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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como base el analisis empleando la metodologia
BIM, el cual tiene como objetivo modelar la informacion para detectar las interferencias
e incompatibilidades para ello vimos que el lugar donde se origind el conflicto fue en el
desarrollo del disefio, el método general de indagacion fue el deductivo, el tipo es
descriptiva, explicativa y correlacional, de nivel descriptivo aplicativo y con disefio no
experimental y lo grafico retrospectivo.
De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas se realizo el analisis de
contrastacion de las hipotesis especificas encontrando que el 29% de los encuestados
siempre ha realizado el modelado de la informacion para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de arquitectura, 18% de los encuestados siempre ha
realizado el modelado de la informacion para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de estructuras y 18% de los encuestados siempre
han realizado el modelado de la informacion para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de MEP (Mecénica, Eléctrica y plomeria), por
consiguiente se tomd en cuenta las propuestas de mejora de las 3 hipotesis. Otro punto a
tener en cuenta es el analisis estadistico donde la prueba de fiabilidad dio un Coeficiente
general de Alpha de Cronbach (0.816) > 0.8 el cual se traduce como Bueno, en la prueba
de Shapiro Wilk se obtuvo un valor de Sig. Menores a 0.05 por lo que las hipétesis se
trabajaron con una distribuciéon no normal. Como ultimo punto a tener en cuenta son los
resultados obtenidos aplicando el plan de mejora, segln el analisis el porcentaje de
incompatibilidades e interferencias detectadas son de 1%, 67% y 32% en las

especialidades de arquitectura, estructura y MEP respectivamente.

Palabras Clave: Metodologia BIM, interferencias e incompatibilidades, infraestructuras
hospitalarias, modelado 3D.



ABSTRACT

This research was based on the analysis using the BIM Methodology, which aims
to model the information to detect interferences and incompatibilities for this we saw that
the place where the conflict originated was in the development of the design, the general
method of inquiry was deductive, the type is descriptive, explanatory and correlational,
descriptive level of application and non-experimental design and retrospective graphical.
According to the results obtained in the surveys, the analysis of contrastation of the
specific hypotheses was carried out, finding that 29% of the respondents have always
carried out the modeling of the information to determine the interferences and
incompatibilities in the specialty of architecture, 18% of the respondents have always
performed the information modeling to determine the interferences and incompatibilities
in the specialty of structures and 18% of the respondents have always performed the
information modeling to determine the interferences and incompatibilities in the specialty
of MEP (Mechanical, Electrical and plumbing), therefore the proposals for improvement
of the 3 hypotheses were taken into account. Another point to take into account is the
statistical analysis where the reliability test gave a general Cronbach's Alpha Coefficient
(0.816) > 0.8 which translates as Good, in the Shapiro Wilk test a value of Sig. less than
0.05 was obtained so the hypotheses were worked with a non-normal distribution. As a
last point to take into account are the results obtained by applying the improvement plan,
according to the analysis the percentage of incompatibilities and interferences detected
are 1%, 67% and 32% in the specialties of architecture, structure and MEP respectively.

Keywords: BIM methodology, interferences and incompatibilities, hospital

infrastructures, 3D modeling.



INTRODUCCION

En la actual coyuntura de la ingenieria civil, la metodologia BIM viene siendo empleada
en proyectos de construccion donde tiene como objetivo centralizar la informacion y
hacer trabajos colaborativos de esta manera esta metodologia viene siendo importante
para el desarrollo de los proyectos y cada vez es mas utilizada, asi mismo la cantidad de
problemas que encontramos en la ejecucion de los proyectos por las incompatibilidades
e interferencias ocasionadas en el desarrollo del disefio son un problema latente por ello
proponemos trabajar con la metodologia BIM para detectar interferencias e

incompatibilidades en los proyectos hospitalarios.

En el capitulo I se describe la realidad problematica, la formulacion y delimitacion del
problema, la importancia y objetivos de la investigacion. En el capitulo 11 se desarrolla lo
referente al marco tedrico conformado por el marco histérico, investigaciones
relacionadas, la estructura tedrica y cientifica que sustente la presente investigacion. En
el capitulo 111 se desarrolla el sistema de hipotesis, la hipdtesis general y especificas asi
también el sistema de variables. En el capitulo IV se desarrolla la metodologia de estudio,
conformado por la descripcién del método de investigacion, tipo, nivel y disefio de la
investigacion, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y el
procedimiento de recoleccion de datos. En el capitulo V se desarrollan la presentacion de
los resultados de la investigacidn, andlisis de los resultados, contrastacion de hipotesis, el
desarrollo del proyecto y el plan de mejora. En el sexto capitulo se expone la discusion,

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Formulacién y delimitacion del problema

1.1.1 Formulacion del problema general

¢De qué manera el modelado de la informacion con herramientas BIM detecta
las interferencias e incompatibilidades en el centro hospitalario Antonio Caldas

Dominguez?

1.1.2 Formulacion del problema especifico

a) ¢Coémo el modelado de la informacion con 3D BIM detecta interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de arquitectura?

b) ¢Cémo el modelado de la informacién con 3D BIM detecta interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de Estructura?

¢) ¢Cémo el modelado de la informacion con 3D BIM detecta interferencias e

incompatibilidades en la especialidad de MEP?

1.2. Importancia y justificacion del estudio

Justificacion tedrica: La presente investigacion tiene como finalidad que en el
proyecto Hospitalario Antonio Caldas Dominguez se use las bases para que el
modelo BIM del proyecto pueda colaborar con un software de procedimientos e
identificador de interferencias, para con ello poder también identificar las

incompatibilidades previamente a su ejecucion.

Justificacion préactica: Este andlisis se justifica en el menester de minimizar los
sobrecostos, retrabajos y aplazamientos que se generan en la etapa de disefio y
ejecucion de un proyecto Hospitalario. Por ello se produce un plan de identificacion
temprana de incompatibilidades e interferencias en los planos para ejecucion del

proyecto.



Justificacion econdmica: La aplicacién temprana del uso de herramientas BIM,
permite a la empresa encargada del disefio del expediente técnico reducir retrabajos,
aplazamientos, pérdidas originadas por la paralizacion en la ejecucion de una etapa
constructiva por una incompatibilidad con los planos, para lo cual también se
pretende demostrar una comparacion econdémica de aplicarse un modelo

bidimensional y un modelo tridimensional.

Justificacion metodologica: Este trabajo recurre a atribuir un aporte sustancial a la
comunidad investigativa interesada en el modelamiento de la informacion y la
identificacion de interferencias e incompatibilidades en una etapa temprana. Por lo

cual se usara herramientas como Revit y Navisworks.

Justificacion social: Con la descripcion del analisis realizado por esta tesis se busca
concientizar la prisa de obtener un producto final de calidad, sin fallas, ni demoras,
puesto que la carga de importancia social y de salud, que afrontamos actualmente
hace de este una demanda de valiosa envergadura que carga sobre los profesionales

de las diferentes especialidades de un proyecto hospitalario.

1.2.1. Limitaciones del estudio

Uno de los mayores obstaculos y limitaciones que se tiene en esta investigacion
estd dada por la coyuntura que se atraviesa no solo en nuestro pais, si no, en
todo el mundo, a causa de la pandemia y de la Viruela del mono, lo cual limita
la busqueda de informacion. La informacion recaudada se logré a causa de
fuentes bibliograficas como libros, documentos, expedientes técnicos e

investigaciones relacionadas con el tema de esta investigacion.

1.2.2. Viabilidad del estudio

La herramienta del internet fue imprescindible para la busqueda de
investigaciones relacionadas, gracias a ello contamos con bibliotecas virtuales
y buscadores como Dialnet, Google Scholar, Redial — Tesis y Renati (Registro
nacional de trabajos de investigacion), los cuales de gran manera facilito la
busqueda de fuentes confiables y de almacenamiento de estudios relacionados

al tema de investigacion que estamos enfocados.



1.3 Objetivo general y especifico

1.3.1 Objetivos generales

Modelar la informacién para detectar las interferencias e incompatibilidades
mediante herramientas BIM en el centro hospitalario Antonio Caldas
Dominguez.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar el modelado de la informacién para detectar interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de Arquitectura utilizando 3D BIM.

b) Determinar el modelado de la informacion para detectar interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de Estructura utilizando 3D BIM.

c) Determinar el modelado de la informacién para detectar interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de MEP utilizando 3D BIM.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

El uso de la tecnologia BIM data de muchos afios atras y cada vez su uso es mas
requerido debido a las herramientas y facilidades que brinda para la construccion. A

continuacion (Rock,2019) informa sobre su origen en lo siguiente:

El desarrollador de dicha tecnologia fue el profesor e investigador Chuck Eastman,
que comenzd a desarrollar sistemas 3D de investigacion y modelado solido y
paramétrico para la industria de la construccién a partir de mediados de los afios 70.
Se concentro en la formacion de herramientas para profesionales con el “Building
Description System” y el “Building Product Modeling”, posteriormente renombrados

como Building Information Modeling. (p.1)

Es un hecho, en todo el mundo existe un aumento exponencial de las tecnologias de
informacién, de manera que posibilita solucionar grandes retos desde problemas

locales hasta problemas globales.

En nuestro pais, existen investigaciones en la que se han practicado el uso de la

metodologia BIM, asi como distintas herramientas que ofrece.

2.2 Investigaciones Relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones Internacionales

Poco (2022). Esta publicacién menciona, como las interrupciones en la
cadena de suministros, la dificultad laboral y como el incremento de los costos
son los principales obstaculos para los proyectos de construccién de atencion
médica. Afadido a ello el cambio que impulsé el COVID-19, en el disefio y las
operaciones de montajes de atencion médica. Como consecuencia de la
pandemia que inicio el 2020, se ve reflejado el aumento de la inflacion , la deuda
y la desigualdad de ingresos , dando a notar asi una cadena de desestabilidad ,
del cual los precios de materiales de construccién usados en las nuevas
construcciones no residenciales aumentaron, ademas que también se ha visto
afectado particularmente por la rotacion de trabajadores y en demoras en la
entrega de suministros y algunos productos como el acero , productos en base
de petréleo , soportan problemas de disponibilidad.



Con dicha informacion reconocemos como el sector de la construccion
hospitalaria atraviesa una necesidad prioritaria enfocada en cambios
significativos de disefio, asi como también la importancia de una rapida
ejecucion de construccidn sin demoras ni aplazamientos para poder realizar un

bien social y humanitario ante la necesidad de salud.

Contreras (2020). Da a conocer el estado actual de las técnicas para la
operacion y administracion de Hospitales, con miras y aspiracion al sistema
tecnoldgico que tiene un area, especificamente al de industrias 4.0, sobre el cual
usan inteligencia artificial y sistemas de monitoreo. También se centra en
explicar la importancia del plan BIM para incorporar edificios inteligentes en
Chile, asi como mencionar los recursos minimos como requisitos para construir
un hospital que pueda ser operado con nuevas tecnologias, para luego de ello

aplicar estos conceptos y herramientas en un Hospital del Salvador.

Con esta informacidn tomaremos como base la direccion y enfoque que
esta dirigida el mejoramiento en el criterio de disefio para hospitales, asi como
las propuestas de solucién a la falta de calidad del disefio de especialidades en

la construccion hospitalaria.

ASOCIACION ESPANOLA DE INGENIERIA HOSPITALARIA
(2020). En esta investigacion se explica acerca de uno de los aspectos que menos
se conocen del BIM el cual es la suficiencia para obtener un modelo energético
de un edificio hospitalario, se le llama o conoce como BIM 6D. Instalar este
modelo digital de informacion, para simular el comportamiento energético de
una edificacion, posibilita la orientacion de la toma de decisiones para el disefio
y la operatividad del edificio, hacia una mejora de la eficacia energética,
afiadiendo a ello también un analisis de la probabilidad de incorporar energias
renovables y descarbonizacion en construcciones hospitalarias de los cuales

contienen gran consumo energético.

El desarrollo de esta investigacion permite la ampliacion del
conocimiento y mejora que se busca obtener con la sostenibilidad y gestion
energética, con lo cual se busca obtener analisis y simulaciones energéticas, asi

como certificaciones energéticas y ecoeficiencia. Lo cual también tomaremos



como punto de analisis y referencia, para la aplicacion en el hospital de nuestra

investigacion.

2.2.2 Investigaciones Nacionales

Ramos (2019).La siguiente investigacion tuvo como base de analisis , el
comprender cdmo o de qué manera la metodologia Building Information
Modeling contribuye en la construccién de viviendas multifamiliares ,
especificamente en el distrito de Miraflores — Lima , el método general de
indagacion fue el cientifico , el tipo de basqueda fue la aplicada , de nivel
explicativo y con disefio experimental , este fue adaptado a los habitantes de las
edificaciones multifamiliares del distrito mencionado , utilizando el método no
probabilistico o intencional , del cual se tomé como muestra un edificio
multifamiliar dando como resultado una optimizacion , encontrando
incompatibilidades y reduciendo costos , asi como también reduccion del

tiempo de ejecucion.

Pajarez (2020). El autor detalla dentro de sus diagndsticos las
interferencias encontradas con la metodologia convencional, en el proceso de
modelamiento, para ello realiz6 el uso de herramientas de modelamiento de la
informacion en edificios, uno de ellos fue la herramienta Vinculos, cuya opcién
es del Software Revit, la cual permite superponer de uno a mas modelos de
especialidades dentro de cada modelo 3D, llevando asi a identificar
incompatibilidades. Asi buscan como resultado identificar la mayor incidencia
y relacion de interferencias entre especialidades con ayuda de las herramientas
de BIM.

En la actualidad dichas interferencias siguen siendo notorias y causas de
falta de calidad de entrega de planos de distintas especialidades, asi como

retrabajos y sobrecostos.

Segln Yopla y Zavaleta (2021), autores de la tesis “Incompatibilidades e
interferencias determinadas con la metodologia BIM en el proyecto mercado de
abastos — los bafios del inca — Cajamarca”, sefialan que en la identificacion de
los andlisis de interferencias e incompatibilidades hubo una variacion en el

presupuesto de las especialidades de estructuras, arquitecturay MEP (mecanica,



eléctrica y plomeria) mediante el modelado y anélisis en herramientas
determinadas con la metodologia BIM.

Méndez (2019), en su investigacion “Implementacion de modelos BIM en
programa mantenimiento de infraestructura hospitalaria Villa ElI Salvador
2018” concluye que la implementacion del modelamiento basado en
metodologia BIM da buenos resultados y satisfaccion a los stakeholders
desarrollando el trabajo colaborativo de la infraestructura hospitalaria

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Metodologia BIM

Esta metodologia de trabajo colaborativa estd enfocada en proyectos de

construccion que tiene como objetivo centralizar la informacion del proyecto.

En primera instancia BIM proviene del acronimo de la frase inglesa
“Building Information Modeling” (Modelado de informacion de una
edificacion); por tanto, se refiere a la creacion y uso de informacion
virtual de manera coordinada y con coherencia acerca de un proyecto de
edificio tanto en el disefio como en la construccion. (Sierra,2016, p.5)

De esta manera podemaos decir, que BIM es el modelado de la informacién para
la construccion, asi también es un proceso que tiene como inicio la planificacién
y creacion de un disefio 3D que mas adelante sera usado para facilitar
coordinaciones, simulaciones, inspecciones inopinadas y visualizaciones, de la
misma manera esta metodologia de trabajo utilizada en la gestion integral del
proyecto estara presente en todo su ciclo de vida.

2.3.2 Dimensiones del BIM

3D: Este uso de modelo y andlisis digital implica la informacion espacial,
informacidn geométrica y material de los objetos a modelar, asi también se lleva
a cabo la deteccion de interferencias, coordinacion entre especialidades,
fabricacion y visualizacion, se realiza las revisiones virtuales (Building and
Construction Authority, 2017).

4D: Este uso de modelo implica el andlisis digital temporal o andlisis basados

en tiempo, andlisis como la secuenciacion, calendarios de programacion,
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monitoreo del progreso y seguimientos, asi también se realiza simulaciones de
fases del proyecto y validacion visual (Building and Construction Authority,
2017).

5D: Este uso de modelo y analisis implica los costos y recursos analizados como
son la planificacion y estimacion de los costos, facturacion de progreso,
planificacion de recursos y demés analisis, también encontramos a la ingenieria
de valor y anélisis de escenarios y la elaboracién de metrados para apoyar las

estimaciones de costos detalladas (Building and Construction Authority, 2017).

6D: Este uso de modelo implica informacion de operacion y anélisis de datos
de gestion adecuados para ser usado por los gerentes de las instalaciones, como
son los manuales de mantenimiento, especificaciones, garantias, otros, asi
también el uso de estrategias BIM para ver el ciclo de vida, manuales de
operaciones y mantenimientos integrados en BIM y mantenimiento por medio
de modelos BIM (Building and Construction Authority, 2017).

= Experience simulations

Involves spatial Information, = Systems coordination and clash
geometric and material information detection

of objects: clash detection & ® Virtual reviews
coordination, fabrication, = Site utilization studies
3 D visualization = BIM driven fabrication
» Existing 3D data for conservation

* Progress tracking & monitoring

Dimensions of BIM '

Figura N° 1 : Dimensiones de BIM

Fuente: Singapore VDC Guide (2017)

3D plus time: VDC services ® Project phasing simulations
@ involving temporal or time-based s Construction or installation
analyses such as sequencing, sequence simulation
scheduling schedule, progress * Project phasing simulations
4 D tracking = Visual validation for payment
approval
3D plus cost: VDC services ® Value engineering and what-if
involving cost and resource such scenarios
as cost planning and estimates, * Quantity extraction to support
progress hillmg, resource detailed cost estimates
planning. ete.
3D plus operation and = Life Cycle BIM strategies
management data suitable for * BIM embedded Q&M manuals
h use by facility managers such as * BIM maintenance & technical
maintenance manuals, S
6 D specifications, warranties, etc.



2.3.3 Plan de ejecucion BIM

El “BIM Execution Plan” (BEP) o Plan de Ejecucion BIM, es uno de los
aspectos mas importantes a la hora de comenzar una implementacion BIM en
una organizacion dependiendo del tipo de proyecto y las capacidades de los
involucrados. Un BEP deberia contar con los siguientes aspectos minimos.
(BIM Férum Chile, 2017, p.31)

1. Objetivos del proyecto y usos de BIM asociados.

2. Descripcion general de procesos BIM y procedimiento de la planificacion.
3. Disefio del proceso e intercambio de informacion BIM.

4. Disefio del flujo de trabajo en el proceso y procedimientos de colaboracion.
5. Definir la estructura de soporte para la implementacion del BIM.

6. Ejecucion del procedimiento de Implementacién BIM.

7. Procedimientos de control de calidad y definicién de entregables.

8. Anexos (Protocolos, guias, estandares internacionales, etc.)

Esta serie de aspectos definidos por BIM Forum Chile (2017) sefiala y afirma
que el que tenga una planificacion anticipada a cualquier uso del BIM sera la
clave para el logro de la implementacion, asi también todos los involucrados
tendran una adecuada concepcion de lo que va significar el proceso, sus roles

respectivos, asi como el uso de un sistema asociado al proyecto.

2.3.4 Plan BIM Perl

Segun el Ministerio De Economiay finanzas (MEF, 2021), en el informe
“Nota técnica de introduccion BIM: Adopcion en la inversion publica” se
indica, que: “Plan BIM Pert es una medida de politica introducida en el Plan
Nacional de Competitividad y Productividad (PNCP), la cual define la estrategia
de adopcion progresiva de la metodologia BIM a partir de generar un marco
normativo e institucional” (p.19). En ese sentido se elabora toda una estrategia

para la realizacion de metodologias que sean viables para la inversion publica.



Plan BIM Per0 tiene como objetivos comprometerse y respaldar el desarrollo
adecuado de las inversiones en todo el ciclo, proporcionando una mejora y

eficiencia.

Fecha Hito

Proyecto de Decreto Supremo que regula la
Septiembre de 2019
metodologia BIM

Plan de implementacion y
Hoja de Ruta del Plan BIM Peru

Marzo de 2020

Estandares y requerimientos BIM elaborados,
Julio de 2021
capacitaciones y proyectos piloto.

BIM aplicado en proyectos del Gobierno Nacional y
Julio de 2025
Gobiernos Regionales en tipologias seleccionadas

BIM aplicado de manera obligatoria en todo el sector
Julio de 2030
publico

Figura N° 2 : Hitos del Plan BIM Per(
Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2021)

2.3.5 Gestion de la informacion a lo largo de ciclo de vida del proyecto

Lanfranco (2014). En su investigacion “Gestion de infraestructura hospitalaria
con apoyo de modelos BIM”. Indica que un factor importante es la continuidad
de la informacion en todo el ciclo de vida del proyecto, desde la etapa inicial
que es el disefio y anteproyecto hasta la operacion y ejecucion. La buena gestion
de esta informacion mejora significativamente los procesos entre cada uno de
los participantes del proyecto y entre las etapas. A su vez cada profesional
dedica parte de su tiempo en la indagacién de informacion, disminuyendo
tiempos a los trabajos productivos (mas del 50% del tiempo de los ingenieros es
gastado buscando documentos - Rischmoller, L.). con una buena gestion de la
informacién podriamos reducir este porcentaje de tiempo haciendo mas

productivo el trabajo.

Podemos decir también que la gestion de informacion deberia ser compartida y
actualizada dentro de la misma area. para esto la informacidn tendria que estar

reunida, asi podran intercambiarse entre especialidades.
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Etapa de Entrega Post-Construccion Etapa de operaciones y mantenimiento

Maximo, Portal de Autocad, Maximo, Portal de
> digitacion, Medysin > Project, - digitacion, gestion
(Software Clinico). Excel. interna (Quirén)

Subgerente de

{iiii Gerencia de 5 : Jefaturas de Subcontratos y
Especialistas > ITO > . > ingenieria y P d
Operaciones o mantenimiento personal CSM
mantencién
v ¢
Subgerente de
Proyectos
Jelatr e - »= Arquitecto - » Subcontratos

Infraestructura

+

Gestion de
Activos

Y . 2 L 4
Planos + EE.TT Planos + EE.TT Planos + EE.TT Planos + EE.TT
(Digital + Papel) (Digital + Papel) (Digital + Papel) (Papel)
- [ | | p— . |

Figura N° 3 : Flujo de informacion dentro del area de operaciones y
mantenimiento
Fuente: Lanfranco (2014)

2.3.6 BIM-REVIT

Segln Autodesk (Autodesk, 2022), BIM Revit es un software que modela
formas, estructuras y sistemas en 3D con precision paramétrica y simplicidad,
asi también permite agilizar trabajos de documentacion con revisiones
inopinadas de planos, alzados, secciones y tablas de planificacion. De esta
manera BIM Revit ayuda a las especialidades de arquitectura, ingenieria y

construccién en la creacion de edificaciones de calidad.

AUTODESK"
REVIT 2018

W |
CADBIM3D SS== s

Figura N° 4 : Autodesk Revit 2018
Fuente: www.cadbim3d.com
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2.3.7 BIM-NAVISWORKS

Segun Autodesk (Autodesk, 2022), Navisworks es un software de revision y
coordinacion para la mejora de entrega de proyectos de BIM, visualiza y unifica
los datos de disefio en un Unico modelo asociado, identifica y resuelve los
conflictos y problemas de interferencias antes de iniciar la construccién, lo que

permite ahorrar mucho tiempo en las labores de rectificacion.

oooooo§

.
.
.
.
.
.
*

igura N° 5 : Autodesk Navisworks
Fuente: www.cadbim3d.com

2.4 Definicion de términos bésicos

a) Incompatibilidad: Esta definicidn sefiala la incongruencia que hay entre diversas
areas o también en la misma.

El término incompatibilidad es el mas usado en la industria de la
construccion para referirse a la incoherencia de cierta informacion
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. (Yopla y Zavaleta, 2021,
p.9)

b) Interferencias: Esta definicion sefiala la mala organizacion que hay entre las
diferentes areas para solucionar problemas constructivos.

El término interferencia da como referencia a las deficiencias que existe

entre una o varias especialidades de un proyecto, como el impedimento de
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d)

9)

realizar alguna instalacion o montaje por falta de coordinacion entre
especialidades en la etapa de disefio, siendo la mas dificil de deteccion
planos 2D, por lo que provoca que se lleve hasta la etapa de ejecucion 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. (Yopla y Zavaleta, 2021, p.9)

Control de Obra: Es la organizacion de los recursos tanto como humano, equipo
y materiales en un intervalo de tiempo y costo determinado para alcanzar lo
requerido por el cliente (Villanueva y Bustos, 2020).

Control de tiempo: Es el desarrollo de definir, coordinar y mejorar el orden en
que deben realizarse las actividades, con el fin de poder lograr con éxito que el
proyecto se cumpla en el tiempo proyectado o programado (Villanueva y Bustos,
2020).

Cuadrilla: Esta definicion viene de un grupo de personas o cantidad de estas
necesarias, que tienen como objetivo un rendimiento establecido en una pieza del
proyecto (Villanueva y Bustos, 2020).

Mano de obra: Se encuentra comprometido el factor humano de la produccién
(MO), sin sus labores no podria ejecutarse las actividades de construccion es por
ello que es indispensable (Villanueva y Bustos, 2020).

Productividad: Es el indicador o valor que relaciona la cantidad de recursos
utilizados con la cantidad de produccién que se obtiene en las diferentes
especialidades (Villanueva y Bustos, 2020).
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis general

a) El modelado de la informacion con herramientas BIM contribuye a la
deteccion de interferencias e incompatibilidades en el centro hospitalario

Antonio Caldas Dominguez

3.1.2 Hipotesis especifica

a) Identificar las interferencias e incompatibilidades determina oportunidades
de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente interno y
externo en la especialidad de Arquitectura.

b) Identificar las interferencias e incompatibilidades determina oportunidades
de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente interno y
externo en la especialidad de Estructura.

c) Identificar las interferencias e incompatibilidades determina oportunidades
de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente interno y

externo en las especialidades de MEP.

3.2 Sistema de variables

3.2.1 Definicion conceptual y operacional de las variables

a) Variable independiente
Definicién conceptual: ElI modelado de la informacién es una metodologia
de trabajo colaborativa enfocado en proyectos de construccion, creando y
usando la informacién virtual de manera coordinada y coherente en todas
las etapas del proyecto.
Definicion operacional: Tiene como fin centralizar la informacion del
proyecto como también facilita coordinaciones, simulaciones, inspecciones
inopinadas y visualizaciones.

b) Variable dependiente
Definicion conceptual: Las interferencias sefiala una mala organizacion que
existe entre las diferentes areas y las incompatibilidades es la incongruencia

que existe entre las areas de trabajo.

14



3.2.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla N°1: Operacionalizacion de variable independiente

Variable Definicion Definicion . . . <
. . ) Dimensiones Indicadores Escala  Instrumento Item
independiente conceptual operacional
Visualizacion de
planos de arquitectura
Modelado de
informacion Coordln.ac!on entre Deductiva  Encuesta Del 1al 7
en especialidades
Metodologia de arquitectura _
trabajo colaborativa  Tiene como fin Nivel de Desarrollo
enfocado en centralizar la (LOD)
proyectos de informacion del Visualizacion de
construccion, proyecto como planos de estructuras
Modelado de  creando y usando la  también facilita
: 5 : o C Modelado de N
informacion  informacidn virtual coordinaciones, inf . Coordinacion entre . 18 al
de manera simulaciones informacion especialidades Deductiva  Encuesta  Del 8al 13
. : . : en estructura
coordinada y inspecciones
coherente en todas inopinadas y Nivel de Desarrollo
las etapas del visualizaciones (LOD)
proyecto. Visualizacion de
Modelado de planos de MEP
la Coordinacion entre . Del 14 al
. . - Deductiva  Encuesta
informacion especialidades 19
en MEP Nivel de Desarrollo

(LOD)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°2: Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Definicion

dependiente conceptual Dimensiones Indicadores Escala Instrumento Item
Interpolacion entre
. modelos BIM-3D
Interferencias e Identificacion de
incompatibilidades interferencias Deductiva Encuesta Del 1al7
en arquitectura . .
irtorf ) Nivel de cooperacion
La§ |Inter erenCIi':\s entre areas
senalan una mafa Interpolacion entre
organizacion que . modelos BIM-3D
Interferencias e existe entre las Interferencias e Identificacion de
incompatibilidades diferentes areas y las incompatibilidades interferencias Deductiva Encuesta Del 8 al 13
P incompatibilidades en estructuras Nivel d .
es la incongruencia Ive (: cooperacion
que existe entre las entre a_tr,eas
areas de trabajo. Interpolacion entre
. modelos BIM-3D
Interferencias e Identificacion de
incompatibilidades Deductiva Encuesta Del 14 al 19

en MEP

interferencias
Nivel de cooperacion
entre areas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

4.1 Método de la Investigacion

El método de la presente indagacion es deductivo, debido a que se identifico,
recolecto y se almaceno los datos de incidencias sobre hechos determinados, usando
herramientas particulares como medio para llegar a una terminacion. Adicional a este
fin, se llevard a concretar una observacion que indagara cumplir con los objetivos
generales, el cual es modelar la informacion para detectar las interferencias e
incompatibilidades mediante herramientas BIM del Hospital Antonio Dominguez

Caldas ubicado en la provincia de Pomabamba, Departamento de Ancash.

4.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, explicativa y correlacional.
Descriptiva, debido a que busca definir, evaluar y explicar como la identificacion de
las interferencias en el modelado con la metodologia BIM, tiende a reducir los
retrabajos y el aplazo de la entrega de planos. Ademas, es explicativo porque necesita
demostrar la causa o relacion causal, el cual requirié un procedimiento de analisis
estadistico a los Hospitales de la region. Finalmente es correlacional, debido a que
mide dos variables “Modelamiento de la informacién” (Independiente) y
“Interferencias e incompatibilidades” (Dependiente), ya que busca mejorar la

productividad usando la metodologia BIM.

4.3 Nivel de investigacion

El presente estudio es de nivel descriptivo, aplicativo. Es descriptivo debido a que el
proposito de este andlisis es describir el como se determinar las incompatibilidades y
por consecuente, las interferencias que se hallan en la interaccién, comunicacion y
coordinacién de soluciones, explicar cbmo es y como se manifiesta los procesos de
determinacion para las colisiones en las especialidades de Arquitectura, Estructura y
MEP (Mecanica, Eléctrica y Plomeria). También es aplicativo por que el
planteamiento realizado busca resolver, intervenir y optimizar el tiempo de hallazgos
para colisiones de elementos o familias en el modelado que implique las
especialidades analizadas, ademas que enmarca la innovacion técnica como la

cientifica junto al software Navisworks Manage. Ademas, las técnicas estadisticas de
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control de calidad desarrolladas apuntan generar una evaluacion situacional de éxito

sobre la poblacion aplicada.

4.4 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, bibliografico, retrospectivo. Es no
experimental, debido a que las variables no seran manipuladas. Asi como también es
bibliografico ya que el andlisis de estudio consiste en la revisién de materiales
digitalizados, asi como la aplicacion del software Navisworks Manage el cual deriva

de las herramientas de la metodologia BIM.

4.5 Poblacion de estudio

La poblacién esta conformada por un total de 2 proyectos hospitalarios, ubicados en
la provincia de Pomabamba, en cuanto a la unidad de observacion el cual es la unidad
fisica que nos interesa estudiar y observar, son los proyectos hospitalarios. Para el
calculo de la muestra se empled una poblacion (N=2 proyectos), siendo calculada al
95% de confiabilidad (k=1.96), una proporcién estimada de 0.5 (p y q) y un valor de
5% de error muestral. Ejecutando la ecuacion matematica de la muestra por la
poblacion finita n=2. Técnicas de muestreo: la eleccion de muestreo es el Aleatorio
Sistematico, porque se escogié un proyecto hospitalario al azar y a partir de esta
cantidad, a intervalos constantes, se escogen los demas, hasta completar la muestra.
La poblacion estd conformada por un total de 2 proyectos en zona altoandina. Las

muestras de analisis se muestran a continuacién en la tabla N°3.

Tabla N°3: Unidades de andlisis

. Numero de
Personal Funciones
personas
Controlar la delineacion en 3D, asignar la
Modelador . o
informacion a los elementos del modelo, crear y 9
BIM C o -
distribuir modelos digitales.
Realizar procesos de revision de la calidad del
Coordinador modelado BIM, asegurar la compatibilidad 4
BIM mediante auditorias con el resto de las disciplinas,

asegurarse del cumplimiento BEP.
Realizar los analisis y simulaciones a partir de los
modelos BIM, tales como rendimiento del
Analista BIM edificio o infraestructura, simulaciones de 3
circulacion, andlisis de seguridad, analisis de
comportamiento energeético
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Vigilar y hacer cumplir la prevencion de riesgos,
seguridad y salud, generar un plan de calidad y
medioambiental, estar al tanto de la recepcion de
materiales, generar un seguimiento de la
produccion en volumen y calidad, asi como todas 1
las tareas previas necesarias para alcanzar sus
objetivos, incluida la revision de maquinarias,
equipos Yy la gestion de personal, gestionar los
pedidos y proveedores.
Apoyar al residente en el plan de ejecucion de
obra, ejecutar la obra de acuerdo a las
Asistente de especificaciones técnicas, elaborar expedientes 1
residente técnicos y otros documentos, controlar la
produccidn diaria y semanalmente y ser soporte
de la obra general.

Ingeniero de
produccién

Examinar la calidad de los materiales en una
obra, controlar los sistemas automatizados, en
Ingeniero de una fabrica, inspeccionar la produccion y los 1
calidad procedimientos de los trabajadores, examinar los
productos comprados por la empresa y registrar el
rendimiento de los proveedores.

Se encarga documentar avances, finalizando la
jornada vigente, toma fotos y videos para hacer
documentos con los avances que se han
producido, busca soluciones, solicita todo con 1
anticipacion, revisa la calidad y verifica lo
equipos y materiales, asi como también se
encarga de revisar la bodega para realizar un
inventario de calidad.

Supervisor

Fuente: Elaboracion propia

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), dice que una poblacién se determina
como el conjunto de los casos que coinciden con una serie de descripciones o
especificaciones. Debemos ver que estas poblaciones se sitlen con sus respectivas
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo asi también se puede decir que un estudio
no necesariamente sera destacado por poseer una poblacion méas considerable; la
importancia y calidad de un trabajo investigativo radica en definir la poblacion con

base en el planteamiento y formulacion del problema.

En base a la definicion dada, nuestra poblacion esta enfocada a todos los

hospitales nacionales ubicados dentro del territorio peruano.

1. Unidad de observacién: Proyectos de infraestructura Hospitalaria en la provincia
de Pomabamba
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2. Criterios de inclusion: Los profesionales entrevistados deben de conocer las
herramientas, documentos y estudios que posee la empresa multidisciplinaria para
poder planificar/gestionar para lo cual se solicita: Modelador BIM, Coordinador
BIM, Analista BIM, Ingeniero de produccion, Asistente de residente, Ingeniero
de Calidad y Supervisor con méas de 06 meses de experiencia en el modelamiento
de la informacién y la identificacion de incompatibilidades e interferencias.

3. Criterios de exclusion: Se debe tener en consideracion el evitar que el personal
entrevistado desconozca el modelamiento de la informacion con respecto a la
metodologia BIM, asi como las herramientas de esta en base a proyectos
hospitalarios en la zona altoandina.

Cabe mencionar que también se tiene la data de los profesionales que integraron la
base estadistica de nuestra encuesta las cuales se muestra a continuacion:

Tabla N°4: Profesionales encuestados

NUmero
Profesion Funciones de
personas

- Planificar y disefiar proyectos civiles, tales
como la realizacion de edificios, caminos,
carreteras, autopistas, represas, sistemas de
aguas limpias y residuales, al igual que sistemas
de tratamiento de desechos y en la edificacion
de estructuras de acero.
-Reunirse con clientes y demas ingenieros para
Ilevar a cabo una investigacion que determine
los requerimientos del proyecto.
-Desarrollar las especificaciones y
procedimientos de construccion.
-Trabajar en conjunto con el Arquitecto en el
desarrollo de los disefios.

Ingenieria Civil -Interpretar, revisar y aprobar cualquier 10
topografia o trabajo de disefio civil.
-Estimar costos para materiales y equipos, asi
como el tiempo de gestion requeridos para
realizar los trabajos.
-Evaluar la calidad, probar y recomendar los
materiales adecuados para las obras.
-Verificar la calidad de aire, agua y suelos para
el desarrollo de procedimientos de limpieza de
los sitios contaminados.
-Evaluar las condiciones dadas, identificar las
deficiencias, brindar medidas correctivas,
realizar y coordinar modificaciones en el disefio
de las obras civiles.
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Arquitecto

-Discutir los objetivos, requerimientos y el
presupuesto de un proyecto arquitectonico o de
construccion.

-Coordinar a otros profesionales en el disefio,
proyecto y construccion de un ambiente o
espacio. -Preparar
y presentar reportes e informes sobre las
caracteristicas del disefio al cliente.

-Asesorar y acompaiiar al cliente sobre la
idoneidad y practicidad de sus ideas respecto a
su proyecto. Aclarar dudas, asesorar sobre las
distintas etapas del proceso de disefio, proyecto
y construccion en un futuro edificio.

-Asesorar en la seleccion del lugar idéneo para
construir y estudiar el entorno, sus condiciones
y necesidades.

-Usar tecnologias de la informacidn en el disefio
y proyectos, especialmente programas utilizados
en Arquitectura.

-Asesorar y seguir el proceso de disefio y de
obra de forma que se pueda mantener todo
dentro del presupuesto acordado y plazos de
finalizacion previstos.

-Visitar regularmente la construccion para
supervisar el avance asegurandose de que el
proyecto sigue adelante y se mantiene dentro de
los costes.

Ingeniero
Sanitario

-Aplica ciertos principios de la ingenieria para
preservar la salud y la seguridad publica, si bien
las areas de preocupacion para un ingeniero
sanitario estan en gran medida relacionadas con
la recoleccion y eliminacion adecuada de los
materiales de desecho, el trabajo se centra en
proteger a la poblacion de enfermedades
mediante el empleo de diversas medidas para
evitar que las vias fluviales y las tierras publicas
se contaminen con fluidos ambientales e
industriales.

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Muestra

Proyecto “Centro Hospitalario Antonio Caldas Dominguez”, ubicado en la Provincia

de Pomabamba, Departamento de Ancash; la cual se seleccion6 por conveniencia.

Para el calculo de la muestra se determind una poblacion (N), por el cual se definio
un 95% de confiabilidad y un 5% de margen de error. A continuacion, se muestra la

ecuacion matematica que se tuvo como utilizacion (Formula I):

k?Npq
e?(N-1)+k?pq

k=1.96 (Nivel de confianza al 95%)

N= 2 proyectos hospitalarios.

p= 0.5 (proporcidn esperada 50%)

0=0.5(1-p=0.5)

e=0.05 (Error muestral)

n=2 proyectos de infraestructura hospitalaria a ser estudiados.

Siendo n=2 proyectos de infraestructura hospitalaria y conociendo la carencia de
proyectos hospitalarias de gran magnitud en la zona altoandina se opt6 por escoger

dos proyectos hospitalarios y generar 10 encuestas por cada una de ellas.

4.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7.1. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizé la herramienta Microsoft Excel y IBM SPSS statistics ya que al ser
programas especializados en aplicaciones estadisticas nos proporciond un alto
grado de fiabilidad en su uso y manejo. Tanto para obtener las diferencias de

Metrados y presupuestos.

El tipo de muestreo a ser usado fue el Aleatorio Sistematico, porque se escogio
un proyecto hospitalario al azar y a partir de esta, en direccion a intervalos

constantes, se escogieron las demas hasta completar la muestra.
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MAS =N/ e, (ID)

4.7.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Como punto de referencia se tomaron como base las investigaciones
internacionales y nacionales pasadas. Para el criterio de validez se tomara la
data necesaria del software Revit 2020 y AutoCAD. Para con ello tomar como
base de datos el instrumento de Microsoft Excel puesto que su uso en la
construccion es vital y de amplio conocimiento. También se realizd entrevistas
a las coordinadoras BIM encargadas de la ejecucion y control del

modelamiento.
4.7.3 Métodos y técnicas

El método empleado fue la encuesta transversal, especificamente dirigido a
todos los profesionales cuyo conocimiento sea basto en conocimiento sobre el
modelamiento de la informacion con metodologia BIM, tales como a
modeladores BIM, coordinadores BIM, Analista BIM Ingeniero de produccion,
asistente de residente, Ingeniero de produccion y supervisores. El instrumento
de recoleccion de datos, pudo ser ejecutado en base a un cuestionario
semiestructurado, elaborado con preguntas cerradas. (Ver anexo N°5).

4.8 Validez del instrumento

4.8.1 Cuestionario

Este proceso se realizo por juicio de expertos, para lo cual se solicitd la opinion
de 20 profesionales dedicados en diversos procesos dentro de la construccion
de infraestructura hospitalaria con énfasis y relacién al modelamiento de la
informacién con metodologia BIM, para ello analizaron la pertinencia muestral
del instrumento (Ver anexo N°5), a ellos se les entrego la matriz de consistencia,
la ficha de validacion con los indicadores y el instrumento de recoleccion de

datos.
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4.9 Procedimientos para la recoleccion de datos

Para comenzar con la ejecucion de la investigacion se uso el software AutoCAD, para
con ello poder observar y analizar los planos otorgados por la empresa, cuya
visualizacion por ende es bidimensional; incluyendo también el software Microsoft
Excel, se identifico un conjunto de interferencias ubicados en los planos y la data
almacenada de nuestro objetivo de blsqueda los cuéles seran las interferencias e
incompatibilidades entre los planos bidimensionales y el modelamiento
tridimensional. Con ello también podremos realizar los célculos correspondientes,

con la funcidn de obtener y hacer validar los objetivos del anélisis de este estudio.

4.9.1 Grado de asociacioén entre las variables

Se solicitdé la opinion de 5 profesionales, quienes verificaron el grado de
relacion entre los grupos y la aplicacién de los procesos de la metodologia BIM,

los cuales emitieron los resultados que se muestran en la Tabla N°5.

Tabla N°5: Nivel de validez de los cuestionarios, en base al juicio de expertos

Expertos Porcentaje de aprobacion %
Experto 1 95.5%
Experto 2 95.5%
Experto 3 92.0%
Experto 4 98.0%
Experto 5 93.0%
Promedio 94.8%

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, los valores resultantes, después de generar la tabulacion de las
calificaciones generada por los expertos, se presenta a continuacion en la

siguiente tabla:
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Tabla N°6: Grado de relacion entre los grupos de procesos Y la aplicacion de los
procesos de la metodologia BIM.

item Minimo Maximo Evaluacion
1 85% 100% Excelente
2 70% 84.99 Alta
3 55% 69.99% Aceptable
4 45% 54.99% Regular
5 0% 44.99% Baja

Fuente: Elaboracion propia

Interpretando los resultados finales por los expertos en proyectos de
infraestructura hospitalaria en la provincia de Pomabamba o en zonas
altoandinas como promedio de aprobacién se obtuvo un valor de 94.8% como

se indica en la tabla N°5, el cual nos da un nivel de aprobacion de excelente.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de los resultados

El analisis estadistico estuvo elaborado con el software especializado IBM
SPSS Statistics 26, con el pleno fin de almacenar la indagacion recaudada para con
ello poder elaborar bases y pruebas estadisticas descriptivas tales como pruebas de
fiabilidad de la variante, en base al rendimiento derivado de las 20 encuestas,

posteriormente se verifico la contrastacion de la hipotesis.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

Como estudio se consideraron 2 proyectos Hospitalarios ubicados en zonas
altoandinas que se encuentran en ejecucion y algunas ya culminadas, segun el

Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado.

Tabla N°7: Sexo de encuestados

Sexo

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Hombres 13 65.0 65.0 65.0
Validos Mujeres 7 35.0 35.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Se registra que en la mayoria de encuestados son hombres representando un
porcentaje de 65%, en su minoria la representacion de mujeres con un

porcentaje de 35%.
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Tabla N°8: Cargo en la empresa

Cargo en la empresa

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido  acumulado
Modelador BIM 9 45.0 45.0 45.0
Coordinador BIM 4 20.0 20.0 65.0
Analista BIM 3 15.0 15.0 80.0
Ingeniero de 1 5.0 5.0 85.0

validos produccion

Asistente de 1 5.0 5.0 90.0
residente
Ingeniero de calidad 1 5.0 5.0 95.0
Supervisor 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la encuesta elaborada a diferentes profesionales participes de las obras de

infraestructura hospitalaria , se registra en la tabla N°08 los cargos

desempefiados en dichos proyectos hospitalarios en zona altoandina, por lo que

se logra contemplar que la mayor fraccion de cargos lo ocupan los profesionales

con la funcién de Modeladores BIM con un total de 45% v por otro lado , la

menor fraccion lo ocupan los profesionales con cargos de Ingeniero de

Produccion , Asistente de residente , Ingeniero de calidad y Supervisor , cada

uno de ellos representando un 5% respectivamente .

Tabla N°9: Edad de los encuestados

Edad
Edad Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
vélido acumulado
22 1 5.0 5.0 5.0
Vélido 24 1 5.0 5.0 10.0
25 4 20.0 20.0 30.0
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26 3 15.0 15.0 45.0
27 1 5.0 5.0 50.0
28 2 10.0 10.0 60.0
29 1 5.0 5.0 65.0
30 2 10.0 10.0 75.0
32 2 10.0 10.0 85.0
34 2 10.0 10.0 95.0
35 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 11, hay una mayor cantidad de los expertos
encuestados con un valor 20% en la edad de 25 afios, mientras que el menor
valor de coincidencia con respecto a la edad es de 22,24,27,29 y 35 afios con un

valor de 5% correspondiente a cada uno de ellos.

Tabla N°10: Afos de experiencia

Afos de experiencia

Afos Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

1 9 45.0 45.0 45.0
2 2 10.0 10.0 55.0
3 2 10.0 10.0 65.0

Vélido 4 4 20.0 20.0 85.0
5 2 10.0 10.0 95.0
6 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la presentacion de la Tabla 10, el rango de afios de experiencia con

respecto a los profesionales encuestados ronda desde 1 afio hasta los 6 afios,

28



obteniendo la mayoria de afios de experiencia en 1 afio con un 45% y por otro
lado una cantidad de afios de experiencia de 6 afios con un valor de 5%, dando

a comprender la poca cantidad de afios de experiencia en gran magnitud.

Tabla N°11: Profesion de los encuestados

Profesion

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado

Ingeniero civil 10 50.0 50.0 50.0
Arquitecto 9 45.0 45.0 95.0
Vaélido | -
ngeniero 1 5.0 5.0 100.0
Sanitario
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente muestra que abarca la cantidad de profesionales encuestados
segun su respectiva funcién, se puede apreciar que del total de los 20
encuestados un 50% equivale a Ingenieros Civiles, un 45% pertenece a la
profesion de Arquitectura y un 5% equivale a un encuestado de la profesion de

Ingenieria Sanitaria.

5.1.2 indice de validez del instrumento

» Prueba de fiabilidad

Uno de los elementos imprescindibles para este analisis de prueba de
fiabilidad es el Alfa de Cronbach (a), el cual es un coeficiente utilizado

para medir la fiabilidad; en este caso para la encuesta que se muestra en la
tabla N°12; dicho en otras palabras, es el promedio de las conexiones entre
los items que conforman un instrumento. El origen de la denominacion de
dicho coeficiente fue realizado como primer manifiesto en 1951 por Lee
Joseph Cronbach. Como interpretacion a los resultados, el valor minimo
aceptable, esta determinado en un valor de 0.7 todo valor inferior a este

revelara que la consistencia interna de la escala utilizada es baja y que la
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relacion entre las preguntas no es confiable, sin embargo, un valor superior

al 0.7, indica un fuerte vinculo entre las preguntas.

Tabla N°12: Evaluacidn de los coeficientes de Cronbach.

Coeficiente Alpha > 0.9 Excelente
Coeficiente Alpha > 0.8 Bueno
Coeficiente Alpha > 0.7 Aceptable
Coeficiente Alpha > 0.6 Cuestionable
Coeficiente Alpha > 0.5 Pobre
Coeficiente Alpha < 0.5 Inaceptable

Fuente: George y Marelly (2003)

Tabla N°13: Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach)

Alfa de Cronbach N de elementos

0.816 19

Fuente: Elaboracion propia.

Observando el criterio mencionado en la Tabla N°12 por George y Marelly
(2003), en el presente proyecto de investigacion se tiene un Coeficiente
general de Alpha de Cronbach > 0.8 el cual se traduce como Bueno, se
considera valido desde que los resultados estan dentro de la escala. Por lo

tanto, es confiable para el analisis.

En la tabla N°14 se muestran los resultados del software SPSS, las
correlaciones de cada uno de las 19 preguntas y con la prueba total son
positivas dandonos opcion a eliminar algun elemento para incrementar el
valor de alfa de Cronbach general. Los resultados alcanzados muestran que
la consistencia interna para medir la fiabilidad del instrumento utilizando el

programa SPSS es bueno, con un Alfa de Cronbach de 0.816.
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Tabla N°14: Estadisticas de fiabilidad general

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
1. ;Considera usted, que 42.30 68.853 0.012 0.830

deberia existir un solo
software para la produccién de
planos 2D y definir el ciclo de
vida del proyecto?

2. ¢Usted, visualiza los planos 42.10 65.358 0.237 0.817
de arquitectura a detalle luego

de realizar el modelado de la

informacion?

3. ¢Usted, realiza 41.80 63.747 0.327 0.812
coordinaciones entre

especialidades antes, durante y

después de modelar la

informacidn en la especialidad

de arquitectura?

4. ¢ Usted, determina la 41.60 65.516 0.217 0.818
cantidad de informacion que

tiene un modelo BIM

mediante un nivel de

desarrollo LOD en los planos

de arquitectura?

5. ¢Usted, verifica en la 41.65 65.503 0.292 0.813
interpolacion de modelos

BIM-3D en la especialidad de

arquitectura con alguna otra

especialidad con el fin de

encontrar incompatibilidades o

interferencias?

6. ¢Usted, Logra identificar las 41.20 62.695 0.425 0.806
interferencias en los planos de
arquitectura bidimensionales?

7. ¢Usted, Logra identificar las 42.05 67.418 0.140 0.820
interferencias en los planos de
arquitectura con modelos 3D?

8. ¢Usted, visualiza los planos 41.95 62.366 0.489 0.803
de estructura a detalle luego de

realizar el modelado de la

informacion?

9. ¢Usted, realiza 41.60 63.411 0.353 0.810
coordinaciones entre

especialidades antes, durante y

después de modelar la

informacion de estructuras?
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10. ¢Usted, determina la
cantidad de informacion que
tiene un modelo BIM
mediante un nivel de
desarrollo LOD en los planos
de estructuras?

41.50

61.842

0.488

0.802

11. ¢ Usted, verificaen la
interpolacién de modelos
BIM-3D en la especialidad de
estructura con alguna otra
especialidad con el fin de
encontrar incompatibilidades o
interferencias?

41.40

58.463

0.741

0.787

12. ;Usted, Logra identificar
las interferencias en los planos
de estructuras
bidimensionales?

41.15

58.976

0.588

0.795

13. ¢Usted, Logra identificar
las interferencias en los planos
de estructuras con modelos
3D?

41.80

64.905

0.328

0.811

14. ;Usted, visualiza los
planos MEP a detalle luego de
realizar el modelado de la
informacion?

41.90

65.884

0.245

0.815

15. ;Usted, realiza
coordinaciones entre
especialidades antes, durante y
después de modelar la
informacion de MEP?

41.90

62.200

0.526

0.801

16. ;Usted, determina la
cantidad de informacion que
tiene un modelo BIM
mediante un nivel de
desarrollo LOD en los planos
MEP?

41.25

59.566

0.740

0.790

17. ;Usted, verifica en la
interpolacion de modelos
BIM-3D en la especialidad de
MEP con alguna otra
especialidad con el fin de
encontrar incompatibilidades o
interferencias?

41.80

66.274

0.334

0.811

18. ¢ Usted, Logra identificar
las interferencias en los planos
MEP bidimensionales?

41.00

60.211

0.549

0.798

19. ¢ Usted, Logra identificar
las interferencias en los planos
MEP con modelos 3D?

42.05

62.682

0.508

0.802

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Prueba de normalidad

Se realiza para determinar si la hipotesis nula es verdadera o falsa, asi como
también para verificar si una muestra fue extraida de una poblacién con
distribucion normal. Existen varias pruebas de normalidad, para este caso se
usaron las siguientes:

» Prueba estadistica Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov

En base a la muestra de los resultados del SPSS en la Tabla N°15, nos indica
la respectiva normalidad en cada una de las preguntas, del total de 19. El
termino grado de libertad (gl) son las dimensiones del dominio, el cual la
correcta determinacion de su valor llega determinar el tipo de uso de prueba
de normalidad, ya sea el de Shapiro Wilk o de Kolmogorov-Smirnov,
cuando el gl es mayor igual a 50, se debe optar por tomar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y cuando el gl es menor igual a 50 se debe elegir la

prueba de Shapiro — Wilk.

La significancia (Sig.) es un valor que ayuda a determinar la significancia
de la investigacion, asi como también la clasificacién de una distribucion
normal o una distribucién no normal, si el valor de significancia es menor
a 0.05 se considera una distribucion no normal y si el valor de significancia
es mayor se considera una distribucion normal. Por ende, segun la Tabla
N°15 de prueba de normalidad el grado de libertad (gl) es de 20<50 por lo
tanto se trabajara con la prueba de Shapiro Wilk. Rechazamos la hipétesis
nula y aceptamos la hipétesis alterna, asi mismo el valor de la Sig. es menor
a 0.05 por lo tanto nuestra hipdtesis se trabajara con una distribucion no

normal por lo que solo se usaran pruebas estadisticas no paramétricas.
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Tabla N°15: Prueba de Normalidad para la variable 1 (Definir).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Estadistico

Sig.

Estadistico

Sig.

1. ;Considera usted,
gue deberia existir un
solo software para la
produccién de planos
2D y definir el ciclo de
vida del proyecto?

0.413

20

0.000

0.608

20

0.000

2. ¢Usted, visualiza los
planos de arquitectura a
detalle luego de realizar
el modelado de la
informacion?

0.259

20

0.001

0.806

20

0.001

3. ¢Usted, realiza
coordinaciones entre
especialidades antes,
durante y después de
modelar la informacion
en la especialidad de
arquitectura?

0.187

20

0.065

0.871

20

0.012

4. ;Usted, determina la
cantidad de informacion
gue tiene un modelo
BIM mediante un nivel
de desarrollo LOD en
los planos de
arquitectura?

0.206

20

0.026

0.888

20

0.025

5. ¢Usted, verifica en la
interpolacion de
modelos BIM-3D en la
especialidad de
arquitectura con alguna
otra especialidad con el
fin de encontrar
incompatibilidades o
interferencias?

0.317

20

0.000

0.843

20

0.004

6. ¢Usted, Logra
identificar las
interferencias en los
planos de arquitectura
bidimensionales?

0.233

20

0.006

0.878

20

0.016

7. ¢Usted, Logra
identificar las
interferencias en los
planos de arquitectura
con modelos 3D?

0.276

20

0.000

0.838

20

0.003
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8. ¢Usted, visualiza los
planos de estructura a
detalle luego de realizar
el modelado de la
informacion?

0.222

20

0.011

0.865

20

0.010

9. ¢Usted, realiza
coordinaciones entre
especialidades antes,
durante y después de
modelar la informacion
de estructuras?

0.206

20

0.026

0.888

20

0.025

10. ¢Usted, determina la
cantidad de informacion
gue tiene un modelo
BIM mediante un nivel
de desarrollo LOD en
los planos de
estructuras?

0.201

20

0.033

0.891

20

0.028

11. ;Usted, verifica en
la interpolacion de
modelos BIM-3D en la
especialidad de
estructura con alguna
otra especialidad con el
fin de encontrar
incompatibilidades o
interferencias?

0.265

20

0.001

0.876

20

0.015

12. ;Usted, Logra
identificar las
interferencias en los
planos de estructuras
bidimensionales?

0.205

20

0.028

0.849

20

0.005

13. {Usted, Logra
identificar las
interferencias en los
planos de estructuras
con modelos 3D?

0.345

20

0.000

0.812

20

0.001

14. ;Usted, visualiza los
planos MEP a detalle
luego de realizar el
modelado de la
informacion?

0.247

20

0.002

0.869

20

0.011

15. ¢ Usted, realiza
coordinaciones entre
especialidades antes,
durante y después de
modelar la informacion
de MEP?

0.247

20

0.002

0.869

20

0.011
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16. ¢ Usted, determina la 0.316 20 0.000
cantidad de informacion

gue tiene un modelo

BIM mediante un nivel

de desarrollo LOD en

los planos MEP?

0.844

20

0.004

17. ¢Usted, verifica en 0.327 20 0.000
la interpolacion de

modelos BIM-3D en la

especialidad de MEP

con alguna otra

especialidad con el fin

de encontrar

incompatibilidades o

interferencias?

0.771

20

0.000

18. ¢Usted, Logra 0.235 20 0.005
identificar las

interferencias en los

planos MEP

bidimensionales?

0.837

20

0.003

19. ¢Usted, Logra 0.276 20 0.000
identificar las

interferencias en los

planos MEP con

modelos 3D?

0.838

20

0.003

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.4 Resultados segun dimensiones

Tabla N°16: Dimension N°01 - Modelado de informacidn en Arquitectura

Modelado de informacidn en arquitectura  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido  acumulado

P1. ;Considera usted, que  Frecuentemente 13 65.0 65.0 65.0
deberia existir un solo Ocasionalmente 0 0.0 0.0 65.0
software para la Raramente 7 35.0 35.0 100.0
produccién de planos 2D y Nunca 0 0.0 0.0 100.0
definir el ciclo de vida del Total 20 100.0 100.0
proyecto?
P2. ;Usted, visualiza los frecuentemente 8 40.0 40.0 40.0
planos de arquitectura a ocasionalmente 8 40.0 40.0 80.0
detalle luego de realizar el raramente 2 10.0 10.0 90.0
m?fﬁﬁﬁ’o?%'a nunca 2 10.0 10.0 100.0

' Total 20 100.0 100.0
P3. ¢Usted, realiza frecuentemente 6 30.0 30.0 30.0
coordinaciones entre ocasionalmente 6 30.0 30.0 60.0
especialidades antes, raramente 6 30.0 30.0 90.0
d“rg‘”lte ¥ d?sf“és de. nunca 2 10.0 10.0 100.0
modelar la informacion en
la especialidad de Total 20 100.0 100.0
arquitectura?
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P4. ;Usted, determina la frecuentemente 4 20.0 20.0 20.0
cantidad de informacion  ocasionalmente 7 35.0 35.0 55.0
que tiene un modelo BIM raramente 6 30.0 30.0 85.0
mediante un nivel de nunca 3 15.0 15.0 100.0
desarrollo LOD en los : : :
planos de arquitectura? Total 20 100.0 100.0
P5. ¢Usted, verifica en la frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
interpolacion de modelos  ocasionalmente 11 55.0 55.0 65.0
BIM-3D en la especialidad  r3ramente 5 25.0 25.0 90.0
de arquitectura con alguna nunca 2 10.0 10.0 100.0
gterzrfigﬁfr':r"dad con el fin Total 20 100.0 100.0
incompatibilidades o
interferencias?
P6. ¢(Usted, Logra frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
identificar las ocasionalmente 5 25.0 25.0 35.0
interferencias en los planos raramente 8 40.0 40.0 75.0
S.e d":‘rrg;:tselg;“;ﬁe o nunca 5 25.0 25.0 100.0
' Total 20 100.0 100.0
P7. ¢Usted, Logra frecuentemente 6 30.0 30.0 30.0
identificar las ocasionalmente 10 50.0 50.0 80.0
interferencias en los planos  yaramente 3 15.0 15.0 95.0
de arquitectura con nunca 1 50 50 100.0
modelos 3D? : : :
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°17: Dimension N°02 - Modelado de informacion en estructura

Modelado de informacidn en estructura Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

P8. ¢ Usted, visualiza los Frecuentemente 6 30.0 30.0 30.0
planos de estructura a Ocasionalmente 8 40.0 40.0 70.0
detalle luego de realizar el Raramente 5 250 250 95.0
modelado de la Nunca 1 5.0 5.0 100.0
informacian? Total 20 1000|  100.0
P9. ¢ Usted, realiza frecuentemente 4 20.0 20.0 20.0
coordinaciones entre ocasionalmente 7 35.0 35.0 55.0
especialidades antes, raramente 6 30.0 30.0 85.0
durante y después de nunca 3 15.0 15.0 100.0
modelar la informacion de Total 20 1000 1000
estructuras?
P10. ;Usted, determinala  frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
cantidad de informacion ocasionalmente 7 35.0 35.0 50.0
que tiene un modelo BIM raramente 7 35.0 35.0 85.0
mediante un nivel de nunca 3 15.0 15.0 100.0
desarrollo LOD en los Total 20 1000 1000
planos de estructuras?
P11. ;Usted, verificaenla frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
interpolacion de modelos  ocasionalmente 5 25.0 25.0 40.0
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BIM-3D en la especialidad raramente 9 45.0 45.0 85.0
de estructura con alguna nunca 3 15.0 15.0 100.0
otra especialidad con el fin Total 20 100.0 100.0

de encontrar

incompatibilidades o

interferencias?

P12. (Usted, Logra frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
identificar las ocasionalmente 4 20.0 20.0 35.0
interferencias en los planos raramente 6 30.0 30.0 65.0
de estructuras nunca 7 35.0 350/ 1000
bidimensionales? Total 20 1000/  100.0

P13. {Usted, Logra frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
identificar las ocasionalmente 12 60.0 60.0 75.0
interferencias en los planos raramente 3 15.0 15.0 90.0
de estructuras con modelos nunca 2 10.0 10.0 100.0
3D? Total 20| 1000/  100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°18: Dimension N°03 - Modelado de informaciéon en MEP

Modelado de informacion en MEP

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido  acumulado

P14. ;Usted, visualizalos  Frecuentemente 5 25.0 25.0 25.0
planos MEP a detalle luego  Ocasionalmente 9 45.0 45.0 70.0
de realizar el modeladode  Raramente 5 25.0 25.0 95.0
la informacion? Nunca 1 5.0 5.0 100.0

Total 20 100.0 100.0
P15. (Usted, realiza frecuentemente 5 25.0 25.0 25.0
coordinaciones entre ocasionalmente 9 45.0 45.0 70.0
especialidades antes, raramente 5 25.0 25.0 95.0
d“rgnlte y d?sf“es de. | nunca 1 5.0 50/ 1000
modelar la informacién de
MEP? Total 20 100.0 100.0
P16. ;Usted, determinala  frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
cantidad de informacion ocasionalmente 4 20.0 20.0 30.0
que tiene un modelo BIM raramente 11 55.0 55.0 85.0
mediante un nivel de UNCa 3 15.0 15.0 100.0
desarrollo LOD en los : : :
planos MEP? Total 20 100.0 100.0
P17. ;Usted, verificaenla  frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
interpolacion de modelos  ocasionalmente 12 60.0 60.0 70.0
BIM-3D en la especialidad  raramente 6 30.0 30.0 100.0
de MEP con alguna otra UNCa 0 0.0 0.0 100.0
especialidad con el fin de ' ' :
encontrar Total 20 100.0 100.0
incompatibilidades o
interferencias?
P18. ¢ Usted, Logra frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
identificar las interferencias ocasionalmente 4 20.0 20.0 30.0
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en los planos MEP raramente 6 30.0 30.0 60.0

bidimensionales? nunca 8 40.0 40.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

P19. (Usted, Logra frecuentemente 6 30.0 30.0 30.0

identificar las interferencias ocasionalmente 10 50.0 50.0 80.0

en los planoi MEP con raramente 3 15.0 15.0 95.0

modelos 3D? nunca 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Analisis de los resultados

5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

La encuesta estuvo conformada por un total de 19 preguntas, respecto a la

deteccion de interferencias e incompatibilidades encontrados en centros

hospitalarios, conformada por 07 preguntas dirigidas al Modelado de informacion

en arquitectura, 06 preguntas de Modelado de informacién en estructuras y 06

preguntas sobre el Modelado de informacion en MEP; mediante técnicas de

analisis cuantitativas se analizaron los items formulados por cada dimension

con un porcentaje de validez por debajo del 60% de aceptacion.

Tabla N°19: Analisis de Dimensién N°01 - Modelado de informacidn en

arquitectura

Modelado de informacién en Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
arquitectura véalido  acumulado

P4. ; Usted, frecuentemente 4 20.0 20.0 20.0
detif&“‘gz la ocasionalmente 7 35.0 35.0 55.0
cantidad de
informacion que raramente 6 30.0 30.0 85.0
tiene un modelo nunca 3 15.0 15.0 100.0
BIM mediante un Total 20 100.0 100.0
nivel de desarrollo
LOD en los planos
de arquitectura?
P6. ¢Usted, Logra frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
!df[entflflcar las | ocasionalmente 5 25.0 25.0 35.0
interferencias en los
planos de raramente 8 40.0 40.0 75.0
arquitectura nunca 5 25.0 25.0 100.0
bidimensionales? Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla N°19 indica que por debajo del 60% de aceptacidn se encuentra el item

N°4 que como resultado favorable en un 55% que, si se ha determinado la

cantidad de informacion que tiene un modelo BIM mediante un nivel de

desarrollo LOD en los planos de arquitectura, el 30% raramente y nunca un

15% de encuestados; por otro lado, en el item N°5 da como resultado que el

35% afirman que Logra identificar las interferencias en los planos de

arquitectura bidimensionales, 40% raramente y el 25% nunca.

Tabla N°20: Analisis de Dimensién N°02 - Modelado de informacién en estructura

Modelado de informacién en estructura Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
P9. ;Usted, realiza frecuentemente 4 20.0 20.0 20.0
coordinaciones entre ocasionalmente 7 35.0 35.0 55.0
especialidades antes, raramente 6 30.0 30.0 85.0
durante y despues de nunca 3 15.0 150 1000
Cﬂoé’;'rzrc'tzggrmac'on Total 20 100.0 100.0
P10. ;Usted, determina frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
la cantidad de ocasionalmente 7 35.0 35.0 50.0
informacion que tiene raramente 7 35.0 35.0 85.0
“m”eé?gggir?mel o nunca 3 15.0 15.0 100.0
desarrollo LOD en los Total 20 100.0 100.0
planos de estructuras?
P11. ;Usted, verificaen frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
la interpolacion de ocasionalmente 5 25.0 25.0 40.0
modelos BIM-3D enla  raramente 9 45.0 45.0 85.0
ngri‘é'ﬂ:gi‘f)gzlguna nunca 3 15.0 15.0 100.0
otra especialidad con el Total 20 100.0 100.0
fin de encontrar
incompatibilidades o
interferencias?
P12. ;Usted, Logra frecuentemente 3 15.0 15.0 15.0
identificar las ocasionalmente 4 20.0 20.0 35.0
interferencias en los raramente 6 30.0 30.0 65.0
planos de estructuras nunca 7 35.0 35.0 100.0
bidimensionales? Total 20| 1000/ 1000

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N°20 indica que por debajo del 60% de aceptacion se encuentra el item

N°09 que como resultado favorable en un 55% que afirman que realiza

coordinaciones entre especialidades antes, durante y después de modelar la

informacién de estructuras, el 30% raramente y 15% nunca.
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Tabla N°21: Anéalisis de Dimensién N°03 - Modelado de informacién en MEP

Modelado de informacion en MEP  Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido  acumulado

P16. ¢ Usted, frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
determina la cantidad  ocasionalmente 4 20.0 20.0 30.0
de informacion que raramente 11 55.0 55.0 85.0
tiene un modelo BIM nunca 3 15.0 150/  100.0
mediante un nivel de ' ' '
desarrollo LOD en los Total 20 100.0 100.0

planos MEP?

P18. ¢Usted, Logra frecuentemente 2 10.0 10.0 10.0
identificar las ocasionalmente 4 20.0 20.0 30.0
interferencias en los raramente 6 30.0 30.0 60.0
planos MEP nunca 8 40.0 40.0 100.0
bidimensionales? Total 20 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla N°21 indica que por debajo del 60% de aceptacidn se encuentra el item
N°16 que como resultado favorable en un 30% que dicen determinar la cantidad
de informacion que tiene un modelo BIM mediante un nivel de desarrollo LOD
en los planos MEP, el 55% raramente y nunca un 15% de encuestados; por otro
lado, en el item N°18 da como resultado que el 30% afirman que Logra
identificar las interferencias en los planos MEP bidimensionales, 30%

raramente y el 40% nunca.

5.2.2 Andlisis de calidad

Hoy en dia podemos ver distintos tipos de técnicas del analisis cualitativo y
cuantitativo de riesgos. El andlisis cuantitativo de riesgo tiene como objetivo
definir mediante un puntaje sobre un impacto de riesgo en el proyecto, de tal

manera poder asignar un grado de importancia a cada riesgo.

El andlisis cualitativo compara las importancias que existen en los riesgos de
un proyecto elaborando una lista de riesgos que se deben priorizar antes que
otros. En la actual investigacion se tomd acciones de respuesta solo para los
riesgos con mayor prioridad por ser negativos, se considero los diagramas de
flujo, diagramas de Ishikawa e histogramas, para entender cuales riesgos

requieren mas estudios y asi alcanzar los objetivos de la presente investigacion.
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5.2.3 Andlisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se realizé el proceso de recopilacion y evaluacion de
datos medibles y verificables, con el fin de comprender el comportamiento y el
desempefio de las variables, asi como los diferentes riesgos del proyecto. Los
resultados obtenidos de este método de investigacion son logicos, estadisticos
e imparciales. En este estudio se considero el grafico de andlisis de control, para
discernir, cuales de los procesos requieren de un mayor énfasis, ya sea para
establecer un plan de reduccion de interferencias e incompatibilidades en
proyectos hospitalarios y con ello poder determinar cuantitativamente la

probabilidad del proyecto.

Tabla N° 22: Control estadistico de la calidad

Porcentaje de los promedios de las NUmero de errores estandar dentro de la

muestras (%) media de la poblacion
68.26 lerror (+15)
95.44 2 errores (+ 2's)
99.74 3 errores (+ 3 s)

Fuente: (David R., Dennis J., Thomas A., Jeffrey D., & Kipp, 2004)

En el proceso de control estadistico de calidad se marcaran limites de control
sobre la media de cada proceso. La regla empirica determina que, el 99.74% de
todos los analisis en una distribucion normal estaran dentro del rango (Tabla N°
22).
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Grafico de control : Porcentaje de aceptacion
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Figura N° 6 : Grafico de control estadistica de calidad — porcentaje de aceptacién

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°6 se visualiza que los puntos 6,12,16 y 18 estan debajo de la linea

de control. Se tiene que poner mayor énfasis en cuatro procesos que figuran

bajo el 40 %, con fin de tenerlo en cuenta para la propuesta de mejora. El

andlisis cuantitativo consiste en priorizar los riesgos para tomar acciones

después del analisis, analizando y combinando la probabilidad de ocurrencia,

ademas del impacto que genera dichos riesgos, para mejorar el desempefio de

los procesos del proyecto, priorizando los riesgos de alta prioridad.

Tabla N°23: Procesos de analisis de riesgo obtenidos del analisis cuantitativo.

item Descripcion Relacion
1 (6) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los planos de
arquitectura bidimensionales? Regular
5 (12) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los planos de
estructuras bidimensionales? Regular
(16) ¢ Usted, determina la cantidad de informacién que tiene
3 un modelo BIM mediante un nivel de desarrollo LOD en los
planos MEP? Bajo*
4 (18) ¢ Usted, logra identificar las interferencias en los planos
MEP bidimensionales? Bajo*

Fuente: Elaboracion propia
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-(6) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los planos de arquitectura
bidimensionales?

-(12) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los planos de estructuras
bidimensionales?

-(16) ¢Usted, determina la cantidad de informacion que tiene un modelo BIM
mediante un nivel de desarrollo LOD en los planos MEP?

-(18) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los planos MEP
bidimensionales?

Se tiene que dar un mayor énfasis a estas preguntas que estan por debajo de la
linea de control. Ademas, se debe realizar un analisis de riesgos, para tenerlo en

cuenta al momento de implementar el plan de mejora.

5.2.4 Andlisis cualitativo

El analisis cualitativo se enfoca en la priorizacién de los riesgos, esto consiste
en asignar una probabilidad de ocurrencia para cada punto de riesgo
determinado desde las bases de las encuestas, con ello se busca clasificar los
riesgos en base a la prioridad que se le otorgue, ademas de instaurar
proyecciones de solucion para que estos sucesos no se concreten. Se examino
la reaccion producida sobre los objetivos del proyecto, en caso de que los
riesgos llegaran a presentarse, para lo cual se examiné las restricciones del
estudio del proyecto tanto como en términos de alcance, de costos, cronograma
y de calidad. Se considero aplicar una propuesta de mejora sobre los procesos
que estén bajo un 45%. Después de realizarse los andlisis y calculos necesarios,
en el software IBM SPSS Statistics 26, se obtuvieron los siguientes resultados
(Figura N° Q7).
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Pregunta

Pregunta 19
Pregunta 18
Pregunta 17
Pregunta 16
Pregunta 15
Pregunta 14
Pregunta 13
Pregunta 12
Pregunta 11
Pregunta 10
Pregunta 9
Pregunta 8
Pregunta 7
Pregunta 6
Pregunta 5
Pregunta 4
Pregunta 3
Pregunta 2
Pregunta 1

§0.00

oo

70.00
30.00
70.00
70.00
75.00
35.00
40.00
50.00
55.00
80.00
35.00
55.00
50.00
80.00
65.00
20.00 40.00 60.00 80.00

P.Aceptacion

Figura N° 7 : Barra simple de porcentaje de aceptacion por pregunta aplicados
hacia la deteccidn de interferencias e incompatibilidades en el modelamiento
de la informacion para centros hospitalarios.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°24: Procesos de analisis de riesgos obtenidas del analisis cualitativo.

ftem Descripcion Relacién
1 (6) éUsted, logra identificar las interferencias en los planos de
Arquitectura bidimensionales? Regular
(11) ¢Usted, verifica en la interpolaciéon de modelos BIM-3D en
2 la especialidad de estructura con alguna otra especialidad con
el fin de encontrar incompatibilidades o interferencias? Regular
3 (12) ¢ Usted, logra identificar las interferencias en los planos de
estructuras bidimensionales? Regular
(16) ¢ Usted, determina la cantidad de informacion que tiene un
4 modelo BIM mediante un nivel de desarrollo LOD en los planos
MEP? Baja*
5 (18) ¢ Usted, logra identificar las interferencias en los planos
MEP bidimensionales? Baja*

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se produjo a analizar la influencia de los objetivos planteados

en el proyecto, respecto al modelamiento de la informacién para detectar

interferencias e incompatibilidades especificamente en centros hospitalarios,

por lo que se examind los planos otorgados en una vista bidimensional con fin

de encontrar dichas interferencias.
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Las interferencias e incompatibilidades ademas de los problemas que se
originan en los planos bidimensionales son muy frecuentes en los proyectos de
gran envergadura tales como los hospitales, sin embargo, la capacidad
identificar, prever y controlar desde un inicio, puede afectar de manera positiva
en la toma de decisiones, asi como en los plazos de entrega para las correcciones
de planos o actualizaciones de esta, tales como los As Built. Esto con fin de
incrementar las posibilidades de calidad, productividad, optimizacién de
presupuestos y el tiempo de elaboracion de planos y correccion de estas.

Para el andlisis cualitativo, se escogié por instaurar la validacion del
instrumento por andlisis de expertos, donde el cuestionario tiene un nivel de
validez excelente. La propuesta de mejoria se adapto6 en los puntos que se ubican
fuera de la linea punteada de control estadistico de calidad.

Luego de aplicar los célculos correspondientes, se adquirié los resultados
mostrados en la (Tabla N° 24).

5.2.5 Anélisis de riesgos

En base a la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK),
pudimos comprender que del analisis de riesgos derivan dos procesos
principales; el anlisis cualitativo y el analisis cuantitativo, el primero de ellos
consiste en priorizar los riesgos mediante la probabilidad relativa de ocurrencia,
para que posteriormente al realizar analisis u otros estudios, se pueda evaluar la
probabilidad de ocurrencia y la influencia de estos riesgos. Este analisis en gran
mayoria suele ser usado como un medio rapido y econémico para determinar
las prioridades en una planificacion de la respuesta a los riesgos; en cambio,
como segundo estudio se tiene al Analisis cuantitativo de riesgos, el cual se
enfoca en analizar el efecto de los riesgos identificados en base a los objetivos
generales de un proyecto. Vale mencionar que, en algunos casos, es posible que
el Analisis Cuantitativo de riesgos en ciertos casos, su Uso no sea necesario, esto
se debe a que, para desarrollar una respuesta efectiva de los riesgos, depende
mucho de la capacidad adquisitiva de la informacion, asi como también de
informacion precisa. En esta investigacion se optdé por usar el Analisis

Cualitativo.
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Tabla N°25: Identificacion de interferencias en planos MEP bidimensionales vs.

Determinacion de la cantidad de informacion de un modelo BIM mediante un nivel de

desarrollo LOD en los planos MEP.

(18) ¢Usted, logra identificar las interferencias en los

planos MEP bidimensionales? Total

Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
(16) ¢Usted,
determina la Frecuentemente Recuento 1 0 1 0 2
cantidad de
mformacmn que Ocasionalmente Recuento 1 1 2 0 4
tiene un modelo
BIM mediante un
nivel de desarrollo Raramente Recuento 0 3 3 5 11
LOD en los planos
MEP? Nunca Recuento 0 0 0 3 3
Total Recuento 2 4 6 8 20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°25 se logra visualizar que 3 de los encuestados afirman que se

determina la cantidad de informacién que tiene un modelo BIM mediante un

nivel de desarrollo LOD en los planos MEP y también afirman que logran

identificar las interferencias en los planos MEP bidimensionales, sin embargo,

11 de los encuestados indican que no logran determinar, ni identificar, dichas

medidas.

5.3 Contrastacion de hipdtesis

5.3.1 Contrastacion de las hipétesis General

Hipdtesis alterna (Ha):

El modelado de la informacion con herramientas BIM contribuye a la deteccion

de interferencias e incompatibilidades en el centro hospitalario Antonio Caldas

Dominguez.

Hipétesis nula (Ho):

El modelado de la informacion con herramientas BIM no contribuye a la

deteccion de interferencias e incompatibilidades en el centro hospitalario

Antonio Caldas Dominguez.
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5.3.2 Contrastacion de las hipotesis Especificas

Hipétesis especifica (1)
Hipotesis Alterna (Ha):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente
interno y externo en la especialidad de Arquitectura.

Hipétesis nula (Ho):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades no se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente

interno y externo en la especialidad de Arquitectura.

Frecuentemente
29%

Raramente
26%

Ocasionalmente
34%

Figura N° 8 : Modelado de la informacion en Arquitectura que determinara
las interferencias e incompatibilidades en centros hospitalarios
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°8 se indica que el 29% de los encuestados siempre ha realizado
el modelado de la informacién para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de arquitectura, por consiguiente, se
acepta la hipétesis de investigacion, por otro lado, el 71% se contradice y se
puede tomar propuestas de mejora y de esta manera asegurar la deteccion de
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interferencias e incompatibilidades mediante el modelado de la informacion en

la especialidad de arquitectura.
Hipétesis especifica (2)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente

interno y externo en la especialidad de Estructura.
Hipotesis nula (Ho):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades no se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente

interno y externo en la especialidad de Estructura.

Frecuentemente
18%

Rarament

30% 4
sionalmente

36%

Figura N° 9 : Modelado de la informacion en estructuras que determinara las
interferencias e incompatibilidades en centros hospitalarios
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°9 se indica que el 18% de los encuestados siempre ha realizado
el modelado de la informacion para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de estructuras, por consiguiente, se acepta
la hipdtesis de investigacién, por otro lado, el 82% se contradice y se puede

tomar propuestas de mejora y de esta manera asegurar la deteccion de

49



interferencias e incompatibilidades mediante el modelado de la informacion en

la especialidad de estructuras.
Hipétesis especifica (3)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente

interno y externo en las especialidades de MEP.
Hipotesis nula (Ho):

Al identificar las interferencias e incompatibilidades no se determina las
oportunidades de mejora en etapas tempranas y mayor satisfaccion del cliente

interno y externo en las especialidades de MEP.

Frecuentemente
18%

Raramen
30%

casionalmente
40%

Figura N° 10 : Modelado de la informacién en MEP que determinara las
interferencias e incompatibilidades en centros hospitalarios
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N°10 se indica que el 18% de los encuestados siempre han realizado
el modelado de la informacién para determinar las interferencias e
incompatibilidades en la especialidad de MEP, por consiguiente, se acepta la
hipotesis de investigacion, por otro lado, el 82% se contradice y se puede tomar

propuestas de mejora y de esta manera asegurar la deteccion de interferencias e
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incompatibilidades mediante el modelado de la informacion en la especialidad
de MEP.

5.3.3. Interpretacion de resultados

Tabla N°26: Porcentaje de aceptacion general de planteamiento de hipotesis.

item Descripcion Aceptacion %
1 Modelar informacion de Arquitectura 29%
2 Modelar informacion de Estructura 18%
3 Modelar informacion de MEP 18%

Fuente: Elaboracion propia.

En base a los resultados derivados de las encuestas realizado a diferentes
especialistas y profesionales participes de proyectos de infraestructura
hospitalaria en zonas altoandinas del Perd, se obtuvo como resultados diferentes
datos estadisticos con referencia a los porcentajes de aceptacion como se
muestra en el item 1 de la Tabla N°26 , donde se indica el uso del modelado de
la informacion con fines a determinar interferencias e incompatibilidades ,
especificamente en el area de Arquitectura con un 29% , de igual manera sucede
para el ftem 2 en la especialidad de Estructura con un 18% de aceptacion y para

el ftem 3 un 18% de aceptacion para las especialidades MEP .

5.4 Desarrollo del proyecto

5.4.1 Generalidades de la empresa

Rendel Constructora SAC es una empresa peruana multidisciplinaria,
especializada en el gerenciamiento de disefio y construccion utilizando
metodologia BIM. Especificamente el servicio otorgado al cliente “Consorcio
Per(-Health”, fue el de parametrizar, compatibilizar y culminar los planos BIM
del proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los servicios de Salud del
Hospital de Apoyo de Pomabamba “; proyecto en donde se han compatibilizado

y actualizado en total 757 planos BIM.

El compromiso y el trabajo de cada miembro de la empresa son pilares

esenciales del modelamiento de la informacion, la gestion y planificacion.
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Descripcion del proyecto

El proyecto se enfoco en la actualizacion y compatibilizacion de los planos del
expediente técnico para el “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de
Salud del Hospital de apoyo de Pomabamba Antonio Caldas Dominguez, barrio
de Huajtachacra, distrito y provincia de Pomabamba, departamento de Ancash”
el cual ha sido desarrollado de acuerdo con los andlisis realizados en campo y

cumpliendo con los requerimientos de disefio.

El proyecto se localiza a una altitud de 3001 m.s.n.m, se encuentra ubicado en
la zona de la provincia y distrito de Pomabamba, perteneciente al departamento
de Ancash.

e Departamento : Ancash

e Provincia : Pomabamba

e Distrito : Pomabamba

e Altitud : 3001 msnm

e Latitud : -8.814476(Coordenadas geograficas) — 8°48°52.1136”
(UTM)

e Longitud : -77.463602 (Coordenadas geogréaficas)-77°27"48.9672”
(UTM)

- 1y
AR S

Technologies Landsat / Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Figura N° 11: Ubicacion del proyecto para ampliacion del Hospital
Fuente: Via Internet de Google Earth

El presente proyecto consta en: Distribuir el avance de la elaboracion del
modelado por especialidades, como consecuente tomando en cuenta la
sectorizacion de la vista en planta desde una vista estratégica.
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Figura N° 12 : Planta de primer nivel de la especialidad de Arquitectura con

representacion de los sectores aplicados
Fuente: Archivos de proyectos

De los cuales se muestra la distribucion e identificacion de los sectores en la

siguiente tabla 27, a continuacion:

Tabla N°27: Identificador de Sectores para la figura 19.

Sector 01A [ 1]
Sector 01B I
Sector 01C ]
Sector 01D 1
Sector 02 [ ]
Sector 03 ]
Sector 04 ]

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.2 Estadistica descriptiva del proyecto: Mejoramiento del Hospital Antonio

Caldas Dominguez.
Las obras en el Hospital de Apoyo de Pomabamba, Antonio Caldas Dominguez,
uno de los cinco que se ejecuta en Ancash, la Autoridad para la Reconstruccion
con Cambios (ARCC), bajo el acuerdo de Gobierno a Gobierno (G2G) con el
Reino Unido; este contrato es un mecanismo de contratacion a través del cual
un gobierno contrata viene, servicios u obras que seran prestados por otro
gobierno, para este caso con el Reino Unido , siempre y cuando esto sea
conforme a los mecanismo y condiciones pactadas entre ambos , lo cual permite

que se logre una gran variedad de objetivos y beneficios para ambos Gobiernos.

El tipo de intervencion, identificado para el Hospital Antonio Caldas
Dominguez es de Reconstruccién Total, este proyecto busca mejorar la calidad
de la atencion en salud en la zona de Konchucos, el cual demanda una inversion

superior a los 132 millones de soles.

Figura N° 13 : Actualizaciéon del Expediente Técnico de Obra Fase 4 del
Hospital de Pomabamba 11-1
Fuente: Area de proyectos de la empresa Rendel Constructora S.A.C

5.4.3 Herramientas de control de calidad

» Diagrama Causa — Efecto (Ishikawa)
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Este diagrama muestra las causas de un suceso, por otro lado, un diagrama
causa — efecto bien organizado es apto para poder tener una mejor
comprension de un problema complejo.

Para elaborar el diagrama fue necesario iniciar enlistando todos los
problemas identificados luego jerarquizarlos de mayor a menor importancia
con sus respectivas causas. Como producto del uso de esta herramienta se
pudo estudiar los procesos y situaciones de riesgo presentados en el
proyecto y asi mejorar el control de calidad, para luego elaborar propuestas

de mejora que reduzcan los problemas que se lograron identificar.

Coordinacion Rendimiento de .
- obra Gestion del proyecto
especialidades
Falta de comunicacion Baja uctividad del\ onal lificado
\ \ Pers no calific: N
entre las partes » personal .\ E——

\ _ . "\ ——»\
Trabaio no colaborativo \  Posibles errores y/o retrabajos \ Falta de planificacién no'
—— E—— Y colaborativa »

Falta de intercambio de\

P —. \ NM_PM—HMM\ Presupuesto deficiente \,
™, informacion ———b\ ) |9 Modelado
ﬁ dela
/ informacion

Especificaciones técnicas
limitadas

Mala planificacién
r/

No disponibilidad de equipos
de trabajo en el mercado
_—

Falta de capacidad de Falta de supervision a
dispositivos de hardware trabajadores ———D'

Bajo presupuesto
=

Disefio del proyecto Logistica
deficiente

Figura N° 14 : Diagrama de Ishikawa para riesgos en el modelado de la
informacion en hospitales
Fuente: Elaboracién propia

» Diagrama de Pareto

Este técnica es una grafica que permite organizar datos de forma que estos
queden de manera descendente , de izquierda a derecha , separados por
barras ; este diagrama nos permite asignar un orden de prioridades , el
diagrama busca demostrar graficamente el principio de Pareto , es decir que
hay muchos problemas sin importancia frente a una poca cantidad que si
Ilega ser muy importante , mediante la grafica colocaremos los pocos que

son vitales a ala izquierda y los muchos triviales a la derecha , el diagrama
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facilita asi el estudio de las fallas en determinadas para este caso , los
problemas mostrados en el diagrama de Ishikawa , el principal uso que
tiene elaborar este tipo de diagramas es para poder establecer el orden de
prioridades en la toma de decisiones en las mejoras del modelamiento de la

informacion especificamente para infraestructura Hospitalaria .

100.00%
14
90.00%
12 80.00%
70.00%
10
60.00%
8
50.00%
6 40.00%
30.00%
4
20.00%
2
. 10.00%
0 - 0.00%
Rendimiento de Coordinacion Logistica Gestion del Disefio del
obra entre deficiente proyecto proyecto

especialidades

N Frecuencia = P.Acumulado 80-20

Figura N° 15 : Diagrama de Pareto para las causas de los riesgos en el modelado
de la informacion en infraestructura Hospitalaria
Fuente: Elaboracion propia

En base a la Figura N°15 se logra visualizar que los dos primeros &mbitos y
una parte de la tercera, de los problemas comunes que se suele encontrar
como riesgos para el modelado de la informacion en infraestructura
hospitalaria, son de mayor prioridad, es decir los problemas de
“Rendimiento de obra”, “Coordinacion entre especialidades” y parte de la

“Logistica deficiente”, requieren de una pronta solucion.

56



» Analisis FODA

Este analisis tiene como objetivo realizar una revision de todos los factores

importantes y menos importantes que, en agrupacion, determinan las

oportunidades y amenazas asi también me permite tener una perspectiva

general de cualquier situacion de una organizacion. El objeto de este analisis

es ver y/o determinar las debilidades que tiene el proyecto de tal forma que

se pueda mejorar los riesgos del proyecto convirtiéndolos en positivos, tal

Ccomo Se muestra a continuacion:

Tabla N°28: Analisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Buena planificacion,
personal altamente calificado
y un presupuesto solvente
para la gestion del proyecto.

Buena comunicacién entre
las especialidades con wun
adecuado intercambio de
informacién para fines de
coordinacion 'y toma de
decisiones entre las distintas
areas.

Dificultades para cumplir con
las tareas programadas en el
area técnica(modelados).

OPORTUNIDADES

e Bajo rendimiento en el
modelado de la informacion.

e Personal insuficiente para
poder cumplir con lo
programado.

AMENAZAS

Alta demanda para el
gerenciamiento de disefio y
construccion de obras civiles
empleando la metodologia
BIM

Existe un valor luego de la
finalizacion del proceso de
construccién en las futuras
reformas del proyecto o en la
gestion de operaciones o
instalaciones

Resistencia al cambio entre
los modelos 2D y
multidimensionales con el
constante uso de modelos 2D
que obstaculiza una
estandarizacion

Imprevistos y cambios de lo
pactado en coordinaciones del
modelado de la informacion

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 Propuesta de Mejora

5.5.1 Plan de mejora

La empresa Rendel Construccion S.A.C vino ejecutando el Servicio de
parametrizacion, Compatibilizaciéon y Culminacion de planos BIM del
proyecto: “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de Salud del Hospital
de Apoyo de Pomabamba” ubicada en la provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash. En dicho proyecto se evidencio la necesidad por
modelar los planos en el software Revit y poder detectar las interferencias e
incompatibilidades, de tal manera se logren dar soluciones previas y durante la
ejecucion de la obra aprovechando de esta manera las oportunidades y

fortalezas que se tienen segun el analisis FODA realizado en la tabla N°28.

Se tiene en conocimiento los amplios métodos de identificacion de
incompatibilidades, por lo cual, una de ellas fue aplicada en este proyecto, asi
como también para la presente tesis se optd por el Software Navisworks
Manage, para tener una mayor determinacion, precision y ahorro de tiempo en

la busqueda de colapsos de elementos.

El proceso menciona las etapas, interaccion y herramientas ejecutadas para que
los objetivos lleguen a su razon de ser, asi como también comprender el uso del

plan de mejora del proyecto.

5.5.2 Procedimiento para la aplicacién de la propuesta de mejora

En la presente investigacion para iniciar con el procedimiento de la aplicacion
de la propuesta de mejora, se debe tener en cuenta las distintas técnicas que
existen para la deteccion de interferencias e incompatibilidades, siendo algunas
mas optimas que otras asi también contar con un adecuado equipo de trabajo
que garantice la calidad del modelado. El procedimiento visto tuvo en cuenta

los siguientes puntos:

a) Analisis de los planos 2D

El proceso dio inicio con el anélisis de los planos 2D digitales en las
especialidades de Arquitectura, Estructura y MEP, segun las

especificaciones técnicas dadas por el cliente.
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b) Generacion de modelos BIM-3D por especialidad

En el siguiente punto del procedimiento se generaron los modelos BIM-3D
de las especialidades de Arquitectura, Estructura y MEP a partir de los
planos 2D digitales del proyecto ‘“Mejoramiento y ampliacion de los
servicios de Salud del Hospital de Apoyo de Pomabamba” en un nivel de
desarrollo LOD 300. En la siguiente tabla se muestra los elementos

modelados por especialidad:

Tabla N°29: Elementos modelados por especialidad

FASES COMPONENTES ELEMENTOS MODELADOS
Accesorios de plomeria, barandillas,

Arquitectura Arquitectura muros no portantes, drywall, puertas,
pisos acabados, muebles, etc.

Estructuras Estructuras columnas, placas, vigas, losas, etc.

Accesorios de tuberias para gases,
unidades de bombeo, equipos
mecanicos (tanques de
almacenamiento, bomba de aire,
compresor de aire, equipo de gases
medicinales. Etc.), etc.

Luminarias, tuberias, aparatos
eléctricos, accesorios eléctricos, etc.
Tuberias de agua fria, accesorios de
plomeria, etc.

Mecanica
MEP
I.LEE. (Eléctrica)

[1.SS. (Plomeria)

Fuente: Elaboracion propia

c) Deteccidn de incompatibilidades a partir de los modelos BIM-3D

Se diagnostico el hallazgo de incompatibilidades con el uso de la
interpolacion entre modelos BIM- 3D de las especialidades (Arquitectura,
Estructuras, Mecanica, Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias)
del proyecto “Mejoramiento y ampliacion de los servicios de Salud del
Hospital de apoyo de Pomabamba Antonio Caldas Dominguez, barrio de
Huajtachacra, distrito y provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash” asi como también las incompatibilidades entre ellos , teniendo una
base de datos el cual no era viable , debido a la gran debilidad de determinar

incompatibilidades con una técnica de vision directa , lo cual no
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optimizaba el tiempo de identificacion ni la eficacia del encuentro total de
incompatibilidades . Dejando, asi como alternativa de solucion a la falta de
tiempo para el hallazgo de colisiones de elementos, el uso de un software
alterno como el Navisworks Manage, el cual es una version que contiene
la mayor cantidad de herramientas a comparacion de las versiones de
Navisworks Freedom o Navisworks Simulate, los cuales tienen
restricciones con respecto al total de sus herramientas. Para ello se procedio
a la exportacion en formato NWC (Navisworks Cache), desde el software
Revit 2020, para poder abrirlo en el software Navisworks Manage 2021,
destacando la previa instauracion del “Navisworks NWC Export Utility”

cuando se tiene versiones de diferente afo.

d) Deteccidn de incompatibilidades a partir de los modelos Navisworks Cache

En la presente etapa se procedié a una breve inspeccion virtual de las
especialidades de Arquitectura, Estructura, Mecanica, Instalaciones
Eléctricas e Instalaciones Sanitarias, derivando luego a generar maltiples
test entre especialidades considerando la configuraciéon minima para

encontrar el total de incompatibilidades, registradas en un reporte final.

5.5.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

a) Se recomienda a la empresa continuar trabajando con el software
Navisworks Manage y la metodologia BIM para detectar las
incompatibilidades asi también se realicen méas reuniones con el area técnica
para que puedan cumplir con las tareas programadas.

b) Se le recomienda aumentar la cantidad de modeladores para mejorar el

rendimiento y calidad del modelado.
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5.5.4 Aplicacion de la propuesta de mejora

La aplicacion de la propuesta de mejora en la empresa se realizd hasta la
deteccion de interferencias e incompatibilidades por especialidad, donde
mediante el modelado de la informacion a partir de los planos 2D se exportaron
en formatos NWC del software Revit 2020 a Navisworks Manage 2021 en el
cual se uso la herramienta Clash detective o detector de colisiones para detectar
las incompatibilidades, interpolando los modelados de las especialidades de
arquitectura con cero interferencias y 1 incompatibilidad siendo el 1%,
estructuras con 55 interferencias y 1 incompatibilidad detectada siendo el 67%
y MEP con 27 interferencias y cero incompatibilidades detectadas siendo el
32% de un total de 84 interferencias e incompatibilidades encontradas con esta
herramienta y el modelado de la informacién; como se puede observar en la
Tabla N°30. Debido a la gran magnitud y complejidad del proyecto se logré
recuperar dos casos especificos con respecto a las incompatibilidades las cuales
no engloban el total de incompatibilidades que debid tener el proyecto, por ello
se recomendo que en futuros proyectos se cuente con una base de datos de todas

las incompatibilidades encontradas.

Tabla N°30: Interferencias e incompatibilidades encontradas con
Navisworks Manage

DESCRIPCION CANTIDAD PORCENTAJE
INTERFERENCIAS

Arquitectura 0 0%

Estructura 55 66%

MEP 27 32%

INCOMPATIBILIDADES

Arquitectura 1 1%

Estructura 1 1%

MEP 0 0%
TOTAL 84 100%

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSIONES

1. A partir de los resultados obtenidos al modelar la informacion de la especialidad de
arquitectura en el centro hospitalario donde encontramos 0 interferencias y 1
incompatibilidad con la herramienta Clash detective del software Navisworks, que
usa un método de interpolacion de modelados. Este método guarda relacion con la
investigacion realizada por Pajarez (2020), donde detalla dentro de sus diagnosticos
las interferencias encontradas con la metodologia convencional, en el proceso de
modelamiento, para ello realizd el uso de herramientas de modelamiento de la
informacion en edificios, uno de ellos fue la herramienta Vinculos, cuya opcién es del
Software Revit, la cual permite superponer de uno a mas modelos de especialidades
dentro de cada modelo 3D, llevando asi a identificar incompatibilidades. Esto
respalda nuestro analisis a su vez la presente investigacion mejora la deteccion de
incompatibilidades ya que no lo hace de manera visual sino con un software que
detecta las colisiones de los elementos.

2. Enlo que respecta a los resultados del reporte de incompatibilidades e interferencias
donde se cont6 con 2 incompatibilidades y 82 interferencias (Ver Anexo N°10), estos
resultados guardan relacion con los obtenidos por los autores Yopla y Zavaleta
(2021), en donde demuestran sus resultados de 22 incompatibilidades y 5
interferencias de su investigacion “Incompatibilidades e interferencias determinadas
con la metodologia BIM en el proyecto mercado de abastos — los bafios del inca —
Cajamarca”, mediante el modelado y analisis en herramientas determinadas con la
metodologia BIM. Sin embargo, en nuestro analisis el porcentaje de incidencias de
arquitectura, estructuras y MEP es del 1%, 67% y 32% respectivamente, resaltando
que existe mayor numero de incompatibilidades e interferencias en las especialidades
de MEP en el centro hospitalario (Antonio Caldas Dominguez) a diferencia de otras
edificaciones diferentes a centros hospitalarios.

3. Meéndez (2019), en su investigacion “Implementacion de modelos BIM en programa
mantenimiento de infraestructura hospitalaria Villa El Salvador 2018” concluye que
la implementacion del modelamiento basado en metodologia BIM da buenos
resultados y satisfaccion a los Stakeholders desarrollando el trabajo colaborativo de
la infraestructura hospitalaria. Esto refuerza nuestras hipétesis especificas ya que
podemos tener oportunidades de mejoras en etapas tempranas y conseguir mayor

satisfaccion con el cliente gracias al modelamiento de la informacion.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas se realizo el anélisis de
contrastacion de las hipdtesis especificas encontrando que el 29% de los encuestados
siempre ha realizado el modelado de la informacion para determinar las interferencias
e incompatibilidades en la especialidad de arquitectura, 18% de los encuestados
siempre ha realizado el modelado de la informacion para determinar las interferencias
e incompatibilidades en la especialidad de estructuras y 18% de los encuestados
siempre han realizado el modelado de la informacion para determinar las
interferencias e incompatibilidades en la especialidad de MEP (Mecénica, Eléctrica y
plomeria), por consiguiente se tomo6 en cuenta las propuestas de mejora de las 3
hipdtesis. Otro punto a tener en cuenta es el analisis estadistico donde la prueba de
fiabilidad dio un Coeficiente general de Alpha de Cronbach (0.816) > 0.8 el cual se
traduce como Bueno, en la prueba de Shapiro Wilk se obtuvo un valor de Sig.
Menores a 0.05 por lo que las hipdtesis se trabajaron con una distribucion no normal.
Como ultimo punto a tener en cuenta son los resultados obtenidos aplicando el plan
de mejora, segun el andlisis el porcentaje de incompatibilidades e interferencias
detectadas son de 1%, 67% y 32% en las especialidades de arquitectura, estructura y
MEP respectivamente.

2. Se determin6 a partir del modelado de la informacién en la especialidad de
arquitectura en el centro hospitalario Antonio caldas Dominguez un total de 1
incompatibilidad y O interferencias representando el 1% del total detectados con el
software Navisworks y mediante el modelado. En el anexo N°10 podemos ver el
reporte de incompatibilidad de la especialidad de arquitectura con instalaciones
sanitarias, donde existe una inconsistencia por la falta de sumidero y tuberia de 2” en
direccion al tubo de 4” estos elementos estan ubicados entre los ejes horizontales a4-
ab y ejes verticales aA-aB.

3. Se determind a partir del modelado de la informacion en la especialidad de estructura
en el centro hospitalario Antonio caldas Dominguez un total del incompatibilidad y
55 interferencias representando el 67% del total detectados con el software
Navisworks y mediante el modelado. En el anexo N°10 podemos ver el reporte de
incompatibilidad de la especialidad de estructuras con arquitectura, donde existe una
incompatibilidad con respecto a la altura final de la puerta P-22 y la altura de la viga

de amarre rectangular. En interferencias tenemos a los elementos cimiento corrido de
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1.50m con la platea de cimentacion de altura de 0.60 m ubicada en nivel de piso
técnico Bloque H Eje a3-al y hE-hA.

Se determind a partir del modelado de la informacion en la especialidad de MEP
(Mecanica, Eléctricas y Plomeria) en el centro hospitalario Antonio caldas
Dominguez un total de 0 incompatibilidades y 27 interferencias representando el 32%
del total detectados con el software Navisworks, se encontrd por ejemplo interferencia
entre accesorios de tuberias y equipamiento de mecanicas ubicado entre los ejes fC-
fB y f2-f3.

64



RECOMENDACIONES

Se necesita trabajar con personal capacitado y experiencia con la metodologia BIM
para desarrollar mejoras en etapas tempranas de los proyectos y no se generen
mayores interferencias e incompatibilidades en la etapa de ejecucion.

Es necesario seguir trabajando con la metodologia BIM para la deteccion de
interferencias e incompatibilidades en cada especialidad, asi también trabajar con
la informacion centralizada que tenemos para poder desarrollar anélisis entre
distintas especialidades con la finalidad de mejorar y solucionar problemas futuros.
Se recomienda organizar un &rea enfocado en la evaluacion de incompatibilidades
e interferencias para proyectos publicos y privados, con el Gnico fin de mejorar el
producto final de construccion.

Por otro lado, se visualizd un mejor flujo de trabajo con el BIM 360 para este
proyecto por el cual se recomienda incentivar el uso de las plataformas de gestion
de la construccion basada en la nube. esto genera una mejor entrega de resultados
en todos los proyectos. Ya que también ayuda en la toma de decisiones
fundamentales a través del ciclo de vida del proyecto.

Se recomienda crear una base de datos de todas las incompatibilidades encontradas
para la gestibn de la informacion enfocada especificamente en las

incompatibilidades ya que contribuira a futuras investigaciones.
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ANEXO

Anexo 1: Matriz de consistencia — Modelamiento de informacion para detectar

interferencias en centros hospitalarios

“MODELAMIENTO DE INFORMACION PARA DETECTAR LAS INTERFERENCIAS E INCOMPATIBILIDADES EN CENTROS HOSPITALARIOS”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

METODOLOGIA

TIPOY
DISENO

¢De qué manera el modelado
de la informacién con
herramientas BIM detecta
las interferencias e
incompatibilidades en el
centro hospitalario Antonio

Caldas Dominguez?

Modelar la informacién
para detectar las
interferencias e

incompatibilidades
mediante herramientas
BIM en el centro
hospitalario Antonio

Caldas Dominguez.

El modelado de la informacion
con herramientas BIM
contribuye a la deteccién de
interferencias e
incompatibilidades en el centro
hospitalario Antonio Caldas

Dominguez

V.INDEPENDIENTE
Modelamiento de

informacion

V.DEPENDIENTE
Interferencias e

incompatibilidades

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVO
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DIMENSIONES

¢Como el modelado de la
informacién con 3D BIM
detecta interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de arquitectura?

Determinar el modelado
de la informacién para
detectar interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de
Arquitectura utilizando 3D
BIM.

Identificar las interferencias e
incompatibilidades determina
oportunidades de mejora en
etapas tempranas y mayor
satisfaccion del cliente interno
y externo en la especialidad de

Arquitectura.

V.= Modelamiento
de informacién en

arquitectura

V.D= Interferencias e
incompatibilidades

¢Como el modelado de la

informacion con 3D BIM
detecta interferencias e
incompatibilidades en la

especialidad de Estructura?

Determinar el modelado
de la informacién para
detectar interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de Estructura
utilizando 3D BIM.

Identificar las interferencias e
incompatibilidades determina
oportunidades de mejora en
etapas tempranas y mayor
satisfaccion del cliente interno
y externo en la especialidad de

Estructura.

V.= Modelamiento
de informacion en

estructuras

V.D= Interferencias e
incompatibilidades

¢Como el modelado de la

informacion con 3D BIM
detecta interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de MEP?

Determinar el modelado
de la informacion para
detectar interferencias e
incompatibilidades en la
especialidad de MEP
utilizando 3D BIM.

Identificar las interferencias e
incompatibilidades determina
oportunidades de mejora en
etapas tempranas y mayor
satisfaccion del cliente interno
y externo en las especialidades
de MEP.

V.I= Modelamiento
de informacion en
MEP

V.D= Interferencias e
incompatibilidades

-Encuestas

-Recoleccion de
datos del proyecto
de la ampliacion del
Hospital Antonio

Caldas Dominguez

-Método de
investigacion:

Deductivo

-Fuente de la
informacion:

Encuestas

-Tipo de
investigacion:
Descriptiva,
explicativa y

correlacional

-Nivel de
investigacion:
Descriptivo y

aplicativo

-Disefio de la
investigacion:
No experimental,
bibliogréafico y

retrospectivo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion Variable independiente

Tabla N°1: Operacionalizacion de variable independiente

Variable
independiente

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores Escala

Instrumento item

Modelado de
informacion

Metodologia de
trabajo colaborativa
enfocado en
proyectos de
construccién,
creando y usando la
informacién virtual
de manera
coordinada y
coherente en todas
las etapas del
proyecto.

Tiene como fin
centralizar la
informacion del
proyecto como
también facilita
coordinaciones,
simulaciones,
inspecciones
inopinadas y
visualizaciones

Visualizacion de
planos de arquitectura

Modelado de
informacion Coordln.ac!on entre Deductiva Encuesta Del 1al 7
en especialidades
arquitectura
Nivel de Desarrollo
(LOD)
Visualizacion de
planos de estructuras
Modelado de Coordinacion entre
informacion .. Deductiva Encuesta Del 8 al 13
especialidades
en estructura
Nivel de Desarrollo
(LOD)
Visualizacién de
Modelado de planos de MEP
la Coordinacion entre . Del 14 al
] ., .. Deductiva Encuesta
informacion especialidades 19
en MEP Nivel de Desarrollo

(LOD)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion Variable dependiente

Tabla N°2: Operacionalizacion de variable dependiente

Varla_ble Definicion Dimensiones Indicadores Escala Instrumento item
dependiente conceptual
Interpolacion entre
modelos BIM-3D
Interferencias e Identificacion de
incompatibilidades interferencias Deductiva Encuesta Dellal7
en arquitectura Nivel de
cooperacion entre
Las interferencias areas
sefialan una mala Interpolacion entre
organizacion que modelos BIM-3D
Interferencias e _ existe eptre las _ Interfergn_c_las e |d.ent|f|cac|0.n de _
. - diferentes areas y las  incompatibilidades interferencias Deductiva Encuesta Del 8 al 13
incompatibilidades . o _
incompatibilidades en estructuras Nivel de
es la incongruencia cooperacion entre
que existe entre las areas
areas de trabajo. Interpolacion entre
modelos BIM-3D
Interferencias e Identificacion de
incompatibilidades interferencias Deductiva Encuesta Del 14 al 19

en MEP

Nivel de
cooperacion entre
areas

Fuente: Elaboracién propia
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1. Datos generales

Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

Apellidos v Nombres del Informante : Alcantara Rojas Paul Viadimir

Cargo o Institucion donde labora: Gerente General de Rendel SAC

Titulo de la investigacion : Modelamiento de informacion para detectar las

interferencias e incompatibilidades

Anexo 4: Informe de opinidn de expertos de instrumentos de investigacion

Autor(es) del Instrumento : Bach.Javier Llave Gonzales y Bach.Erick Johan

Montoyas Rojas

2. Aspectos de la validacidn

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Excelente
B1-100%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

dl

2. Objetividad

Esta expresado
en conductas
ohservables

. Actualidad

L]

Adecuado al
avance de la
ciencia vy la
tecnologia

4. Organizacion

Existe una
organizacion
logica

5. Suficiencia

Comprende los
ASPECIOs en
cantidad y
calidad

.
Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspectos tedricos
cientificos

#. Coherencia

Entre los indices,

indicadores y las
dimensiones
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La estrategia

. responde al .
9. Metodologia propésito del X
diagnostico
El instrumento es
10. Pertinencia ﬂdECElafiﬁ para el X
proposito de la
investigacion
Promedio de o
Validacion 8%

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion 98 % vy opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v Fecha: Ciudad de Lima , Peru - 08/08/2022

Firma del Experto Informante

DML N 44822010
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Informe de opinion de expertos de

instrumentos de investigacion

1. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: Lidia B. Larrazabal Sanchez
Cargo o Institucidn donde labora: Docente de la facultar de ingenieria civil UPLA
Titulo de la investigacidn: Modelamiento de la informacion para dectar interferencias
e incompatibilidades en centros hospitalarios.
Autor(es) del Instrumento: Bach. Montoya Rojas, Erick Johan y Bach. Llave

Gonzales, Javier.

2. Aspectos de la validacidn

Muy
Buena
61-80%

Excelenie
B1-100%

Deficiente | Regular Buena

Indicadores Criterios 00-20% 21-40% 41-60%

Esta formulado
. Claridad con lenguaje X
aprapiado

Esta expresado
. Ohjetividad en conducias X
observables

(£

Adecuado al
3. Actuglidad | 2V20ee dela X
ciencia ¥ la
tecnologia

Exisle una
4. Organizacion | organizacion X
logica

Comprende los
aspeclos en X
cantidad y
calidad

5. Suficiencia

3 Adecuado para
valorar aspecios X

Intencionalidad .
de las estrategias

Basado en
T. Consistencia | aspectos tedricos X
cientificos

Enire los indices,
8. Coherencia indicadores ¥ las X

dimensiones
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La estrategia
N responde al

9. Metodologia proposito del '

diagnostico

El instrumento &5

10. Pertinencia "d“”‘ld” para ¢l )
proposite de la
inveslgacion

Promedio de o

Validacidn

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracién 95.5% v opinidn de aplicabilidad
{ X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

{.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v Fecha: Hancayo-Junin 06 de Agosto del 2022

e

Enfiz & Lomazabal Sinches

INRGENIERA CIVIL
CiF N* 124205

Firma del Experto Informante
DNI N®: 20056042
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de

investigacion

1. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: Arg.Marianela Ardiles Montes
Cargo o Institucion donde labora: Gerente general de ARQCA SAC
Titulo de la investigacion: Modelamiento de la informacion para dectar interferencias
e incompatibilidades en centros hospitalarios.
Autor{es) del Instrumento: Bach. Montoya Rojas, Erick Johan y Bach. Llave

Gonzales, Javier.

2. Aspectos de la validacidn

Muy
Buena
61-80%s

Excelente
B1-100%%s

Deficiente | Regular Buena

Indicadores Criterios 00-20% 21-40% 41-60%

Esta formulado
1. Claridad con lenguaje X
apropiado

Esta expresado
2. Objetividad en conducias X
observables

Adecuado al
3. Actuglidad | X2nce dela X
clencia ¥ la
tecnologia

Existe una
4. Organizacion OIganIZAcion X
logica

Comprende los
aspeclos en X
cantidad ¥
caladad

5. Suficiencia

6. Adecuado para
valorar aspectos X

Intencionalidad .
de las estrategias

Basmlo en
7. Consistencia aspeclos ledricos X
cientificos

Entre los indices,
&. Coherencia indicadores y las X
dimensiones
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La estrategia

. responde al
9. Metodalogia proposito del '
diagnostico
El instrumento as
10. Pertinencia dd“um par el
proposite de la
investigacion
Promedio de ’
Validacidn =

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracién 91.5% v opinidn de aplicabilidad
( X)) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v Fecha: Lima 07 de Agosto del 2022

—-—i"—'_';-(flrui.- 'Ll:f

Firma del Experto Informante

DNI N°: 23859976
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de

investigacion

1. Datos generales
Apellidos v Nombres del Informante: Arg.Rubbins Leonidas Cevallos Becerra
Cargo o Institucion donde labora: Gerente Administrativo ARQCA S AC
Titulo de la investigacion: Modelamiento de la informacion para dectar interferencias
e incompatibilidades en centros hospitalarios.
Autor(es) del Instrumento: Bach. Montoya Rojas, Erick Johan y Bach. Llave

Gonzales, Javier.

2, Aspectos de la validacidn

Indicadores

Criterios

Deficiente
-20%5

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Exeelente
B1-100%%

1. Claridad

Esta formulado
con lenguaje

apropiado

X

2. Objetrvidad

Esta expresado
en conducias
observables

3. Actuahidad

Adecuado al
avance de la
ciencia ¥ la
tecnologia

4. Organizacion

Exisie una
OTganIFACION

logica

5. Suficiencia

Comprende los
aspecios en
cantidad y

calidad

.

Intencionalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspeclos ledricos
cientificos

8. Coherencia

Entre los indices,
indicadores ¥ las
dimensiones
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La estrategia
responde al X
proposiio del
diagnostico

9. Metodologia

El instrismento es

10. Pertinendcia dd::(.ua.du para el X
proposiioe de la
invesigacion

Promedio de 930,

Validacitn

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion 92% v opinidn de aplicabilidad
( X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar v Fecha: Lima 05 de Agosto del 2022

Firma del Experto Informante

CAP: 7662
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Informe de opinion de expertos de instrumentos de

investigacion

1. Datos generales

Apellidos y Nombres del Informante: Anonimo

Titulo de la investigacion: Modelamiento de la informacion para dectar interferencias

¢ incompatibilidades en centros hospitalanos.

Autor(cs) del Instrumento: Bach. Montoya Rojas. Erick Johan y Bach. Llave

Gonzales, Javier.

2. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Excelente
S1-100%

1. Clarxlad

Esta formulado
con lenguaje
apropiado

X

2. Objetividad

Esta expresado
en conductas
observables

X

3. Actualdad

Adecuado al
avance de ka
clencia y la
tecnologia

X

4. Orgamizaciom

Existe una
organizacion
logica

X

5. Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y
calidad

X

6.
Intencronalidad

Adecuado para
valorar aspectos
de las estrategias

X

7. Conssstencia

Bassdo en
aspectos leoncos
clentificos

8. Coberencia

Entre los indices,

indicadores y las
dimensiones

X
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La estrategia

. responde al .
9. Metodologia ssito ded X

diagnostico

El mstrumento e

10. Pertinencia adm'm.du paca e} X
proposito de la
investigacion

Promedio de

Validacién %

Fuente: Elaboracion propia
3. Promedio de valoracion 93% y opinion de aplicabilidad

( X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Lima 05 de Agosto del 2022
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Anexo 5: Cuestionario para recolectar informacion sobre modelamiento de informacion

para detectar las interferencias e incompatibilidades.

Formulario de preguntas

El presente instrumento trata de recoger informacion completamente andnima acerca

de usted y su empresa contratista, para fines de una investigacion sobre modelamiento

de informacion para detectar las interferencias e incompatibilidades en centros

hospitalarios.

Mormbre de proyecto:

Cargo en la empresa:

Afos de experiencia en el puesto:

Lugar de ejecucion del proyecio:

Tiempo de ejecucicn dal proyecto:

Edad:

Saxo (M) - (F)

Marca con una (X) la respuesta comrecta.

Ttem Descripcion

[Frecuentemente]Ocasionalmente[Raramenie

unca

Determinar el modelado de la
informacion en la especialidad de
arguitectura utilizando 3AD-BIN

i Considera usted, que debena sxistir un
solo software para la produccion de planos
20 y definir gl zicle de vida del proyecto?

£ Usted, visualiza los planos de
arquitectura a detalle leego de reslizar =l
modelado de la informacion’¥

£Usted, realiza coordinaciones entre

especialidades antss, durante y despuss de
radelar la mformacion en la especislidad de
arguitecturs?

£ Usied, determina I3 cantidad d=
infermacian que tiene wn modsks BIM
medianie un nivel de desarolle L2D en los
planos de arquitectura?

;Usted, verfica en la intenpolacion de
madelys BIM-30 en |3 especishdad de
arquitectura con alguna otra especialidad
con el fin de encontrar incompatibilidades o
interferencias?

gUsted, Logra identificar las interfersncias
en los planos d= amuitsctura
bidimensionales?

¢ Usted, Logra iMdentificar I35 interfarencias
en las planas de arquitectura con modelos
o
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Determinar el modelado de Ia

informacion en la especialidad de
estruciura ntilizando 3D-BIAI

g iUsted, visualiza los planos de estructura
a detalle wego de reslizar 2l modelsdo de
la informacion?

9 iUsted, realiza coordinaciones entr
especialidades antes, durantz y despuss
de modelar la informacion de estructuras?

10 | ¢VYsted, determina I3 cantidad d=
infarmacian que tiena wn maodslo BIM
medianie un nivel de desarrollo L0 2n los
planos de estructurss?

11 | ilUsted, verfica en la intznpolacion de
madelos BIM-310 en |la especialidad de
estruciura con alguna otra especialidad con
el fin d= encontrar incormngatibilidades o
interferencias?

12 | éUsted, Logra identificar las interferencias
en los planos de estruciuras
bidimensionales?

13 | :Usted, Logra identificar las interferencias
en los planos de estruciuras con modslos
307

Determinar el modelado de la

informacion en la especialidad de MEP
utilizando ID-BILI

14 |cUsted, visusliza los planes MEP a detalle

lu=go de realizar 2l modelado de la
informacion?

15 | ¢VUsted, realiza coordinaciones entre
especialidades antes, durante y despuss da
rmaodelar la imformacion de MEF?

16 | ¢VYsted, determina I3 cantidad d=
infarmacian que tiena wn maodslo BIM
medianie un nivel de desarrollo L0 en los
planos MEFT

17 |iUsted, verifica en la interpolacion de
E-:-del-:-5 BI8-30 en la especialidad d= MEP

on alguna otra especialidad con 2l fin de
neontrar incompatibiidades o interferencias?

18 [iUsted, Logra identificar las intzrferencias en
los planos MEP bidimensionales?

iUst=d, Logra identificar las interferencias en
los planos MEP con modelos 307

19

Fuente: Elabkoracion propia

82



Anexo 6: Planos modelados por especialidad

RELACION DE PLANOS - ARQUITECTURA

CODIGO DE

N° LAMINA DESCRIPCION

1 D-07b Detalles escalera integrada y evacuacion Il - escalera 02

2 D-0la-D-0lc Detalles de acabados por ambientes I, 11 y Il

5 D-02a-D02e Detalles de bafios y cuarto de limpieza I, 11, IlI, IVy V

8 D-3a, D-3b  Detalles carpinteria HPL- puertas I y I

9 D-04a- D-04h Detalles carpinteria de aluminio I, I, IlI, IV, V, VI, VIl y
VIl

10 D-05a Detalles carpinteria metalica - puertas y ventanas

11 D-06a Detalles escalera integrada | - escalera 01

12 D-06b Detalles escalera integrada Il - escalera 01

13 D-07a Detalles escalera integrada y evacuacion | - escalera 02

14 D-07c Detalles escalera integrada y evacuacion 11 - escalera 02

15 D-08a Detalles escalera integrada y evacuacion | - escalera 03

16 D-08b Detalles escalera integrada y evacuacion Il - escalera 03

17 D-09a Detalles escalera integrada y evacuacion | - escalera 04

18 D-09b Detalles escalera integrada y evacuacion 1l - escalera 04

19 D-10a Detalles escalera integrada y evacuacion | - escalera 05

20 D-10b Detalles escalera integrada y evacuacion Il - escalera 05

21 D-11a Detalles escalera integrada - escalera 06

22 D-12a Detalles escalera metalica |- escalera N°01a

23 D-12b Detalles escalera metalica I1- escalera N°0la

24 D-12c Detalles escalera metalica I11- escalera N°01b

25 D-14a FCR primer nivel

26 D-14b FCR segundo nivel

27 D-14c FCR tercer nivel

28 D-14d FCR cuarto nivel

29 D-15a Detalle base y asta de bandera

30 D-16a Detalle fachada ventilada |

31 D-16b Detalle fachado ventilada Il

32 D-17a Detalles de piso técnico - data center

33 D-18a-D-18e Detalles de tabiqueria I

34 D-18f Detalles tipicos constructivos complementarios de muros
secos |

35 D-18g Detalles tipicos constructivos complementarios de muros
secos |l

36 D-18h Detalles tipicos constructivos complementarios de muros
secos |11

37 D-19a Detalles de pérgola

38 D-20a Detalles de marquesinas

39 D-21a Detalles de farolas
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40

41
42
43
44

45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

D-23a - D-23-
f
D-24a
D-25a
D-25b
D-28a

D-28b
D-28c

D-28d

D-28e
D-28f
D-28g
D-28h
D-28i
D-28j
D-23g
D-27a
A-1
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10
A-11
A-12

Detalles varios I, 11, 111, 1V, Vy VI

Detalles de carpinteria de madera- closet

Detalles muro cortina - hall de ingreso

Detalles muro cortina - hall de ingreso

Detalles constructivos exteriores | - planta general y
secciones

Detalles constructivos exteriores |1 - plantas EX01 y EX02
Detalles constructivos exteriores 111 - plantas EX03, EX04 y
EXO05

Detalles constructivos exteriores 1V - plantas EX06, EX07,
EX08, EX09, EX10

Detalles constructivos exteriores v - plantas EX11, EX12
Detalles constructivos exteriores VI -rampas

Detalles constructivos exteriores VII - rampas

Detalles constructivos exteriores VIII - rampas

Detalles constructivos exteriores 1X - rampas

Detalles constructivos exteriores X - escaleras

Detalle piso técnico de grupo electrogeno

Detalle de quir6fanos

PLANO DE UBICACION

PLANTA PRIMER NIVEL

PLANTA SEGUNDO NIVEL

PLANTA TERCER NIVEL

PLANTA CUARTO NIVEL

PLANTA NIVEL DE AISLADORES

PLANTA TECHOS

CORTES GENERALESA,BYC

CORTES GENERALES D-EY F

CORTES GENERALESGYH

ELEVACIONES GENERALES

ELEVACIONES GENERALES EXTERIOR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°: Planos de MEP

RELACION DE PLANOS - MEP

CODIGO )
N° DE DESCRIPCION
LAMINA
Instalaciones Sanitarias
1 SI-01  Redes Generales Aci Primer Nivel
2 SI-02  Redes Aci Sector 01a- Primer Nivel
3 SI-03  Redes Aci Sector 01b- Primer Nivel
4 SI-04  Redes Aci Sector 01c- Primer Nivel
5 SI-05  Redes Aci Sector 01d- Primer Nivel
6 SI-06  Redes Generales Aci Segundo Nivel
7 SI-07  Redes Aci Sector 01a- Segundo Nivel
8 SI-08  Redes Aci Sector 01b- Segundo Nivel
9 SI-09  Redes Aci Sector 01c- Segundo Nivel
10 SI-10  Redes Aci Sector 01d- Segundo Nivel
11 SI-11  Redes Aci Sector 02 - Segundo Nivel
12 SI-12  Redes Generales Aci Tercer Nivel
13 SI-13  Redes Aci Sector 01a- Tercer Nivel
14 SI-14  Redes Aci Sector 01b- Tercer Nivel
15 SI-15  Redes Aci Sector 01c- Tercer Nivel
16 SI-16  Redes Aci Sector 01d- Tercer Nivel
17 SI-17  Redes Generales Aci Cuarto Nivel
18 SI-18  Redes Aci Sector 01a- Cuarto Nivel
19 SI-19  Redes Aci Sector 01c- Cuarto Nivel
20 SI-20  Redes Generales Aci Piso Técnico
21 SI-21  Redes Aci Sector 03 Y 04 - Primer Y Segundo Nivel
22 SI-22  Redes Aci Sector 04 - Segundo Y Tercer Nivel
23 SI-23  Cisternas Planta, Corte Y Detalles 1
24 SI-24  Cisternas Planta, Corte Y Detalles 2
25 SI-25  Detalles Sanitarios Aci |
26 SI-26  Detalles Sanitarios Aci li
27 SI-27  Esquema Hidraulico Aci
28  SPv-01 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01a- Primer Nivel
29  SPv-02 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01b- Primer Nivel
30  SPv-03 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Primer Nivel
31 SPv-04 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01d- Primer Nivel
32 SPv-05 Redes Generales De Pluviales - Segundo Nivel
33 SPv-06 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01a- Segundo Nivel
34  SPv-07 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01b- Segundo Nivel
35  SPv-08 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Segundo Nivel
36 SPv-09 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01d- Segundo Nivel
37  SPv-10 Redes Generales De Pluviales - Tercer Nivel
38  SPv-11 Redes De Drenaje Pluvial Sector 0la- Tercer Nivel
39  SPv-12 Redes De Drenaje Pluvial Sector 01b- Tercer Nivel
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40
41
42
43
44
45
46
47

48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

SPv-13
SPv-14
SPv-15
SPv-16
SPv-17
SPv-18
SPv-19
SPv-20

SPv-21

SPv-22
SPv-23
SPv-24
SPv-25
SPv-26
SPv-27
SPv-28
SPv-29
SPv-30
SPv-31
SPv-32
SPv-33
SPv-34
SPv-35
SA-01
SA-02
SA-03
SA-04
SA-05
SA-06
SA-07
SA-08
SA-09
SA-10
SA-11
SA-12
SA-13
SA-14
SA-15
SA-16
SA-17
SA-18
SA-19
SA-20

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Tercer Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01d- Tercer Nivel

Redes Generales De Pluviales - Cuarto Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01la- Cuarto Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01b- Cuarto Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Cuarto Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01d- Cuarto Nivel

SISTEMA DE’SUBDRENAJE DEBAJO DE LA PLANTA DE
CIMENTACION L

SISTEMA DE’SUBDRENAJE DEBAJO DE LA PLANTA DE
CIMENTACION LI

Geo drenaje

Redes Generales De Pluviales - Primer Nivel

Redes Generales De Pluviales - Piso Técnico

Redes Generales De Pluviales - Techos

Redes De Drenaje Pluvial Sector 0la- Techos

Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Techos

Drenaje Superficial 1-2

Redes De Drenaje Pluvial Sector 03 Y Sector 04- Primer Y Segundo Nivel
Redes De Drenaje Pluvial Sector 04- Segundo, Tercer Y Cuarto Nivel

Redes De Drenaje Pluvial Sector 0la- Piso Técnico
Redes De Drenaje Pluvial Sector 01b- Piso Técnico
Redes De Drenaje Pluvial Sector 01c- Piso Técnico
Redes De Drenaje Pluvial Sector 01d- Piso Técnico
Detalles Sanitarios IX Pluviales Y Condensados

Redes Generales De Agua - Primer Nivel
Redes De Agua - Sector Ola - Primer Nivel
Redes De Agua - Sector 01b - Primer Nivel
Redes De Agua - Sector 01c - Primer Nivel
Redes De Agua - Sector 01d - Primer Nivel
Redes Generales De Agua - Segundo Nivel
Redes De Agua - Sector 0la - Segundo Nivel
Redes De Agua - Sector 01b - Segundo Nivel
Redes De Agua - Sector 01c - Segundo Nivel
Redes De Agua - Sector 01d - Segundo Nivel
Redes De Agua - Sector 02 - Segundo Nivel
Redes Generales De Agua - Tercer Nivel
Redes De Agua - Sector Ola - Tercer Nivel
Redes De Agua - Sector 01b - Tercer Nivel
Redes De Agua - Sector 01c - Tercer Nivel
Redes De Agua - Sector 01d - Tercer Nivel
Redes Generales De Agua - Cuarto Nivel
Redes De Agua - Sector Ola - Cuarto Nivel
Redes De Agua - Sector 01c - Cuarto Nivel
Redes De Agua - Sector 03 Y 04 - Primer Y Segundo Nivel



83 SA-21  Redes De Agua - Sector 04 - Segundo Y Tercer Nivel
84 SA-22  Esquema Isométrico Agua

85 SA-23  Detalles Sanitarios Agua |

86 SA-24  Detalles Sanitarios Agua Il

87 SA-25  Esquema Hidraulico Agua Fria

88 SA-26  Esquema Hidraulico Agua Caliente

89 SD-01  Redes Generales De Desagiie - Primer Nivel

90 SD-02  Redes De Desagiie - Sector 01a- Primer Nivel
91 SD-03  Redes De Desagiie - Sector 01b- Primer Nivel
92 SD-04  Redes De Desaglie - Sector 01c- Primer Nivel
93 SD-05 Redes De Desagiie - Sector 01d- Primer Nivel
94 SD-06  Redes Generales De Desaglie - Segundo Nivel
95 SD-07  Redes De Desagiie - Sector 01a- Segundo Nivel
96 SD-08  Redes De Desagiie - Sector 01b- Segundo Nivel
97 SD-09  Redes De Desagiie - Sector 01c- Segundo Nivel
98 SD-10  Redes De Desagiie - Sector 01d- Segundo Nivel
99 SD-11  Redes De Desaglie - Sector 02- Segundo Nivel
100 SD-12 Redes Generales de Desagiie - Tercer Nivel

101  SD-13  Redes De Desaglie - Sector 0la- Tercer Nivel
102 SD-14  Redes De Desaglie - Sector 01b- Tercer Nivel
103 SD-15 Redes De Desaglie - Sector 01c- Tercer Nivel
104  SD-16 Redes De Desaglie - Sector 01d- Tercer Nivel
105 SD-17 Redes Generales De Desaglie - Cuarto Nivel
106  SD-18 Redes De Desaglie - Sector 0la- Cuarto Nivel
107 SD-19 Redes De Desaglie - Sector 01c- Cuarto Nivel
108  SD-20 Redes De Desagiie - Sector 03 Y Sector 04- Primer Y Segundo Nivel
109  SD-21  Esquema Isométrico Desagiie

110  SD-22  Detalles Sanitarios Desagie 111

111 SD-23  Detalles Sanitarios 1V Desagiie

112 SC-01 Redes Generales De Condensados General - Primer Nivel
113 SC-02 Redes De Condensados Sector 0l1a - Primer Nivel
114 SC-03 Redes De Condensados Sector 01b - Primer Nivel
115 SC-04 Redes De Condensados Sector 01c - Primer Nivel
116  SC-05 Redes De Condensados Sector 01d - Primer Nivel
117 SC-06 Redes Generales De Condensados - Segundo Nivel
118  SC-07 Redes De Condensados Sector 01a - Segundo Nivel
119  SC-08 Redes De Condensados Sector 01b - Segundo Nivel
120 SC-09 Redes De Condensados Sector 01c - Segundo Nivel
121 SC-10 Redes De Condensados Sector 01d - Segundo Nivel
122 SC-11 Redes Condensadas Sector 02 - Segundo Nivel

123 SC-12  Redes Generales De Condensados - Tercer Nivel
124 SC-13  Redes De Condensados Sector 0l1a - Tercer Nivel
125  SC-14 Redes De Condensados Sector 01b - Tercer Nivel
126 SC-15 Redes De Condensados Sector 01c - Tercer Nivel
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127
128
129
130
131
132
133
134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

SC-16
SC-17
SC-18
SC-19
SC-20
SC-21
SC-22
SC-23

IE-01
IE-02
IE-03
IE-04
IE-05
IE-06
IE-07
IE-08
IE-09
IE-10
IE-11
IE-12
IE-13
IE-14
IE-15
IE-16
IE-17
IE-18
IE-19
IE-20
IE-21
IE-22
IE-23
IE-24
IE-25
IE-26
IE-27
IE-28
IE-29
IE-30
IE-31
IE-32
IE-33
IE-34
IE-35

Redes De Condensados Sector 01d - Tercer Nivel
Redes Generales De Condensados - Cuarto Nivel
Redes De Condensados - Sector 0la - Cuarto Nivel
Redes De Condensados - Sector 01b - Cuarto Nivel
Redes De Condensados - Sector 01c - Cuarto Nivel
Redes De Condensados Sector 01d - Cuarto Nivel
Techos Redes De Condensado Sector 0la

Techos Redes De Condensado Sector 01b

Instalaciones Eléctricas

Alumbrado Interior Primer Nivel - Sector 0la
Alumbrado Interior Primer Nivel - Sector 01b
Alumbrado Interior Primer Nivel - Sector 01c
Alumbrado Interior Primer Nivel - Sector 01d
Alumbrado Exterior Primer Nivel

Aire Acondicionado Primer Nivel - Sector 0la

Aire Acondicionado Primer Nivel - Sector 01b

Aire Acondicionado Primer Nivel - Sector 01c

Aire Acondicionado Primer Nivel - Sector 01d
Alumbrado Interior Segundo Nivel - Sector 0la
Alumbrado Interior Segundo Nivel - Sector 01b
Alumbrado Interior Segundo Nivel - Sector 01c
Alumbrado Interior Segundo Nivel - Sector 01d
Alumbrado Exterior Segundo Nivel

Aire Acondicionado Segundo Nivel - Sector Ola

Aire Acondicionado Segundo Nivel - Sector 01b

Aire Acondicionado Segundo Nivel - Sector 01c

Aire Acondicionado Segundo Nivel - Sector 01d
Alumbrado Interior Tercer Nivel - Sector Ola
Alumbrado Interior Tercer Nivel - Sector 01b
Alumbrado Interior Tercer Nivel - Sector 01c
Alumbrado Interior Tercer Nivel - Sector 01d

Aire Acondicionado Tercer Nivel - Sector Ola

Aire Acondicionado Tercer Nivel - Sector 01b

Aire Acondicionado Tercer Nivel - Sector 01c

Aire Acondicionado Tercer Nivel - Sector 01d

Aire Acondicionado Tercer Nivel - Sector S2
Alumbrado Interior Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 0la
Alumbrado Interior Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01b
Alumbrado Interior Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01c
Alumbrado Interior Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01d
Aire Acondicionado Cuarto Nivel Y Azotea - Sector Ola
Aire Acondicionado Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01b
Aire Acondicionado Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01c
Aire Acondicionado Cuarto Nivel Y Azotea - Sector 01d
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170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

IE-36
IE-37
IE-38
IE-39
IE-40
IE-41
IE-42
IE-43
IE-44
IE-45
IE-46
IE-47
IE-48
IE-49
IE-50
IE-51
IE-52
IE-53
IE-54
IE-55
IE-56
IE-57
IE-58
IE-59
IE-60
IE-61
IE-62
IE-63
IE-64
IE-65
IE-66
IE-67
IE-68
IE-69
IE-70
IE-71
IE-72
IE-73
IE-74
IE-75
IE-76
IE-77
IE-78
IE-79

Alumbrado Interior Piso Técnico - Sector 0la
Alumbrado Interior Piso Técnico - Sector 01b
Alumbrado Interior Piso Técnico - Sector 01c
Alumbrado Interior Piso Técnico - Sector 01d
Alumbrado Interior Techos - Sector 01d

Sistema De Pararrayo

Detalles De Pararrayos

Aire Acondicionado Cuarto Azotea - Sector 01 D
Aire Acondicionado Cuarto Azotea - Sector 01 C
Diagrama Unifilar General

Montante Eléctrica

Montante Eléctrica

Detalles De Instalaciones Eléctricas

Detalles De Instalaciones Eléctricas

Diagrama Unifilar Particular |

Diagrama Unifilar Particular 11

Diagrama Unifilar Particular 111

Alimentadores Primer Nivel
Tomacorriente Primer Nivel Sector la
Tomacorriente Primer Nivel Sector 1b
Tomacorriente Primer Nivel Sector 1c
Tomacorriente Primer Nivel Sector 1d
Sistema De Puesta A Tierra Primer Nivel
Alimentadores Segundo Nivel
Tomacorriente Segundo Nivel Sector 1a
Tomacorriente Segundo Nivel Sector 1b
Tomacorriente Segundo Nivel Sector 1c
Tomacorriente Segundo Nivel Sector 1d
Sistema De Puesta A Tierra Segundo Nivel
Alimentadores Tercer Nivel
Tomacorriente Tercer Nivel Sector 1a
Tomacorriente Tercer Nivel Sector 1b
Tomacorriente Tercer Nivel Sector 1c
Tomacorriente Tercer Nivel Sector 1d
Sistema De Puesta A Tierra Tercer Nivel
Alimentadores Cuarto Nivel Y Techos
Tomacorriente Cuarto Nivel Sector la
Tomacorriente Cuarto Nivel Sector 1b
Tomacorriente Cuarto Nivel Sector 1c
Tomacorriente Cuarto Nivel Sector 1d
Sistema De Puesta A Tierra Cuarto Nivel
Alimentadores Piso Técnico
Tomacorriente Piso Técnico Sector la
Tomacorriente Piso Técnico Sector 1b
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214
215
216
217
218
219
220
221
222

223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

251
252
253
254
255
256

IE-80
IE-81
IE-82
IE-83
IE-84
IE-85
IE-86
IE-87
IE-88

MG-01
MG-02
MG-03
MG-04
MG-05
MG-06
MG-07
MG-08
MG-09
MG-10
MG-11
MG-12
MG-13
MG-14
MG-15
MG-16
MG-17
MG-18
MC-01
MC-02
MC-03
MC-04
MC-05
MC-06
MC-07
MC-08
MC-09
MC-10

MC-11
MC-12
MA-01
MA-02
MA-03
MA-04

Tomacorriente Piso Técnico Sector 1c
Tomacorriente Piso Técnico Sector 1d

Sistema De Puesta A Tierra Piso Técnico
Tomacorriente Azotea Sector la

Sala De Magquinas

Cuarto De Bombas

Salida Para Sala De Operaciones

Salida Para Sala De Partos

Salida Para Sala De Uvi

Mecanica

Planta General Gases Medicinales Primer Nivel
Gases Medicinales Sector 0l1a - Primer Nivel
Gases Medicinales Sector 01b - Primer Nivel
Gases Medicinales Sector 01c - Primer Nivel
Planta General Gases Medicinales Segundo Nivel
Gases Medicinales Sector 01a - Segundo Nivel
Gases Medicinales Sector 01c - Segundo Nivel
Gases Medicinales Sector 02 - Segundo Nivel
Planta General Gases Medicinales Tercer Nivel
Gases Medicinales Sector 0la - Tercer Nivel
Gases Medicinales Sector 01b - Tercer Nivel
Gases Medicinales Sector 01c - Tercer Nivel
Gases Medicinales Sector 01d - Tercer Nivel
Planta General Gases Medicinales Cuarto Nivel
Gases Medicinales Sector 0la - Cuarto Nivel
Gases Medicinales Sector 01c - Cuarto Nivel
Detalles | Gases Medicinales

Detalles li Gases Medicinales

Planta General De Combustible - Segundo Nivel

Planta General De Combustible - Tercer Nivel

Planta General De Combustible - Cuarto Nivel

Esquema De Principio Sistema De Petr6leo Db5

Esquema De Principio Sistema Gas Licuado De Petréleo Glp
Sistema De Combustible Glp Detalles

Detalles Sistema De Gas Licuado De Petréleo Bd5

Detalles De Grupo Electrogeno

Combustible (Diesel Db5 Y Glp) Sector 0la - Segundo Nivel
Sector 02 -Tercer Nivel (Techo Cisternas, Casa De Fuerza, Talleres De
Mantenimiento, Central De Gases)

Combustible (Diesel Db5 Y Glp) Sector 0la - Cuarto Nivel
Combustible (Diesel Db5 Y Glp) Sector 01c - Cuarto Nivel

Aire Acondicionado Y Ventilacion Mecénica - Primer Nivel

Sector 0l1a - Primer Nivel Emergencia

Sector 01b - Primer Nivel (Emergencia, Medicina De Rehabilitacion)
Sector 01c - Primer Nivel (Diagnostico Por Imag-, Consulta Externa)
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257
258
259

260
261

262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

281

282

283
284

MA-05
MA-06
MA-07

MA-08
MA-09

MA-10
MA-11
MA-12
MA-13
MA-14
MA-15
MA-16
MA-17
MA-18
MA-19
MA-20
MA-21
MA-22
MA-23
MA-24
MA-25
MA-26
MA-27
MA-28

MA-29

MA-30

MA-31
MA-32

Sector 01d - Primer Nivel (Farmacia, Consulta Externa)

Aire Acondicionado Y Ventilacion Mecéanica - Segundo Nivel

Sector 0la - Segundo Nivel (Anat Pat-, Almac-, Gestion De La Inform-, Salud
Amb-)

Sector 01b - Segundo Nivel (Banco De Sangre, Administracion)

Sector 01c - Segundo Nivel (Cadena De Frio, Patologia Clinica, Consulta
Externa)

Sector 01d - Segundo Nivel (Patologia Clinica, Consulta Externa, S-U-M)
Aire Acondicionado Y Ventilacion Mecénica - Tercer Nivel

Sector 0la - Tercer Nivel (Centro Quirurgico, Ceye, Hospitalizacion)
Sector 01b - Tercer Nivel (Centro Quirurg-, Centro Obst-, Hospitalizacion)
Sector 01c - Tercer Nivel (Hospitalizacion)

Sector 01d - Tercer Nivel (Hospitalizacion)

Aire Acondicionado Y Ventilacion Mecénica - Cuarto Nivel

Sector 0la - Cuarto Nivel (Lavanderia, Nutricién Y Dietética)

Sector 01b - Cuarto Nivel (Azotea)

Sector 01c - Cuarto Nivel (Nutricion Y Dietética)

Sector 01d - Cuarto Nivel (Azotea)

Aire Acondicionado Y Ventilacion Mecéanica Techos

Sector Ola - Techo Lavanderia, Nutricion Y Dietética

Sector 01b - Techo Bloque Principal

Esquema De Principio Climatizacién

Detalles De Instalacion Climatizacion

Detalles De Instalacion Climatizacion

Tablas Climatizacion

Sector 02 - Segundo Nivel (Cisternas, Casa De Fuerza, Talleres De
Mantenimiento, Central De Gases)

Sector 02 - Tercer Nivel (Techo Cisternas, Casa De Fuerza, Talleres De
Mantenimiento, Central De Gases)

Sector 03 - Primer Nivel (Garitas De Control), Segundo Nivel (Salud
Ambiental, Techo Garitas De Control), Tercer Nivel (Techo Salud Ambiental)
Sector 04 - Primer Nivel (Pct, Vih-Sida, Segundo Nivel (Casa Materna)
Sector 04 - Tercer Nivel (Residencia Médica), Cuarto Nivel (Techo
Residencia Médica)

Fuente: Elaboracion propia
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RELACION DE PLANOS - ESTRUCTURA

CODIGO DE
N©° LAMINA DESCRIPCION
1 EN-All Encofrado De 1 Piso- (Bloque Al)
2 EN-A21 Encofrado De 1 Piso- (Bloque A2)
3 EN-A31 Encofrado De 1 Piso- (Bloque A3)
4 EN-A41 Encofrado De 1 Piso- (Bloque A4)
5 DE-1 Desarrollo De Vigas Del Primer Piso
6 TA-2A1 Tabiqueria De 2 Piso - (Bloque Al)
7 TA-2A2 Tabiqueria De 2 Piso - (Bloque A2)
8 TA-2A3 Tabiqueria De 2 Piso - (Bloque A3)
9 TA-2A4 Tabiqueria De 2 Piso - (Bloque A4)
10 EN-A22 Encofrado De 2 Piso- (Bloque Al)
11 EN-A32 Encofrado De 2 Piso- (Bloque A2)
12 EN-A42 Encofrado De 2 Piso- (Bloque A3)
13 EN-A52 Encofrado De 2 Piso- (Bloque A4)
14 DE-2 Desarrollo De Vigas Del Segundo Piso
15 TA-3Al Tabiqueria De 3 Piso - (Bloque Al)
16 TA-3A2 Tabiqueria De 3 Piso - (Bloque A2)
17 TA-3A3 Tabiqueria De 3 Piso - (Bloque A3)
18 TA-3A4 Tabiqueria De 3 Piso - (Bloque A4)
19 DE-3 Desarrollo De Vigas Del Tercer Piso
20 TA-4Al Tabiqueria De 4 Piso - (Bloque Al)
21 TA-4A2 Tabiqueria De 4 Piso - (Bloque A2)
22 TA-4A3 Tabiqueria De 4 Piso - (Bloque A3)
23 TA-4A4 Tabiqueria De 4 Piso - (Bloque A4)
24 DE-4 Desarrollo De Vigas Del Cuarto Piso
25 TA-TAl Tabiqueria De Techo - (Bloque Al)
26 TA-TA2 Tabiqueria De Techo - (Bloque A2)
27 TA-TA3 Tabiqueria De Techo - (Blogue A3)
28 TA-TA4 Tabiqueria De Techo - (Bloque A4)
29 PL-1 Planta General De Cimentacion De Bloques
Planta General De Ubicacion De Aisladores Y Deslizadores
30 PL-2 Sismicos
31 CI-Al Plano Cimentacion (Bloque Al)
32 CI-A2 Plano Cimentacion (Bloque A2)
33 CI-A3 Plano Cimentacion (Bloque A3)
34 CI-A4 Plano Cimentacion (Bloque A4)
35 CI-A Detalle De Cimentacion (Bloque A)
36 ES-N1 Detalles De Escalera N°1
37 ES-N2 Detalles De Escalera N°2
38 ES-N3 Detalles De Escalera N°3
39 ES-N4 Detalles De Escalera N°4
40 ES-N5 Detalles De Escalera N°5
41 SIS-2 Sistema De Drenaje Debajo De La Planta De Cimentacién (1-2)
42 EXO00 Plano De Planta De Exteriores
43 DEEXO00 Detalles Y Cortes De Exteriores
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44
45

46
47
48
49
50

51
52

EL-RAO1
EL-RAO02

Cl-B
CI-C
CI-D
VI-1D1D2
CI-E

CI-F
CI-G

Elevacion De Rampa Peatonal
Elevacion De Rampa Vehicular

Planta De Cimentacion Y Encofrado Primer Piso (Block B)
Planta De Cimentacion, Encofrado Primer Piso Y Desarrollo De
Vigas (Block C) (Cisterna)

Planta De Cimentacion Y Encofrado Primer Piso (Block D) (Casa
De Fuerza)

Desarrollo De Vigas - Primer Piso (Blogue D1 Y D2)

Planta De Cimentacion Y Encofrado Primer Piso (Block E)
Planta De Cimentacion, Encofrado Primer Piso Y Desarrollo De
Vigas (Block F)

Planta De Cimentacién Y Encofrado Primer Piso (Block G)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Planos de arquitectura
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ARQUITECTURA
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ARQUITECTURA
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96



ARQUITECTURA
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Anexo 8: Planos de estructura
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Anexo 9: Planos de MEP
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Anexo 10: Reporte de incompatibilidades e interferencias de Naviswork

ﬁgE?S%gE KS' Informe de conflictos
TolerancialConflictos Nuevo Activo|Revisado|Aprobado|Resuelto] Tipo |Estado
Arquitsctura Vs Mqu‘ I'“-a| 0.015m 0 1] 0 0 0 0 Estatico|Aceptar
Elemento 1 Elemento 2
MNombre de Ubicacion de Punto de Elemento Elemento Elemento Elemento
Imagen L:nnﬂlcm |Bﬂd° pistancial i ‘nm' PeOn onflicto =P Nombre Tipo CaPa  ombre |11po
ITal i flictos| Nuevo|Activo|Revisado|Aprobado Resuelto| Tipo |Estado
Estructura Vs Estructura 5T 55 0 [s5] o 0 | o [estaticolaceptar]
Elemento 1 Ell o2
Nombre |
B Ubicacidn Punto de Elemento Elemento Elemento Elemento
Imagen ::nmcm Estado|Distancia| ;,, .15 (DescApcion . .qicre Capa |y ombre Tipe P2 Nombre Tipo
h2-hE : ¥ 228982.819, Hormigdan,
Clashl |Activo [-0.694 |PISO  [Estatico  [y:9024778.932,|Nivel 1 f;;cr:f" 100 s siido :ﬂﬁfk Moldeado in  [Slido
TECNICO 2:2974.600 lsitu, gris
h2-hE : x:228982 819, Hormigdn
g Concreto 280 PRIMER )
i Activo [0.600 |PISO  |Estdtico  |y:9024778.831 Nivel 1 K:;fr:]z sglido |y Moldeadoin Sdlido
TECNICO 2:2974.700 lsitu, gris
h2-hE : x:228984 533, Hormigdn,
imsnz Activo [-0.600 |PISO |Estatico  y:0024778.256, :?:,‘E"LER Moldeadain  [Sélido  [Nivel 1 :;'.";ﬂ”,m 100 e slido
TECNICO 2:2974.700 situ, gris
h2-hE : x:228985.218, Hormigdn,
" |PRIMER ' Concreto 280
Clashd |Activo |0.600 |PRIMER |Estitico  |y:S024775.583, e~ Moldeadoin [Solido  Nivel 1 K;;;:Zn sélido
NIVEL A 2:2975.158 situ, gris
h2-hD : %2 28988.597, Hormigén,
imsns Activo [-0.600 |PISO |Estatico  y:5024779.257, :T:,"E"LER Moldeadain  [Sélido  [Nivel 1 :;'.";ﬂ"im 100 e slido
TECNICO 2:2974.700 situ, gris
h2-hD : ¥:2 28988.554, Hormigdn,
" |PRIMER : Concreto 100
icmshs Activo [0.600 |PISO  [Estatico  [y:8024778.862, . |Moldeadain [Solide  |Mivel 1 k:;f_ﬂ'ﬁ ° S6lido
TECNICO 2:2974.700 situ, gris
h2-hD : x:228988.597, Hormigdn,
icmsn? Activo [0.600 [PISO  |Estitice  |y:9024779.257, :'I‘:,"E"LER Moldeadoin  [Sélido  |Nivel 1 g;;:;“ 280 lesiida
TECNICO 2:2974.700 situ, gris
h2-hD : ¥ 2 28988.554, Hormigén,
imsns Activo [-0.600 |PISO  |Estatico  y:0024778.962, :?::‘E"LER Moldeadain  [Sélido  [Nivel 1 E:;::;“ 280 leslido
TECNICO 2:2974.700 situ, gris
cl-ch : %:229017.505,
Clashs |Activo [0.350 |PRIMER |Estitico  |y:0024844.221 Niel2 |-oncre10 200 leqyqp  PRIMER - (Concreto sdlido
NIVEL 2:3679.030 kg/cm NIVEL F'c=280Kg/cm 2’
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cl-cA Estatico %:229017.505, |Nivel 2 Concreto S6lido PRIMER |Concreto Sdlido
PRIMER y:9024844.221, 280Kg fem2 NIVEL  |Fe=280Kg/em2
NIVEL 2:2979.120
c2-ch ¥:229013.662,
Conereto 100 SEGUNDO |Concreto
PRIMER |Estitico  |y:0024843.261,Nivel 2 kg;ccrrl’ solido  [yer F,‘i:ﬁwm , sélido
NIVEL 2:2979.030
c2-ch ¥:229013.662,
Concreto SEGUMNDO (Concreto
PRIMER |Estitico  |y:9024843.261,Nivel 2 sclido s sélido
NIVEL 22979120 280Kgfcm2 MIVEL F'c=280Kg/cm2
Canaleta
c2-cC: %:229010.542, rectangular PISO Concreto 280
PRIMER |Estitico  (y:9024832.766,Nivel 2 (concrucede |S6lido |TECNICO- | 2<% sélido
NIVEL 2:2980.220 canaleta B
pluvial
Canaleta
e2-gh _ ¥:229002.118, rectangular PISO Concreto 280
PRIMER |Estitico  (y:9024830.407,Nivel 2 (concrucede |SGlido  |TECNICO- | 215 sélido
NIVEL 2:2980.220 canaleta B
pluvial
Canaleta
e2-eA ¥:229001.474, PISO
ctangul Concreto 280
PRIMER |Estitico  y:9024834.050,Nivel2 | oo 89®  leside  [TECNICO- [0 salido
NIVEL :2980.220 on tapa de 8 ke/cm
= h concreto
Canaleta
c2-cC: ¥:229010.616, PISO
ctangul Concreto 280
PRIMER |Estitico  y:0024832.323Nivel2 | oo 89®  leside  [TECNICO- 00T salido
NIVEL :2980.220 on tapa de 8 ke/cm
= h concreto
Canaleta
ei-eA ¥:229006.828, PISO
ctangul Concreto 280
PRIMER |Estitico  |y:0024831.507 Nivel2 | oo 89® leside  [TECMICO- 00T salido
NIVEL :2980.220 on tapa de 8 ke/cm
= h concreto
ai-al: ¥:228997.665, PISO
PRIMER |Estitico  [y:9024797.736,Nivel 2 5';;:“”“ 98 lssido  [TECNICO- 'E,‘:ﬁ‘ﬁghm , Sélido
NIVEL 2:2980.020 B a
c2-cC: %:229013 583,
PRIMER |Estitico  y:3024835 508, zEIEE”L"m f‘if;':;: Jema/S0lide  [Nivel 2 %g‘fm , fsdlido
NIVEL 2:2979.315 =aURe
c2-cB: %:229013.337,
PRIMER |Estitico  y:9024836.988, zEIEE”L"m f‘if;':;: JemzS0lido Nivel 2 %g‘fm , fsdlido
NIVEL 2:2979.278 =2nlie
c2-eC: %:229013.583,
PRIMER |Estitico  |y:0024835.508,Nivel 2 :;;';n'f" 100 |esigo ;EIS;'LN DO gﬂﬁ‘ﬁmm ,56lido
NIVEL 2:2979.030 B
c2-cB %:229013.337,
PRIMER |Estitico  |y:0024836.988,Nivel 2 :;;';n'f" 100 |esigo ;EIS;'LN DO gﬂﬁ‘ﬁmm ,56lido
NIVEL 2:2979.030 B
Clash23 [Activo |[-0.292 |el-eA: |Estdtico  |x:229006.698, |Nivel2 |Canaleta Solido  |SEGUNDO|CPH-Canaleta [Sélido
PRIMER y:O024829.293, rectangular MNIVEL rectangular b=
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NIVEL 2:2980.520 con tapa de 10.50'm
concreto H=0.40m
h2-hC: x:228991.727, Hormigén,
0250 |PRIMER |Estitico  |y:5024778.819, :R“L':LER Moldeadoin [Sélido  |Nivel 1 ﬁ;’;‘;‘f 280 lesiido
NIVEL A 2:2975.300 situ, gris
ICanaleta
al-aG: %:228993.940, |PISO concreto rectangular
0207 |PRIMER |Estatico y:9024820.125, TECNICO- |50 0 (o Is6lido  [Nivel 2 leon cruce de  |Sdlido
NIVEL 220980036  |B =a8ke canaleta
pluvial
c2-cA x:229015.789, Hormigdn,
0170 |PRIMER |Estitico  y:9024843.935,|Nivel 2 g;g':’j’;"mz salido :ﬁ&::_"m Moldeade in  [Sélida
NIVEL 2:2979.291 & situ, gris
C2-cA %:229015.789, Hormigdn,
0170 |PRIMER |Estitico  y:9024843.935,|Nivel 2 :;S:’j’;"mz sdlido :::b Moldeado in  [Sélida
NIVEL 2:2979.291 & situ, gris
h2-he: x:228991.686,
0130 |PISO |Estitico  |y-0024778.494, :ﬂ':f“ g;';:ﬁm 100 lesiido  |Nivel 1 ﬁ;’;‘;‘;’ 280 leslido
TECNICO 2:2974.950
ab-ak : %:228961.830, (Concreto
0100 |PRIMER |Estitico  |y:3024786.452, :R“L':LER :::::_fr sélido  |Nivell |Fe=280 sélido
NIVEL A 2:2976.100 Kg/cm2
at-ak: x:228954.432, iConereto
0100 |PRIMER |Estitico  |y:3024785.221, :?::LER ::':::_:" selido  |Nivel1l |Fe=280 solido
NIVEL A 2:2976.100 Ke/cm2
Canaleta
al-aG: %:228994.926, rectangular <EGUNDO ICPH-Canaleta
-0.080 |PRIMER |Estdtico y:0024819.681,|Nivel 2 |con cruce de  (Sélide NIVEL rectangular b= [Sélido
MNIVEL 2:2980.301 canaleta 0.40m
pluvial
([Canaleta
ic2-cC - x:229012.323, SECUNDO ::;Ca:r:t:_ rectangular
0052 |PRIMER |Estitico  (y:9024833.019, = nsomngu o (Olide  Nivel2 fconcrucede  |Sélido
MNIVEL 2:2980.240 |'r| - icanaleta
pluvial
Canaleta
e2-gh ¥:229002.461, rectangular <EGUNDD S;;?nu:::;
0050 |PRIMER |Estitico  |y:5024828.081[Nivel2 |concrucede [Solido & sélido
NIVEL  0.50m
MNIVEL 2:2980.470 canaleta
H=0.445m
pluvial
at-al : x:228997.609, | o PISO |
0025 |PRIMER |Estético y:9024798.069, 0 RebarBar (sdlido TECNICO- | JTOC0 - sdlido
NIVEL 2:2979.895 B B
h2-hE : ¥:228983.309, Concreto oRIMER c"'““ﬂ:';n
0024 |PRIMER |Estitico  |y:8024777.077[Nivel 1 [F'c=280 solido | e nlmmna o Y lsélido
NIVEL A 2:2976.100 Kg/cm2
1rnxlm
Clash36 |Activo |-0.020 |a6-aK: |Estitico  |x:228960.932, [PISD  |Concreto Sélido  |Nivel1 |Concreto sélido
PRIMER y:5024786.982,[TECNICO- [F'c=280Kg /cm2 Fc=280
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NIVEL A 12976.030  |H Ke/cm2
a2aK: X:228989.242, PISO
PRIMER |Estitico  |y:9024791.692,|Nivel 1 :‘:;‘“;" sélido  [TECNICO- 'E,‘:;‘:mmz sélido
NIVEL A 2:3976.000 = H =
av-ah: %:228939.862, |MSO IConcreto
PISO |Estdtico  |y:9024856.954,[TECNICO- ﬁf;;f: Jema[S0Md0 :JIIET:CIPAL Fe=175 sdlido
TECNICO 22973700 |H =2BlRE, Ke/cm2
a7-aA: %:228939.927, N.EZ Concreto PISO cancreto
PISO |Estitico  |y:9024856.442,00 - o F'e=175 solido  [TECNICO- 2100 o 5010
TECNICO 2:2973.601 Kg/cm2 H -
al-ak: ®:228988.752, PSSO IConcreto
PISO |Estético  |y:8024791.581,TECNICO- :‘:‘__T;';‘: Jema/S0000 :ﬁ:ﬁam Fe=175 sélido
TECNICO 1:2973.700  |H ~2alke ke/cm2
al-aG %:228993.860, MSO concreto IConcreto
PRIMER |Estdtico |y:9024820,606, TECNICO- |- 00 - isslido Nivel 2 F'e=28D sdlido
NIVEL 1:2980.420 B =e80ke Ke/cm2
al-al: %:228996.814, M5O Concreto IConcreto
PRIMER |Estatico |y:9024802.850, TECNICO- | (000 - isglido Nivel 2 Fe=28D sélido
NIVEL 1:2980.420 B =c8lke ke/cm2
al-aG: ®:228993.855, |MSO Concreto IConcreta
PRIMER Estitico  |y:9024820.636, TECNICO- | (00 0 sélido  Nivel 2 |F'c=280 sdlido
NIVEL 1:2980.420 B ~2alke Ke/cm2
al-al: %:228996.809, MSO concreto IConcreto
PRIMER |Estdtico |y:9024802.880, TECNICO- | (00 | - isglido  Nivel 2 F'c=28D sdlido
NIVEL 1:2980.420 B —e8ke Ke/cm2
al-ak : % 228997955, Concreto PISO cancreto
PRIMER |Estético  |y:9024793.142,[Nivel1  [F'e=280 solido TECNICO- (01000 oo 5010
NIVEL A 1:2976.000 Ke/cm2 H =
af-aB : ¥:228941.424, M5S0 IConcreto
PISO  |Estaico  |y:9024847.567,TECNICO- :._:":_f;;f: Jema/S0%00 :ﬁ:iam Fe=175 sdlido
TECNICO 22973700 |H =2elke, Keg/em2
148 ¢ x:228942.881, Concreto PISO
PISO |Estdtico  |y:9024838 686, :;ﬁ:uer'uﬂs sélido  [TECNICO- 'E,‘;'jﬁ‘;wm sélido
TECNICO 2:2973.626 Kg/cm2 H -
av-ak: %:228944.358, PISO IConcreto
PISO  |Estitico  |y:9024829.808, TECNICO- :‘:‘__T;'s';‘: Jema/ 0000 :Jllz:iam Fe=175 sélido
TECNICO 1:2973.638  |H ~2alke Ke/cm2

Clash49 |Activo -0.020 |a7-aF: |Estdtico %:228945.836, MO Concreto Solido N.FZ. IConcreto Salido
PISO y:9024820.930, TECNICO- F'e=280Kg/cm?2 PRINCIPAL F'c=175
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- TECNICO 22973650 W Kg/cm2
aT-aG: %:228047.332, |PISO (Concreto
. _ Concreto M.FZ. X
Clash50 |Activo |-0.019  |PISO Estatico  |y:9024812.085, TECNICO- |, o kmzsalma principaL F 175 56lido
TECNICO 2:2973.700  |H =eslke Keg/em2
at-aH : %:228948.790, |P1SO (Concreto
. N N Concreto IN.FZ.
icmsnn lActivo |-0.019  |PISO Estatico  |y:9024803.174, TECNICO- |, o ;cmzs""”" rincipal F 175 sélido
TECNICO 2:2973.675 H - & Kgfem2
at-ak : %:228951.738, |PISO (Concreto
. N . Concreto N.F2.
Clash52 |Activo |-0.019  |PISO Estatico y:8024785.452,[TECNICO- |, oo kmzs«jllda principaL 175 sélido
TECNICO 12973700 |H ~eelke Kg/cm2
aT-al : %:228950.267, |PISO concreto N.FZ. (Concreto
Clashs3 |Activo |-0.019  |PISO Estitico  |y:9024794.206, TECNICO- |, o kmzs&llda principaF ©=175 sélido
TECNICO 2:2973.688  |H =2alke Kg/em2
a2-akK : %:228088.781, |PISO (Concreto
. _ Concreto M.FZ. X
: " |Clashs4 |Activo |-0.019  [PISO Estatico  |y:9024791.596, TECNICO- |, o kmzsalma principaL F 175 56lido
- - TECNICO 2:2973.700  |H =calke Kg/em2
al-al: 228997779, <Sin PISO cancrets
ClashS5 Activo |-0.019  PRIMER  |Estatico  |y:9024797.834, |Rebar Bar Sélido  [TECNICO- e=280Ke ;cmzs‘:'"""
NIVEL 2:2980.440 B :

Instalaciones de Mecanica Vs Instalaciones de  |ToleranciaConflictos A Wﬂ|ﬂwhado ﬂnmhadn|ll0-'-uem Tipo |Estado

Mecanica 0.015m | 1 o[ 1] o 0 | o |estaticolaceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombrede | | .| Ublcacidn Eler El Elemento [Elemento
Imagen PE— de rejilla Descripeidn | Punto de conflicto  (Capa Nombre [Tipo Capa Nombre Tipo
f3-fD %:229003.587, Paint - Soporte
Conflictol |Activo |-0.016 |SEGUNDO |Estitico y:9024799.252, Lf:gfn IEC - Sélido i;'ﬁ;"m de tuberia :;xeuesta
NIVEL 2:2983.946 White = |GLP a

Instalaciones de Plomeria Vs Instalaciones de  [Tolerancia|Conflictos| Nuevo|Activo Revisado| Aprobado|Resuelto| Tipo |Estado

Plomeria 0.015m | & o s o 0 | o |estaticolaceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombre [
A Ubicacion El o Els o Elemento Elemento
Imagen de Estado|Distancia de rajilla Descripcion |Punto de conflicto |Capa Nombre Tipo Capa Nombre Tipo
conflicto
at-ak : w:228948.351, Pintura
Conflictol |Activo [-0.081  |PISD Estdtico W-9024787.413, :ﬂ?: R ::IS:nente Salido :‘lESC?HICO iolor Linea
TECNICO 2:2573.142 rosado 2
Conflicto2 |Active [-0.060  |a7-al : PISO |[Estdtico w:228949.196, PRIMER |Fase - Salido PISO Pintura  |Linea
TECNICO W-90247TEE.681, NIVEL  |Existente TECNICO feolor
2:2973.052 rosado 2
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w:228948.701, Pintura
a7-al :PISO | . * |PRIMER |Fase - PISO
Conflicto3 |Activo |-0.049 TECNICO Estdtico W-9024788.704, NIVEL  |Existente Sdlido TECNICO icolor Linea
2:2974.419 rosado 2
av-ak: W:228048 933, Pintura
iCnnﬂlcmd \Activo [-0.042  PRIMER Estdtico W-9024787.157, m\:';_m ::is:te-nte Sdlido :‘lESgNICO icolor Linea
NIVEL A 2:2975.580 rosado 2
228950987, Pintura
conflictos |activa |-0.028 P2 PO iee  romaazerzas, [ lcoda solide  |To0  lolor  [sélide
’ TECNICO nivel> TECNICO
2:2974.296 rosado 2
ad-aC: w:228976.962, Material
Conflicto6 |Active |-0.017 |SEGUNDO |Estdtico  |y-9024845.448, ?é;'“m m’:?"" Linea ﬁfﬁm Sistema  |Linea
MNIVEL 2:2984.011 Desague
ad-aC: w:228976.961, Material
Conflicto? |Active |-0.017 |PRIMER  |[Estdtico  |y-9024845.448, ?sﬁucomr:?m Linea ::‘ELEE Sistema  |Linea
NIVEL 2:2979.482 Desague
ab-ah : :228546.226 Material (Calor
Conflicto® |Activo [-0.017  |TERCER Estdtico W-9024854.441, E:J:?ET_TO Sistema de  |Sdlido ::‘E:EH }\:ﬁn:ﬂa Linea
NIVEL 2:2985.376 Ventilacion
Dura
olerancia|Conflictos NumAcHth isado|Aprobado|Rs lto| Tipo |Estade
Instalaciones Eléctricas Vs Instalacioes Eléctricas[r 0.015m 8 o |18 o o 0 |FstaticolAceptar
Elemento 1 El 2
im. Mombrede . Ubicacién .. |Punto de Elemento Elamamnl_a Elemento Elemento
agen conflicto de rejilla FHE eanflicta Capa Nombre  [Tipo pa Nombre Tipo
Material
d2-dD - X:229026.500,
Conflictol |Active [-0.156 |SEGUNDO|Estitico  |y:8024805.425, CCo0NDO|Bandejasy oo, PRIMER acer AISL - e e
NIVEL  |Conductes NIVEL 1006 85 LC
NIVEL 2:2983.140
Electricas
Material
d2-db - x:229023.175,
Conflicto2 0114 [SEGUNDO|Estatico  ly-8024804.311, C-CUNDOBandejasy o o PRIMER Acier AISL g
= MIVEL  |Conductos MIVEL  [1006 85 LC
NIVEL 2:2980.784
Electricas
Material
d2-db - X:229023.175,
Conflicto3 |Activo -0.114  [SEGUNDO [Estatico  |y-9024804 311, --OUNDOBandejasy | - PRIMER jacer AlSL - |,
MIVEL  |Conductos MIVEL  [1006 85 LC
NIVEL 2:2980.784
Electricas
Material
d2-dp - x:229023.548,
Conflictod |Activo -0.114  [SEGUNDO [Estatico  |y-9024804.374, --OUNDOBandejasy | - PRIMER jacer AlSL o,
NIVEL  |Conductes NIVEL 1006 85 LC
NIVEL 2:2680.784
Electricas
ConflictoS |Activo |-0.060 |[d2-dD: |[Estitico  [x:228025.045, [SEGUNDO|Material |Sélido  PRIMER |Acier AISI  [sélido
SEGUNDO y:9024805.115, NIVEL  |Bandejas y NIVEL (1006 85 LC
MIVEL 2:2982.196 Conductos
Electricas
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Material
d2-dD : x:229024.958,
Conflicto6 |Activo [0.052 [SEGUNDO|Estdtico  |:9024805.241, |\ MR |ACIErASL gy, SEGUNDOBandefasy oy,
IVEL ¥ ega1oe NMVEL  [100685LC NIVEL  |Conductos
’ ’ Electricas
LUMINARIA
HERMETICA Material
as-al : x:228965.055,
Conflicto? |Activo |0.030 |PRIMER [Estdfico  y-8024796.477, " LED PARA 1o 1150 Bandejasy .o,
NIVELA 2975 906 nivel= ADOSAR [TECNICO_ (Conductos
e 28.5W, Electricas
4000im_
LUMINARLA
a2-aD - x228978.718, |, :“::“" » t':mc‘“
Conflicta® |Activo -0.030 |PRIMER  [Estitico  y-9024843.608, andejasy | .o " salido
NIVEL A N a75.a1s  TECNICO_|Conductos nivel>  |ADOSAR
’ ’ Electricas 28.5W,
4D00Im_
LUMINARIA
HERMETICA Material
a5-aH : :228062.688,
Conflictod |Activo [0.030 |PRIMER  [Estéfico  y-9024810.671, " LED PARA e P50 Bandejasy | 1 1oa
NIVEL A lz:2975.917 nivel= ADOSAR TECNICO_ |(Conductos
¥ 28.5W, Electricas
: 40001m
LUMINARLA
a5-aH : X:228963.821, | :‘:;:;:'s < tu::mmca
Conflicto10|Activo [-0.030  |[PRIMER  |Estitico  |v:9024803.865, ¥ |Linea PARA e slido
NIVEL A N 75 as  TECNICO_|Conductos nivel>  |ADOSAR
’ ’ Electricas 28.5W,
4000Im_
LUMINARIA
HERMETICA Material
a2-aB : x:228977.383,
Conflicto11|activo [-0.030 |PRIMER  |Estitico  |y-9024851.770, <" LED PARA ooy [PISO |Bandejasy o,
L NIVEL A l2:2975.917 nivel= ADOSAR TECNICO_ |(Conductos
’ 28.5W, Electricas
40001m
LUMINARIA
HERMETICA Material
p2-ab: :228376.305, | o\ LED PARA PISO pandejas y
Conflicto12|Activo [-0.029  |[PRIMER  |Estitico  |v:9024858.134, sélido Linea
NIVEL A 12975916 nivel= ADOSAR TECNICO_ |(Conductos
S 28.5W, Electricas
4000Im_
al-aH : :228995.950, lesin r:r:::i:lsy .Ic.;'::_wc
Conflicto13|Activo |-0.025 m:al_sn Estatico yl:zgn-;:mgzz, el |Conductos (SO0 TECHO |, "os o Sélido
a3 Electricas DE TABLERDS
LUMINARIA
. . HERMETICA Material
a3-as: 228970087, | ol en paga PISO  |Bandejasy
Conflictold|Activo [-0.024  |PRIMER  |Estitico  |y:9024850.816, sélido Linea
NIVELA 2975 906 nivels ADOSAR [TECNICO_ (Conductos
e 28.5W, Electricas
4000im_
LUMINARIA
HERMETICA Material
a7-ab : :228944.724, | o LED PARA PISO  [Bandejasy
Conflictol5|Activo [-0.020  |[PRIMER  |Estitico  [v:9024846.934, sélido Linea
E NIVEL A 2:2975.907 nivel= ADOSAR TECNICO |Conductos
28.5W, Electricas
4000im
Material
a2-af : x:228983.725, |pco o150 Band;]:”
Conflicto16|Activo -0.019 |PRIMER |Estatico  y:9024827.121, |-~ - |Pure Matte [solido |- oo o [0 #2oY  iinea
NIVEL A 2:2975.500 - | naucios
’ ’ Electricas
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24/10/22, 22:08 Informe de conflictos

Conflictol? |Activo [-0.018 |al-aH: |Estdfico n:228996.138, <Sin Material  |Sélido TECHO  [Codo PVC Sélido
PRIMER y:9024814.942, |nivel> Bandejas y TOM -
MNIVEL [2:2980.353 Conductos ALIMENTADOR

Electricas DE TABLEROS
M.

a5-ak : X228960.247, | ;‘”:;:;:L , oo

Conflictol8 |Activo -0.018 |PRIMER  |[Estdtico y:9024830.995, Linea Pure Matte Sdlido

TECNICO_|Conductas TECNICO

MIVELA [2:2975.500 ~|Flactricas
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“Mejoramiento y ampliacidn de los servicios de Salud del Hospital de Apoyo de Pomabamba” POMABAMBA-ANCASH

TESIS: Modelamiento de la informacidn para detectar las i ias e incompatibili en centros hospitalarios
FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES
[DATOS GENERALES :
TESISTAS:
LLAVE GONZALES JAVIER
MONTOYA ROJAS ERICK JOHAN
L DE LA N DE:
ESPECIALIDAD EJE HORIZONTAL EJE VERTICAL FLANTA FECHA
ARQUITECTURA ad - a5 af - aB Nivel 01 110712022
L OE LA INCON TON:
ESPECIALIDAD EJE HORIZONTAL EJE VERTICAL FLANTA FECHA
I.55. ad - a5 af - aB Nivel 01 110712022
ESQUEMA -
ARQUITECTURA IMCOMPATIBILIDAD 11.55.

|DESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

Existe una inconsistencia entre arquitectura e Instalaciones sanitarias por la falta de sumidero y tuberias de 2" en direccion
al tubo de 4™ ya que el plano de arquitectura indica un mobiliario con aparato sanitario en el topico gineco obstétrica.

CAUSA DE LA INCONSISTECIA

Falta de compatibilizacion y disefio por parte del drea de sanitarias

[FLAEORADO FoR:

|LLAVE GONZALES JAVIER

|MONTOYA ROJAS ERICK JOHAN
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“Mejoramienta y ampliacién de los serviclos de Salud del Hospital de Apoyo de Pomabamba® POMABAMEA-ANCASH

TESIS: Modelamiznta de |a informacion para detectar las interferen I i
FICHA REPORTE DE INCOMPATIBILIDADES

clas e

afibilidades en centros h los

TESISTAS:
ILLAVE GOMZALES JAVIER
MONTOYA ROJAS ERICK JOHAR
GE:
ESPECIALIDAD EJE HORZONTAL EJEVERTICAL PLANTA FECHA
ESTRUCTURA a3-ad aC -ab Hiwel 01 Pl
DE LA INCONSISTENCIA CON:
ESPECIALIDAD EJE HORIZONTAL E.JEVERTICAL PLANTA FECHA
ARQUITECTURA a3-ad al -al Hivel 01 FIEFIFF]
ESQUEMA :
ESTRUCTURA IMCOMPATIBILIDAD ARQUITECTURA

IDESCRIPCION DE INCONSISTENCIA

falta de compatibilizacion con detalles de altura de vigas de amarre rectangular (0.125x0.305 m) con puerta tipo P-2a.
Como se muestra en la imagen hace queda un vacio entre los dos elementos los cuales de no percatarse pueden generar
sobrecostos y retrabajo para las partidas involucradas

(CAISA BE LA INEONSISTECA

Falta de compatibilizacion

IELABORADO POR:

ILLAVE GOMNZALES JAVIER

MONTOYA ROJAS ERICK JOHAN
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Anexo 11: Carta de permiso de la empresa

RENDEL CONSTRUCCION 5.A.C.
R E " DE L Av. 10 de Junio Nro. 1010 Dpto. 1106 Int. E San Martin de Porres

“Afo del fortalecimiento de la soberania Nacional”

CARTA N°01-2022 -PVAR-RCSAC
Lima, 22 de Agosto del 2022

A : Bach. MONTOYA ROJAS ERICK JOHAN
Bach. LLAVE GONZALES JAVIER

DE : ING. ALCANTARA ROJAS PAUL VLADIMIR
Gerente General de RENDEL CONSTRUCCION S.A.C.

ASUNTO . CARTA DE AUTORIZACION

Mediante el presente, me dirijo a Uds. Para saludarios cordialmente; asi mismo autorizo al Bach.
Ing. Civil Javier Liave Gonzales y Bach. Ing. Erick Johan Montoya Rojas, a fin de que puedan usar la
informacion y datos del proyecto Servicio de parametrizacién, Compatibilizacion y Culminacién de Planos
BIM del Proyecto: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Salud del Hospital de Apoyo de
Pomabamba” para la elaboracién de su tesis “Modelamiento de informacién para detectar las interferencias
& incompatibilidades en centros hospitalarios™.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente:

Av. 10 de Junio Nro. 1010 Dpto. 1106 Int. E San Martin de Porres  RENDEL Construccidn 5.A.C.

116



117



