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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocada en el control de la Productividad en
obras Aplicando la Metodologia BIM (Buliding Information Modeling) el uso de la
tecnologia para desarrollar diferentes trabajos, actividades y procesos es mas
recurrente. El BIM ha surgido como una metodologia que permite modelar en
tres dimensiones y gestionar un proyecto con la finalidad de optimizar los

procesos.

En el Peru, la implementacion de la metodologia BIM ha sido de menor a mayor
escala. Se comenzé a usar para realizar modelos en tres dimensiones para
presentaciones de venta. Posteriormente, se vio el potencial y se comenzé a
realizar los recorridos en la etapa de planificacion para la elaboracion de la
ingenieria y en la etapa de ejecucion para poder entender los procedimientos
constructivos en funcion de como quedaria terminado. Hoy en dia se usa para

poder gestionar proyectos en etapas tempranas y para poder controlar la obra.

Los reportes asociados a cada propiedad del elemento simplifican multiples
trabajos. Razon que, permiten ahorrar tiempo en la ejecucion de diversas tareas,
actividades y procesos. La metodologia BIM es algo novedoso que ha empezado
a desarrollarse a detalle y en conjunto nuevas herramientas genera multiples

oportunidades de mejora.

El presente trabajo de investigacion ha desarrollado la aplicacion de la
metodologia BIM para la etapa de planificacion y control de obra bajo
lineamientos. La aplicacion de la metodologia comienza con un fin netamente

para el uso de verificacién en obra del disefio y los procesos constructivos.

PALABRA CLAVE:

Metodologia Bim, Método Tradicional, Costo de Obra, Tiempo y Ejecucién de
Obra, Productividad.
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ABSTRACT

This research is focused on the control of Productivity in works Applying the Bim
Methodology, the use of technology to develop different jobs, activities and
processes is more recurrent. BIM (Buliding Information Modeling) has emerged
as a methodology that allows modeling in three dimensions and managing a
project in order to optimize processes.

In Peru, the implementation of the BIM methodology has been from smaller to
larger scale. It began to be used to make three-dimensional models for sales
presentations. Subsequently, the potential was seen and the tours began in the
planning stage for the development of the engineering and in the execution stage
in order to understand the construction procedures based on how it would be
finished. Nowadays it is used to be able to manage projects in early stages and
to be able to control the work.

Reports associated with each element property simplify multiple jobs. Reason
that, allow to save time in the execution of diverse tasks, activities and processes.
The BIM methodology is something new that has begun to be developed in detail

and as a whole new tools generate multiple opportunities for improvement.

This research work has developed the application of the BIM methodology for the
planning and control stage of the work under guidelines. The application of the
methodology begins with a clear purpose for the use of on-site verification of the

design and construction processes.
KEYWORD:

Bim Methodology, Traditional Method, Cost of Work, Time and Execution of
Work, Productivity.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
En el presente se menciona algunos trabajos de investigacion realizados
por diferentes autores, pero ademas que también guarda una relacion con

los objetivos del estudio que se aborda.

1.1.1 Ambito Internacional
GIRALDO AGUIRRE, Juan David. En su trabajo de investigacion
titulado: Propuesta para la Implementacion de la Metodologia Bim
en el desarrollo de Nuevos Proyectos de Infraestructura en la
Policia Nacional de Colombia. (Tesis Posgrado). Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota 2019, Llego a las siguientes

conclusiones.

- El propésito de esta investigacion fue elaborar una propuesta a
una organizacion del sector publico en Colombia, para
implementar BIM en la gestidon de la nueva infraestructura
necesaria para el desempefio de sus actividades propias, para
lo cual se adelanté una revision de literatura encaminada a
conocer las herramientas méas convenientes para lograr dicha
implementacion, estructurando el plan correspondiente,
evaluando diversos aspectos financieros, el potencial
retorno de la inversion vy revisando la alineacion estratégica
con las politicas publicas, para la presentacion de la propuesta

a la organizacion.

- La posible implementacion BIM, tomaria cerca de 30 meses,
con un costo estimado de $3,010 millones (COP). Se esperaria
gue los beneficios, partiendo de algunos supuestos en cuanto
a ahorros en costos de ejecucion de proyectos, se vieran

reflejados a partir del quinto afio de implementaciéon. Para un
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escenario probable de retorno de la inversion, se esperaria un
valor cercano al 21.2%, lo cual se traduce en $938 millones
(COP) de beneficio por afio. Realizando una estimacion con
respecto a proyectos ejecutados, evaluando el potencial
impacto de posibles adiciones, presupuestales, se estimo un
valor minimo de 3.58% de adicién al contrato inicial. Asumiendo
un VPN igual a cero en el quinto afio con la implementacion, se
requeria realizar alcanzar el 40.85% de ese beneficio minimo,
lo que indica que es factible para la organizacion, solo
planteando ahorros de una fraccion de las potenciales
adiciones presupuestales, alcanzar algun beneficio, sin olvidar

gue existen otros beneficios a los cuales es viable acceder.

- Finalmente, con respecto al supuesto que la organizacion se
encuentra en capacidad de adoptar la metodologia BIM para la
gestion de los nuevos proyectos de infraestructura, se
determina que es valida por cuanto se cuenta con una
infraestructura basica para la implementacibn y con la
adaptacién de algunos aspectos de caracter organizacional, es
viable continuar con el crecimiento en términos de madurez
BIM.

AMAYA BELTRAN, Melissa, SIERRA CASTIBLANCO, Jhon
Alejandro. En su trabajo de investigacion titulado: Analisis de
Comparacién con la Metodologia Bim en proyecto de Vivienda
Multifamiliar en el Municipio de Acacias-meta. (Tesis Posgrado).
Universidad de la Salle, Bogota 2021, Llego a las siguientes

conclusiones.
- a Al comparar las dos metodologias se obtienes algunas

diferencias en varios factores que afectan directamente, como

las cantidades, los items o actividades a evaluar y los precios;
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por lo tanto, se quiso realizar la comparacion de estos
elementos, donde se encontraron porcentajes bajitos de
diferencia, los cuales influyen en el cambio del precio total de

los costos directos y, por ende, del presupuesto en general.

- Realizando la comparacién entre las cantidades, se pudo
observar que estas cambian en algunos items, con diferencias
gue oscilan entre un 0,01% y el 5%, lo que hace entender que
siempre y cuando los dos trabajos se desarrollen bien, con
precaucion al momento de disefiar, en el caso de BIM o al
momento de tomar las cantidades por el método 2D, no
presentaran discrepancias, por lo que, en este sentido, los dos

métodos serviran para calcular las cantidades.

- En la comparacion de los precios, se debe tener en cuenta el
valor a utilizar para el presupuesto, para que se ajuste un poco
mas a los precios reales, debido a que hay variaciones segun
la tasa de manejo en el mercado, la cual puede hacer subir o
bajar el precio unitario; por ello, los precios totales de los costos
directos se tomaron del AIM 2020, donde al correlacionar los

dos valores totales, estos varian en tan solo 0,24%.

1.1.2 Ambito Nacional
CACERAS RAMOS, Kevin lee; DONGO FELIX, lendy Valerie. En
su trabajo de investigacion titulado: Evaluacion de los beneficios al
aplicar BIM en una obra Multifamiliar en Lima Metropolitana en el
afo 2018. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Llego a las siguientes conclusiones.
- Aplicar la metodologia BIM en las etapas de disefio y ejecucion

de una obra multifamiliar si es beneficioso. El resultado de

aplicar BIM en la etapa de disefio nos permitié desarrollar un
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proyecto completo con estdndares de calidad, libre de
interferencias e incompatibilidades; y que al ser llevado a la
etapa de ejecucion nos asegura una obra sin adicionales y sin

ampliaciones de plazo por retrabajos.

- Utilizar la metodologia BIM permitio identificar las
incompatibilidades, interferencias, falta de informacion e
informacion errdnea del proyecto Raiz Mendiburu antes de que
este sea ejecutado; esto se logr6 mediante la construccién
virtual del mismo teniendo en cuenta los flujos de trabajo y
procesos constructivos. En el proyecto Raiz Mendiburu se
identificaron un total de 92 observaciones de las cuales el 38
% fueron por incompatibilidades entre la misma especialidad,
el 32 % fueron por error de disefio, el 18 % por falta de
informacion no indicada en los planos y el 12 % restante por
colisiones entre las distintas especialidades. De estas 92
observaciones, la especialidad de arquitectura es la que tuvo
una mayor cantidad, 26 observaciones que representan el 38
% del total. También se detectaron 80 interferencias, de los
cuales el 46 % fueron entre estructuras con instalaciones

sanitarias.

- Los errores en la etapa de disefio del proyecto Raiz Mendiburu,
ejecutado con la metodologia BIM, generaron un sobrecosto de
S/.0.00 soles por adicionales o retrabajos debido a
incompatibilidades, interferencias, errores de disefio y falta de
informacion, y que representaron el 0.00 % del presupuesto

contractual de dicho proyecto.
GIANKEVING ISACC, Guzman. En su trabajo de investigacion

titulado: Aplicacion de Herramientas y Tecnologia BIM en la Mejora

de la Gestion de Operacidén y Mantenimiento de una Infraestructura
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Deportiva, Lima 2019. (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de

Ingenieria, Llego a las siguientes conclusiones.

- El uso de herramientas BIM en la fase de operacion y
mantenimiento de una infraestructura deportiva mejora la
eficiencia y productividad de la fuerza laboral en las actividades
de mantenimiento pues se tiene acceso a una plataforma de
informacion integrada, ya sea cuando se requiera desde oficina
o0 campo en lugar de dedicar tiempo buscando informacion en

planos, manuales y otros documentos en papel.

- El uso de herramientas BIM para la gestion de mantenimiento
mostro ser una forma efectiva de entregar la informacion de
construccion al cliente, pues el proceso de subir la informacion
a YouBIM demoré 1 mes a una persona. Por otro lado, de la
forma tradicional para recolectar la informacion de planos As-
Built, dossiers de calidad y de comisionamiento tomé 2 meses
a una persona considerando que la informacion estuviese

disponible.

- Las ordenes de trabajo en YouBIM mejoran la planificaciéon del
mantenimiento preventivo ya que el encargado de
mantenimiento sabe exactamente cual es el alcance de la
actividad, ubicacion del activo, informacion del equipo y la
fecha programada de inicio y final de la Orden de Trabajo
revisando el modelo BIM en su computadora. De esa manera
la identificacion fisica de cada equipo con una etiqueta agilizd
la busqueda dentro de la plataforma YouBIM que podria ser en
campo con el uso de una Tablet, pues la data cargada al
modelo contiene el mismo codigo de identificacion en cada

elemento con el “Component.name”.
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PENA HUERTAS, José Gustavo. En su trabajo de investigacion
titulado: Implementacion de la Metodologia Bim para mejorar la
gestion y eficiencia de los proyectos en el area de disefio de la
Central de Ingenieria de Planta Toquepala- Tacna 2021. (Tesis
Pregrado). Universidad Inca Garcilaso de la Vega, Llego a las

siguientes conclusiones.

- Se concluye que la implementacién de la metodologia BIM y el
Modelo Integrated Project Delivery (IPD) mejora la gestion y
eficiencia en el desarrollo de proyectos de ingenieria y
construccion, desde las fases de modelado BIM, hasta la

ejecucion de la construccion.

- Se concluye que al realizar la implementacion de la
metodologia BIM en el proyecto Piloto, mejora
considerablemente la gestion del proyecto en sus diferentes
etapas, identificando posibles interferencias y mejora los
procesos de elaboracion de la ingenieria, lo que permite asumir

soluciones en costos, tiempos y calidad al final del proyecto.

- Segun los mostrado en el presente trabajo se concluye que la
implementacion BIM, mejora la eficiencia y gestion de los
entregables de cada proyecto, identificando, reduccién en los
costos, mediante la comparacion de gestion de cambios de la

Ingenieria BIM vs Ingenieria Tradicional.

1.1.3 Ambito Local
PANDURO MOZOMBITE, Robert. En su trabajo de investigacion
titulado: “Factores que condicionan el uso y la Aplicacion de la
Metodologia Bim para la Elaboraciéon y Ejecucion de Proyectos de
Edificacion en Tarapoto, San Martin 2020”. (Tesis Pregrado).

Universidad Cientifica del Peru, Llego a las siguientes conclusiones
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Entre los profesionales relacionados a la industria de la
construccion que realizan sus labores en la localidad de
Tarapoto, San Martin, se dio a conocer que un gran porcentaje
de ellos tienen una idea poco clara de que es la Metodologia
BIM, teniendo la certeza que este modelo de trabajo ya esta en
proceso de adaptacion en el Pert y que en un futuro no muy
lejano se hara mas evidente por la eficiencia que viene
logrando en otras areas geograficas. Sin embargo, aunque
tienen claro que es algo que no se podréa evitar, es poco el
porcentaje de profesionales que estaria dispuestos a adaptarse
a este sistema, puesto que la mayoria de ello se opone al
cambio garantizando que sus actuales sistemas de trabajo ya

son lo bastante adecuados y que no necesitan mejoras.

Son muchas las causas y razones entre las cuales ha hecho
gue la metodologia BIM no se haya implantado de manera mas
generalizada en el PerU; pues se cree que al igual que en otros
paises de América Latina el estado como ente rector es quien
se debe de encargar de poner politicas que
impongan su uso para los proyectos publicos y privados,
de otro modo la resistencia al cambio que tienen a tener los
profesionales dificulta mucho mas por ser voluntario,
esta misma resistencia hace que pocos sean los centros
destinados a impartir esta tecnologia en los profesionales,
siendo solo pocas las universidades y de gran prestigio las que
cuentan con este programa instalado en su malla curricular

para pregrados y postgrados.

Muchos de los profesionales con experiencia en BIM han dado
muestras claras de  satisfaccion  respecto a  otros
sistemas de trabajo tanto para la elaboracion y

ejecucion de proyectos de construccion; desde sus puntos de
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vista la organizada planificacion de estos proyectos
reduce la cantidad de errores en la ejecucion
ahorrando un gran indice de presupuestos siendo
ampliamente diferenciales en obras de gran
envergadura; ademas el grado de coordinaciéon y el
sistema inteligente de trabajo que se utiliza facilita la
deteccion de errores e inconsistencias en los
proyectos agilizando a gran medida el tiempo que

se requiere para terminar los proyectos.

SAJAMI INFANTE, Carlos Saul, RAMIREZ SHAPIAMA, Jalina

Candelaria. En su trabajo de investigacion titulado: “Innovacion

tecnoldgica con Metodologia Bim y su relacion en el Control de

Obras Viales, En el Distrito de Tarapoto, Provincia y Departamento
de San Martin 2021”. (Tesis Pregrado). Universidad Cientifica del

Perq, Llego a las siguientes conclusiones

Sobre los Indicadores establecidos en nuestra Investigacion, se
encuentra, que entre ellos si existe Relacién, es decir con una
Probabilidad del 95%, en las tres pruebas de hipotesis se tiene
la Aceptacion de la Hipétesis Alternativa, lo que nos conduce a

una Aceptacion de relacion entre variables.

El control del tiempo de ejecucion de obra utilizando la
metodologia BIM, mejora el control de Obras viales en el

Distrito de Tarapoto, Provincia y Departamento de San Matrtin.

El nivel de significancia calculado de la muestra es 0.049 menor
a 0.05, con lo que se comprueba que el control econémico con
la metodologia BIM mejorara el control de obras viales en el

Distrito de Tarapoto, provincia y Departamento de San Martin.
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DIAZ LINAREZ, José Alfredo. En su trabajo de investigacion

titulado: Gestion de Proyectos Utilizando las Herramientas BIM en

la fase de disefio de Proyectos de Infraestructura Vial. Tarapoto

2019 (Tesis Pregrado). Universidad Nacional de San Matrtin, Llego

a las siguientes conclusiones.

La caracteristica principal de los softwares o herramientas BIM
para infraestructura vial, es que todos los elementos del disefio
estan relacionados y conectados. Es decir, que los objetos del
disefio al ser modificados, automaticamente regeneran el
disefio y recalculan la informacion. Todo esto es importante,
pues nos ayuda a la hora de hacer cambios en nuestra

propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.

Asi mismo, la ventaja de estas herramientas BIM, es que todos
los elementos del modelo estan conectados, permitiendo
generar toda la documentacién del proyecto, como planos,
tablas, planillas, cantidad de materiales, etc., todo esto de
manera automatica, aumentando asi la productividad,
reduciendo los errores y las omisiones, y garantizando una

mayor calidad en el proceso de la fase de disefio.

La aplicacion de la metodologia de gestion de proyectos con
las herramientas BIM para infraestructura vial en la fase de
disefio, nos permite, de una manera sencilla, organizar de los
dibujos de un proyecto. Asi mismo, nos permite administrar la
informacion y datos de grandes y complejos proyectos de

infraestructura vial.
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1.2 BASES TEORICAS
Las bases teoricas se refieren al desarrollo de los aspectos generales del

tema, comprenden un conjunto de conceptos y proposiciones que
constituyen un punto de vista o enfoque determinado, dirigido a explicar

el fenbmeno o problema planteado (Arias, 2006).

La base tedrica presenta una estructura sobre la cual se disefia el estudio.

1.2.1 Historia del BIM
La metodologia BIM es un sistema de trabajo el cual ha tenido un
evidente crecimiento en el mercado mundial, pero para entender su
origen y su posterior evolucion, es necesario realizar un recuento
de la serie de eventos que han definido su desarrollo. Consideran
que los siguientes sucesos historicos hicieron posible la
concepcion y el crecimiento de la metodologia BIM, en el afio 1975
en la publicacion “El uso de computadoras en lugar de dibujos en
el disefio de edificios” del Journal del American Institute of
Architects (AlA), propuso que los dibujos de planta vy
seccion de un edificio se lograrian realizar en base a
su aspecto en 3D, por medio de una computadora,
explicando también un sistema de descripcion para la
edificacion, este articulo avizoraba el futuro de las
empresas involucradas en este sector, proporcionando sistemas
de descripcion que transformarian el modo de habitual de
concepcion y desarrollo de las industrias. Unos afios después en
el afio 1987 la empresa Graphisoft concibe el término de edificio
virtual, esto gener6 que en el afio 1994 se creara la Alianza
Internacional de Interoperabilidad, la 13 cual propuso a las
empresas establecer un lenguaje de programacion para soportar el
desarrollo integrado de softwares, originando asi el estandar de

intercambio IFC (Industry Foundation Classes).
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1.2.2

En el 2003 se constituye el Programa Nacional 3D-4D-BIM en los
Estados Unidos, el 2005 Ila Alianza Internacional de
Interoperabilidad cambia su denominacion a Building Smart, en
el afio 2007 el GSA anuncia que a partir de este afio, para la
presentacion y aceptacion de proyectos grandes se requeriria el
software espacial en BIM; Cabinet Office UK en el afio 2011
establece el Plan Nacional para el uso de BIM en proyectos
publicos, anunciando también que llegarian al nivel 2 de BIM en el
afio 2016, Finlandia a través del Building Smart en la publicacion
COBIM define requisitos BIM para desarrollo de proyectos
recientes y renovaciones, en Singapur la Autoridad de Edificacion
y Construccion difundié la Guia BIM, estableciendo BIM para la
arquitectura para 2013, y estructuras e instalaciones para 2014, en
Espafia se crea el capitulode la Building Smart, en el 2016
el Reino Unido dictamina que los proyectos publicos se presentaran
en BIM nivel 2.

Que es la Metodologia BIM

BIM es el acrénimo de Building Information Modeling, que hace
referencia a metodologias y procedimientos de trabajo usando la
informaciobn de wuna manera continua y ordenada, para

posteriormente utilizarlo en disefiar, usar o construir edificios.

El objetivo principal BIM es utilizar y producir un tnico modelo de
informacion del edificio mediante la utilizacion y colaboracion de
todas las disciplinas, para llevar a cabo una base de datos tan
completa como tener informacion gréfica y técnica de todos los
elementos presentes La utlizacion de esta metodologia
proporciona muchos beneficios a corto plazo, de los que podemos

destacar:
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123

- Unico modelo de datos en el que se comparte toda la
informacion.

- Integracion de multiples disciplinas.

- Mejora continua en los procesos de trabajo.

- Deteccion y solucién de interferencias entre disciplinas.

- Realizacién de presupuestos y mediciones con mayor
precision.

- Modelizacion y Visualizacion 3D.

Aparte de estas mejoras significativas en los procedimientos de
trabajo, la utilizacion de BIM por parte de las empresas proporciona
un plus a la hora de conseguir y participar en nuevos e interesantes

proyectos.

Las empresas deberian concienciarse para la utilizacion de esta
metodologia que supone un avance en todos los sentidos,
proporcionando formacion a los empleados de todos los
departamentos, implementando asi al 100% BIM en todas las areas

para sacar un mejor provecho.

Metodologia BIM

Lo que permite este sistema es una mejor forma de gestionar,
obtener y consultar datos relativos a las edificaciones en proceso
de construccion, ya sean especificaciones técnicas, mediciones,

costes o tiempos de ejecucion.

El trabajar con todos estos datos y prototipos en formato digital y
de forma colaborativa es que permite definir mejor todas las
caracteristicas fisicas, energéticas y funcionales que determinan

gue un proyecto arquitectonico sea mas eficiente y sostenible.
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1.2.4

Frente a otros softwares y herramientas, el Building Informacion

Modeling permite:

- Crear modelados conceptuales y sobre ellos realizar calculos
de areas y andlisis de energias.

- Obtener simulaciones y célculos.

- Integrar las fases constructivas, estructurales y de
instalaciones en un solo modelo.

- Obtener Isométricos

La efectividad de este sistema ya supone que en muchos paises
Su uso sea obligatorio, lo que obliga a obtener las licitaciones
necesarias y con ello, contar con profesionales especializados en
este sistema y que han recibido la formacion necesaria.

Los posgrados son las opciones formativas mas acertadas para
acceder a estas competencias y dominar las nuevas tecnologias de

la construccion.

Varios centros universitarios ofrecen maestrias especificas para la

aplicacién de BIM en la edificacion o la Ingenieria Civil.

Las Dimensiones BIM y sus Niveles de Desarrollo

Desde el momento en que nace como idea un proyecto hasta que
logra concretarse y su posterior operacion y mantenimiento se vera
sometido a diversos cambios y agentes que trabajaran y

coordinaran para lograr la ejecucion del mismo.

Un modelo BIM nos da la posibilidad de “gestionar desde una unica
herramienta todos los procesos necesarios para la correcta gestion
de los documentos, permitiéndonos no solo modelar sino tener una
planificacion de los costos y tiempos de la obra, sostenibilidad,

simulaciones, mantenimiento del edificio”.
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Con BIM, al realizar una modificacion o actualizacion en el
proyecto, el cambio se aplica de manera inmediata y automatica en
los diferentes documentos involucrados. Esto es posible gracias a
gue todos los programas utilizados se encuentran relacionados
entre si, logrando un ahorro en el tiempo destinado para tales

modificaciones.

El BIM se divide en diferentes dimensiones las cuales vamos a

explicar a continuacion:

Dimension: Laidea

Todo proyecto nace a partir de una idea, un proyecto establecido
de acuerdo con la metodologia BIM no es ajeno a esta fase inicial.
Esta primera dimensién comprendera cosas tales como la fijacion
de la ubicacion, estudios de mercado y las condiciones iniciales del
proyecto; las estimaciones geométricas iniciales, asi como aquellas
concernientes a los volumenes de materiales y sus costos o el

establecimiento del plan de ejecucion inicial. (Blog Structuralia).

Dimension: El boceto

Superada la fase de idea, se procede a la preparacion de la fase
de boceto, en donde se definen las caracteristicas generales del
proyecto. Esta fase comprende la preparacion de los criterios a
considerar durante “la modelizacion mediante el software BIM, el
planteamiento de los materiales, el redimensionamiento, la
definicion de cargas estructurales, la determinacion de la dimension
energética del proyecto y el establecimiento de las bases para la

sostenibilidad de éste”.
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Dimensién: El modelo grafico tridimensional

Después de juntar la informacion necesaria se elabora el modelo
3D que nos servira como base para futuras actualizaciones en todo
el ciclo de vida del proyecto. “Es mas que una representacion
gréfica de la idea; el modelo 3D no solo es algo visual, sino que
incorpora toda la informacién que se necesitara para las siguientes

dimensiones”.

Dimensién: El tiempo

La principal caracteristica que tiene y diferencia el BIM con otras
metodologias, es el Dinamismo; “a lo que hasta ahora podria
considerarse algo estatico se le aporta la dimension del tiempo.
De modo que podemos definir las fases del proyecto, realizar su
planificacion temporal; asi como establecer simulaciones de

parametros temporales”.

Figura 1. Simulacién BIM 4d del Proceso Constructivo.

Programacion de Obra Modelo 3D

Fuente: Bances-Falla 2015.
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1.2.5

Dimensién: El Costo

Esta dimension comprende el analisis y estimacion de los costos
del proyecto, ademas de su control a medida que se avance o el
proyecto se vea modificado por ciertas circunstancias; esto se
relaciona directamente con la rentabilidad. Al integrar informacion
especifica de cada uno de los elementos que componen un modelo
BIM, es relativamente sencillo generar informes de presupuestos
durante la etapa de operacion de la infraestructura e incluso en la

etapa de mantenimiento.

Dimension: El andlisis de sostenibilidad

Simula el comportamiento de los sistemas de ahorro energético y
la gestion de recursos, entregando informacion fundamental para
la toma de decisiones. Se hace un calculo de la huella de carbono.
Gracias a esto es posible seleccionar las mejores técnicas y
tecnologias para cada proyecto, optimizando el consumo de

energia y reduciendo lo méas posible los dafios al medio ambiente.

Dimensién: La gestion del ciclo de vida

Permite administrar un proyecto en sus etapas de operacion y
mantenimiento y los servicios asociados a éste. Se  habla de “la
posibilidad del crear el Libro del Edificio con BIM, asi abarcar todo
el ciclo de vida del proyecto durante su vida util del edificio” (Garcia,
2017); es decir, se trata de la guia que hay que seguir durante la
etapa posterior a su construccion, para el uso y mantenimiento del

mismo (fabricantes, contactos, etc.).

Niveles de desarrollo del BIM
Siempre que se va a llevar a cabo un proyecto con tecnologia BIM

se debe definir el nivel de desarrollo del modelado. EI American
Institute of Architects (Instituto Americano de Arquitectos) plantea
la elaboracién del modelado para un edificio mediante niveles de

pag. 27



desarrollo o LOD (level of developmen) el cual describe la cantidad
de informacion que se ha ingresado dentro del modelo BIM. El nivel

de desarrollo es acumulativo y debe avanzar de un nivel a otro.

Primer Nivel: LOD 100

El primer nivel, es un disefio conceptual, en el cual se aportara una
vision general del elemento como area, volumen, altura,
localizacion y orientacidn. A partir de este nivel se pueden realizar
analisis basados en la ubicacion y orientacion, asi como la
cuantificacion general del &rea y volumen; informacion bésica si

gueremos obtener costos para estudios preliminares.

Segundo Nivel: LOD 200

El segundo nivel, aporta un panorama general con magnitudes,
donde el conjunto o sistema se ha modelado en base a elementos
con componentes genéricos con dimensiones y forma aproximada,
lo cual nos permiten obtener una cuantificacion mas precisa que
con el LOD 100; ademas “es posible agregar informacion no
geométrica” a los elementos (Monfort, 2015, p.39). Por otro lado,
se puede realizar la compatibilizacion interdisciplinaria preliminar

de un proyecto.

Tercer Nivel: LOD 300

El tercer nivel aflade informacién y geometria detallada. En este
nivel es posible generar documentos habituales necesarios que
componen un proyecto como, una programacion inicial y un
presupuesto estimado. A este nivel la materialidad de los
elementos debe estar definida, asi como la distribucion interior.
(Monfort, 2015, p.39).
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Cuarto Nivel: LOD 400

Un modelo BIM con un LOD 400 estd compuesto por elementos
con la informacion y el detalle necesario para su fabricacion,
instalacion y ensamblaje lo cual permitira la ejecucion del proyecto.
La informacion que se tiene permite que el presupuesto y la
programacion temporal tengan una estimacion muy cercana a la
realidad. (Monfort, 2015, p.39).

Quinto Nivel: LOD 500

En este nivel, se representa el proyecto ya construido conforme a
las condiciones de obra, es lo que se conoce como el modelo as
built. Se trata del modelo BIM, adaptado para el mantenimiento y
funcionamiento durante la fase de operacion del edificio (Monfort,
2015, p.40).

Figura 2. Niveles de desarrollo Bim.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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1.2.6 Aplicacion de BIM en el Peru
El Plan BIM Peru es la medida de politica que define la estrategia
nacional para la implementacion progresiva de la adopciéon y uso
de BIM en los procesos de las fases del ciclo de inversion
desarrollados por las entidades y empresas publicas sujetas al
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones, de manera articulada y concertada, y en coordinacion

con el sector privado y la academia.

Importancia de BIM en el Peru segun el Plan BIM
Como parte de la politica que debe enfrentarse a esos retos, se
aprueba el decreto DS289/2019EF, que en su articulo 5 define los

objetivos principales del Plan BIM Peru:

- Reducir costes y retrasos en la ejecucion de la infraestructura
publica

- Mejorar la eficiencia en la operacién y mantenimiento de las
mismas

- Fomentar la transparencia en los procesos de inversion publica

Y contempla las siguientes actuaciones (que se reproducen

literalmente):

- Eldiagndstico de la aplicacién de BIM, asi como la construccion
de una linea de base que permita el seguimiento de su
aplicacion y la medicion de sus resultados.

- Las lineas de accion y objetivos prioritarios para la aplicacion
progresiva de BIM.

- La estrategia de implementacion de estdndares para el uso
homogéneo de BIM.

- La estrategia para el desarrollo de capacidades en el uso de
BIM.
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1.2.7

- La estrategia para la estandarizacion de requerimientos BIM.

- Los lineamientos para la incorporacion de tecnologias
habilitantes para el uso de BIM.

- La estrategia para la creacion de bibliotecas de objetos e
intercambio de informacion.

- Las metas para la adopcion obligatoria de BIM.

- La estrategia para la comunicacion y difusién del uso de BIM

Linea de trabajo que plantea el plan BIM Peru

Establecer liderazgo publico: busca establecer los cimientos del
liderazgo publico a través de la construccion de una politica clara
sobre los beneficios de BIM y su implementacion progresiva en las
inversiones publicas en edificaciones e infraestructura. Construir un
marco colaborativo: busca establecer el marco de gestion de la
informacion, asi como realizar los cambios legales y administrativos
necesarios para la correcta adopcion de la metodologia BIM en el
sistema de inversiones nacional. Desarrollo de capacidades. -
busca el desarrollo integral de la industria de la construccion,
impulsando la gestion digital y el desarrollo de capacidades de los
actores involucrados en las inversiones publicas en edificaciones e
infraestructura. Comunicacion de la vision. - busca generar distintas
herramientas y medios para comunicar de manera transparente y
clara, a todos los interesados, sobre los avances en la

implementacion de la metodologia BIM.
Beneficios de la Aplicacion

Ahora se mencionara cuales son los principales beneficios que

genera el implementar esta metodologia.
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Figura 3. Detencidon de Interferencias en el Bim.

Fuente: Elaboracién Propia, 2022.

a) Deteccion temprana de interferencias.
Permite prever y solucionar los problemas de manera
anticipada, lo que disminuye los inconvenientes durante la

construccion y duplicidad del trabajo.

b) Obtencion rapida de metrados.
Un modelo 3D permite obtener directamente la cantidad de
materiales mas representativos de un presupuesto, esto se da
gracias a que un modelo BIM posee informacién geométrica
(longitud, area y volumen) y no geométrica (costo, material,

modelo, etc.) de cada uno de los elementos que lo conforman.
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Figura 4. Mejorar Compresion del Proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Mejor comprension del proyecto.

Los modelos BIM facilitan la comprension de un proyecto.

Planificacion del proceso constructivo del proyecto, 4D.
Requiere asociar el programa de actividades con elementos 3D
del modelo, para asi simular el procedimiento de construcciény
mostrar cOmo se veria la obra en cualquier intervalo del tiempo.
“Esta simulacioén gréfica provee de un entendimiento notable de
como la edificacion sera construida dia a dia, revelando fuentes
de potenciales problemas y oportunidades de posibles mejoras
(conflictos de espacio, de cuadrillas y equipamiento, problemas
de seguridad, etc.)” (Saldias, 2010, p.55).
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Figura 5. Planificacion Procesos Constructivos.
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Fuente: Elaboracién propia, 2022,

Facilita el uso de componentes constructivos prefabricados,
haciendo mas eficiente la construccion.

Si el modelo BIM generado de los elementos posee un nivel de
detalle suficiente y se transfiere a un software para fabricacion
“virtual”, la “obtencidén automatizada de los elementos utilizando
maquinarias especializadas es facilitada. Tal automatizacion es
una practica ya estandar en la elaboracion de piezas de acero,
concreto pretensado, reduciendo los costos y tiempos de estos”
(Saldias, 2010, p.55).

Facilita la comunicacion y transparencia de la informacion,
optimizando los flujos de trabajo y evitando las
contraindicaciones entre las partes.

Ademas, al tener toda la informacién en un Unico modelo se
evitan posibles errores generados al tener diversas versiones
del proyecto, coordinacion entre las diversas especialidades

involucradas en el proyecto.
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g) Optimiza la planificacion de costos y plazos, lo que conlleva
hacer méas con menos. El modelo BIM completo y a un nivel de
desarrollo adecuado permite extraer cantidades exactas para
todos los objetos y materiales considerados en él.

Estas cantidades con especificaciones permiten comprar
materiales de manera precisa; ademas apoyandose en un
modelo 4D que contiene la planificacion del proceso
constructivo, se asegura realizar la adquisicién de los mismos

en el momento adecuado.

1.2.8 En qué diferencia el CAD vy el BIM

Un soffware y una metodologia

Cuando hablamos de CAD lo primero que se nos viene a la cabeza
es que estamos hablando de un programa de dibujo asistido por
ordenador. En cambio, BIM no se entiende s6lo como un software
en el que podemos disefar nuestro proyecto, sino que abarca

mucho mas.

El Building Informacion Modelling tiene que entenderse como una
metodologia de trabajo, en la que aparte de una herramienta que
puede representar tridimensionalmente la obra, es capaz de
controlar los tiempos de construccién, analizar el costo del proyecto
o evaluar su sostenibilidad entre otras cosas. Es ahi donde reside

la principal diferencia entre CAD y BIM.

Método de Trabajo

Como hemos explicado en el anterior punto, con la entrada de BIM
se ha cambiado radicalmente la forma en la que se lleva a cabo un
proyecto de obra civil o arquitectura. Esta nueva metodologia
permite que todos los implicados puedan trabajar sobre un mismo
modelo, algo que no sucedia con CAD.
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Esto implica que la comunicacion es mucho mas fluida entre las
distintas partes que componen el proyecto, ya que tanto los
diferentes equipos de ingenieros (estructuras, instalaciones, etc.)
como las empresas encargadas de la construccién o proveedores

de materiales, trabajan en el mismo entorno.

Ademas, un beneficio de trabajar todos sobre el mismo modelo, es
la posibilidad de solucionar errores que en el caso de CAD no se
hubieran solucionado hasta la fase de edificacion. Esto ocurre por
ejemplo con la ocupacion de un mismo espacio de un muro y una
tuberia, que en los planos de CAD hubiera sido muy dificil

percatarse.

Gestion de la Informacién
En un proyecto de ingenieria se generan una cantidad inmensa de
datos conforme se va desarrollando. Por ello, es necesario llevar

un control minucioso para no perder informacion en el camino

En este sentido, la gestion de los documentos producidos es
totalmente distinta si trabajamos en CAD o en BIM. En el primer
caso, el peso principal de los archivos creados son planos

independientes unos de otros.

En BIM, al contrario, todo lo generado puede ser facilmente

administrado mediante bases de datos dentro del propio modelo.

Esto hace que sea mas facil compartir la documentacion entre los

trabajadores y tener una gestion de la informacion mas eficiente.
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Control y mantenimiento durante la vida Util

Otra de las diferencias que surgen entre CAD y BIM es la gestion
de la obra durante la vida util de la misma. La metodologia BIM
puede, en el mismo modelo en el que se llevé a cabo las fases de
disefio y construccion, hacer un seguimiento durante la fase de

utilizacion mientras que con CAD esto no es posible.

1.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
La terminologia basica, segun Arias (2012) “consiste en dar el significado

preciso y segun el contexto a los conceptos principales, expresiones o

variables involucrados en el problema y en los objetivos formulados”.

13.1

1.3.2

133

Metodologia Bim
Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo

colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de
construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion del
proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos sus

agentes.

Metodologia Tradicional
Las metodologias tradicionales se caracterizan por tener una
estructura de desarrollo claramente establecida, lineal y poco flexible

ante cambios de un entorno volatil.

Costo de Obra

Es el costo que genera un equipo por unidad de tiempo (hora), y se
determina en funcion de gastos fijos y gastos de operacién. En los
gastos fijos se considera la amortizacién del equipo, la tasa de
interés por inversion, valor de recuperacion, vida util, seguros,

reparaciones, almacenaje y gastos anuales.
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134

1.3.5

1.3.6

1.3.7

Plazo de Ejecucion

Asi, el plazo de ejecucion contractual es el lapso con el que cuenta
el contratista para realizar las prestaciones a las que se haya
obligado en el marco de lo dispuesto por la normativa de

contrataciones del Estado.

Tiempo y ejecucion en Obra
La ejecucion del proyecto es la etapa del proyecto en la que se pone
en marcha todo lo que tu equipo ha planificado. El equipo hace todo

lo posible para que los proyectos comiencen con buen pie.

El tiempo en la construccioén civil. La gestion del tiempo agrega los
procesos necesarios para asegurar que el proyecto se implemente

segun lo programado.

Rendimiento de Mano de Obra

Se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra
de alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla,
compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad por
unidad de recurso humano, normalmente expresada como um/ hH

(unidad de medida de la actividad por hora Hombre).

Productividad en Obra

La productividad es la medida de la eficiencia con que los recursos
son administrados para la obtencibn de un producto,
especificamente para este caso nos referimos a los recursos del tipo
de mano de obra. En ese sentido se entiende como productividad al

uso 6ptimo de dicho recurso.
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2.1

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La industria de la construccion desde sus inicios, siempre tuvo que lidiar
con los problemas propios de la interrelacion y flujo de informacién entre
los muchos involucrados y con las limitaciones tecnoldgicas propias de

cada época.

La mayor limitacién tecnolégica durante el desarrollo de la ingenieria de
los proyectos es que los planos para construccibn no son
autométicamente integrados, lo que significa que si se desea cambiar la
distribucion de los ambientes en una planta, entonces se tienen que
modificar los planos de arquitectura de planta, cortes, muros, acabados,
cielo rasos, etc.; de la misma manera los planos de estructuras, los planos
de instalaciones sanitarias y todas las demas especialidades y
subespecialidades que participan.

Ahora bien, en todos los proyectos, siempre hay cambios, y esta limitacion
tecnologica genera incompatibilidades entre los planos, incluso entre
aguellos de la misma especialidad; y para solucionarlos se requiere de
mucho tiempo considerando la cantidad de planos, la cantidad de
especialidades y, sobre todo, los constantes cambios que no acaban
cuando se licita el proyecto para su construccion, sino que continda

incluso hasta los ultimos dias de su ejecucion.

Esta problematica, sumado a que, en el Perd, un pais en vias de
desarrollo y cada vez mas competitivo, los clientes y/o propietarios exigen
proyectos cada vez mas acelerados, con plazos apretados y, a la vez,
mas complejos. Como resultado de ello, los problemas no son sélo
incompatibilidades e interferencias entre elementos, sino falta de
informacion, deficiencias en el desarrollo del disefio/ingenieria, omisiones,

informacion no clara o confusa, entre otros. Todo esto ocasiona que los
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proyectos tengan mayores costos y plazos de ejecucion y debido a esto
no se tenga un control adecuado de la productividad de obra, los que
finalmente impactan negativamente sobre el propietario y el constructor.
Como parte de la solucién a los problemas complejos del desarrollo de
proyectos surge una herramienta tecnoldgica relativamente nueva en el
Peru, denominada por sus siglas en inglés como BIM (Building Information
Modeling) que consiste en softwares que permiten modelar el proyecto en
tres dimensiones y afiadir informacion a los mismos para la gestion, del
proyecto por medio de un modelo 3D que, a la vez, actualiza
autométicamente todas las vistas del proyecto (planos, elevaciones,

cortes, etc.) por cada cambio que se haga en él.

En el empleo del BIM, muchas empresas peruanas estan alcanzando
resultados positivos y su uso se esta haciendo cada vez mas extensivo
en su organizacién, algunas empresas lo emplean Unicamente para la
compatibilizacion, otras empresas dicen que lo emplean cuando en
realidad no es asi y hay otras que no la emplean por varias razones,
siendo algunos de los argumentos: “es muy caro” o “no sirve”. Es decir,
hay empresas que estan obteniendo buenos resultados, hay empresas
gue lo emplean y tienen resultados positivos, pero la siguen desarrollando
y hay empresas que no la emplean porque no saben lo que significa

realmente o porque no creen que sirva.

En esta disyuntiva, puesto que el BIM es muy importante debido a que el
mercado poco a poco esta tendiendo a los modelos integrados y
paramétricos y no solo al CAD, es imprescindible el fomento de esta
nueva tecnologia, y en consecuencia, es necesario que los profesionales
y las empresas sepan que en el Perq, y no solo en el extranjero, ya se
esta desarrollando el BIM y se estan alcanzando buenos resultados de su
implementacion. Difundir esta informacion sera uatil para todos los

contextos.
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En primer lugar, las empresas que no conocen realmente qué es BIM
necesitan saber qué es, qué no es BIM y cual es su potencial; y las
empresas que no creen en el BIM, es necesario que conozcan los
multiples usos que se le puede dar y los resultados econdmicos que se
obtienen empleando tan solo una sencilla parte de todo su potencial. En
segundo lugar, las empresas que lo emplean tan solo para la
compatibilizacion de proyectos, es necesario que conozcan
detalladamente y con casos concretos toda la gama de posibilidades que
ofrece, casos de usos durante el disefio y durante la construccién
adecuados al contexto peruano. En tercer lugar, las empresas que tienen
desarrollado el BIM a un nivel extensivo en su organizacion podrian
encontrar algunos puntos positivos 0 quizas otros usos que serian utiles

aplicarlos en sus proyectos y organizaciones.

Entre los Gobiernos que ya han implementado exitosamente la
metodologia BIM en la gestidn publica destacan: Australia, Corea del Sur,

Finlandia, Holanda, Noruega, Nueva Zelanda, Singapur y Estados Unidos.

El Gobierno del Pera actualmente forma parte del Fondo de Prosperidad
del Gobierno del Reino Unido y trabaja de la mano con especialistas del
Programa Global de Infraestructura (GIP, por sus siglas en inglés) para el

desarrollo de la implementacién de BIM en el Pera.

Ademas, el Pert es miembro de la Red BIM de Gobiernos
Latinoamericanos, una iniciativa regional que busca acelerar los procesos
de implementacion de BIM a nivel gubernamental mediante un trabajo
colaborativo que favorezca y promueva lineamientos comunes, el

intercambio comercial y el conocimiento en la region.
En el marco del Plan BIM Perd, el Buliding Information Modeling (BIM) se

define como una metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de

la informacién de una inversién publica, que hace uso de un modelo de
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2.2.

informacion creado por las partes involucradas, para facilitar la
programacion multianual, formulacion, disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de la infraestructura publica, asegurando una base

confiable para la toma de decisiones.

BIM no solo hace referencia al uso de herramientas tecnoldgicas. Su
principal objetivo es asegurar la gestion eficiente de informacion. BIM es
fundamental para la planificacién y ejecucidon de una inversion, desde la
definicion de los requisitos de los activos hasta el término de su uso,
cubriendo su concepcion, desarrollo, operacion, mantenimiento y

disposicion.

La aplicacién de BIM en el sector publico se desarrolla en la Guia Nacional
BIM la cual es una adecuacion de la norma internacional ISO 19650
(norma internacional de gestién de la informacién a lo largo de todo el
ciclo de vida de un activo construido utilizando el modelado de informacién
para la edificacion — BIM) y otros estandares internacionales, basados en

el contexto de las inversiones en el Perd.

FORMULACION DE PROBLEMA

2.2.1. Problema General
¢La propuesta de Control con Metodologia Bim, mejorara la

productividad en obra en el Distrito de Tarapoto?

2.2.2. Problemas Especificos
- ¢ Sera posible un control de la productividad en obra, aplicando

la metodologia BIM, Tarapoto?

- ¢Sera posible un control de tiempo de ejecucion en obra,
aplicando la metodologia BIM, Tarapoto?

- ¢ Sera posible un control econdmico en obra, aplicando la

metodologia BIM, Tarapoto?
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo General

Controlar la productividad en obra aplicando la metodologia BIM,
Tarapoto.

2.3.2. Objetivos Especificos.

Conocer el nivel de informacibn de los profesionales
relacionados a la industria de la construccién acerca de la
metodologia a BIM, Tarapoto.

Identificar las causas y problematicas que obstaculizan la
Implementacion y aplicacion de la metodologia BIM, para la
elaboracién y ejecucion de obra en Tarapoto.

Determinar la eficiencia en relacion al tiempo, ejecucion y costo
gue se obtiene al ejecutar una obra aplicando la metodologia
BIM, respecto al método tradicional Tarapoto.

Explicar las incompatibilidades de los proyectos que no son

ejecutados, aplicando la metodologia BIM, Tarapoto.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

Hipdtesis General
Es posible controlar la productividad en obra aplicando la

metodologia BIM, Tarapoto.

Hipotesis Especificas
Es posible Determinar la eficiencia en relacion al tiempo,
ejecucion y costo que se obtiene al ejecutar una obra aplicando
la metodologia BIM, respecto al método tradicional Tarapoto.
Es posible determinar las incompatibilidades de los proyectos

gue no son ejecutados, aplicando la metodologia BIM, Tarapoto.
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Es posible determinar las causas y probleméticas que
obstaculizan la Implementacion y aplicacion de la metodologia
BIM, para la elaboraciéon y ejecuciéon de obra en Tarapoto.

Es posible Conocer el nivel de informacion de los profesionales
relacionados a la industria de la construccién acerca de la

metodologia a BIM, Tarapoto.

2.5. VARIABLES

2.5.1. Identificacion de variables

Variable dependiente: Metodologia Bim.
Variables independientes: Control de la productividad.

2.5.2. Definicion conceptual y operaciéon de variables

Metodologia BIM.- BIM es una metodologia de trabajo
colaborativo aplicada al sector de la construccién, una
coleccidon de datos, para facilitar la gestidon de proyectos de
ingenieria, arquitectura y construccién consiguiendo mejoras

en el resultado y eficacia en los procesos.

Control de la productividad.- Metodologia de control de
productividad en la mano de obra en proyectos de
construccion. La productividad es la medida de la eficiencia con
gue los recursos son administrados para la obtencion de un
producto, especificamente para este caso nos referimos a los

recursos del tipo de mano de obra.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables.

Operacionalizar una variable, es definir claramente la manera como

se observara y medira cada caracteristica del estudio.

Tabla 1. Operacionalizacién de Variables

Variable

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

Dependiente
Metodologia BIM

Es optimizar el consumo de
energia eléctrica de la red
publica generando energia a

Metodologia
BIM

Modelado

Colaboracion

Independiente
Control de la
productividad

través de la luz solar. Integracion
BIM es una metodologia de

trabajo colaborativo aplicada al Control
sector de la construccion, una econémico

coleccién de datos, para facilitar
la gestibn de proyectos de
ingenieria, arquitectura y
construccion consiguiendo
mejoras en el resultado y eficacia
en los procesos

Productividad en
obra

Control del tiempo

Control de mano
de Obra

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

La Metodologia de la Investigacion es aquella ciencia que provee al investigador

de una serie de conceptos, principios y leyes que le permiten encauzar de un

modo eficiente y tendiente a la excelencia el proceso de la investigacion

cientifica.

3.1.

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

En toda investigacidn, se hace necesario, que su contenido esté
delimitado y validado por la metodologia que constituye la base
fundamental de todo estudio, al presentar los métodos y técnicas que a
través de los cuales se intenta dar respuestas a las interrogantes objeto
de esta propuesta. En tal sentido, en este item se desarrollan importantes
aspectos relacionados al marco metodolégico, marco organizacional y el

desarrollo de la investigacion (Padilla, 2015).

La presente tesis es del tipo descriptivo, puesto que el desarrollo de la
investigacion implicd observar y describir eventos o situaciones de

manera que no se influyd o manipulé las mismas.

El disefio de la presente tesis es documental, puesto que la obtencion de
la informacion o datos se ha realizado a partir de los documentos de los

proyectos objeto de estudio.

De acuerdo a los objetivos planteados y en relacién a la naturaleza de las
variables materia de estudio, el disefio del presente trabajo de

investigacion es No Experimental Aplicada.

V1--mmmmeee- [emmmmmmmmm V2
V1= Variable independiente
V2=Variable dependiente

r= Coeficiente de relaciéon
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA

Para la presente investigacion, la poblacion objeto de estudio, se
establecio como una poblacién de tipo finita, tomando en cuenta los
objetivos y los recursos disponibles, estando conformada por un conjunto

de ingenieros y Arquitectos de la ciudad de Tarapoto.

La muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir del conocimiento
de sus caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacién. La

muestra es en esencia, un subgrupo de la poblacion.

Considerando lo anterior y usando el método de muestreo no
probabilistico se ha elegido como muestra para la investigacion un grupo

de ingeniero y arquitectos y profesionales de otras especialidades.

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

Antes de disefar los instrumentos de recoleccion de datos, es necesario
definir los agentes u objetos a quienes se les aplicara los instrumentos.

En este caso, el objeto a ser observado y medido fue el mddulo
"Productividad en Obra mediante Metodologia Bim”. Con fines de llevar
un control de los datos y seguir una secuencia légica de la investigacion,

se internalizaron las técnicas documentales y empiricas.

La técnica documental se utilizé6 en primer momento para la formulacion
del marco tedrico, luego para la extraccion de datos e informacion de
documentos relacionados a la Aplicacion de la Metodologia Bim. El
instrumento que se utilizé en esta técnica fueron las Fichas bibliograficas

y de trabajo.
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3.4.

Tabla 2. Técnicas de Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
Datos de
- Formatos
recoleccién

Validez y confiabilidad

Fuente: Elaboracion propia 2022.

La respectiva validacién se realiza en Ingenieros y arquitectos, de acuerdo

al respectivo requerimiento de la Escuela profesional de ingenieria Civil.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Por la naturaleza del estudio, en esta investigacion se emplearon las
técnicas estadisticas como: el Descriptivo para la presentacion de datos
en tablas de frecuencia y graficos, asi como para la determinacion de las
medidas de tendencia central y variacion (varianza, valores minimos y
maximos, desviacién estandar). Y la estadistica inferencia! para las

pruebas de normalidad, homogeneidad y la de hipétesis.

Prueba de significacién: Mediante el criterio de hip6tesis nula. Prueba "t",
para comparar los resultados de cada tratamiento y determinar cual de las
configuraciones otorga mejor resultado. Prueba "F", para probar la
significancia de los factores en los tratamientos, con nivel de significancia
a=0.05 (95%).

El procesamiento de los datos se realizd en forma manual y

computarizada sobre el plan de tabulacion.

Se realiz6 un estudio de la metodologia BIM y su eficiencia en el control
de Productividad de Obra.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

RESULTADOS.

Para efectuar la investigacion se ha realizado un estudio en una cantidad
de 50 profesionales especialistas en la construccion (ingenieros,
arquitectos, técnicos en construccion civil, topégrafos, etc.) lo cual
diagnostic6 la situacion actual de la coordinaciéon de proyectos y
utilizacion de BIM en Tarapoto- San Martin logrando entre otros los

siguientes resultados:

4.1.1. Resultados BIM
Se determiné el grado de conocimiento de los diferentes
profesionales que son especialistas en la industria de la

Construccién acerca de la Metodologia BIM.

Tabla 3. Metodologia BIM

¢Has escuchado o mencionado el termino Metodologia Bim ?

a) Si 40 80
b) No 10 20
50 100.00

Pregunta Numero 01

ml

"2

Fuente: Elaboracién propia 2022.
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Tabla 4. Significado Metodologia BIM

¢Usted como profesional conoce el signicado de la Metodologia Bim ?
a) Si 15 37.5
b) No 25 62.5
40 100.00

Pregunta Numero 02

L B!

m2

Fuente: Elaboracién propia 2022.

Tabla 5. Procesos Constructivos

¢Cual es el sistema o metodo que se aplica para los procesos constructivos en el lugar donde

laboras ?
Sistema CAD 29 58.00
Sistema Bim 15 30.00
Otros 6 12.00
50 100.00
Pregunta Numero 03

"

"2

=3

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Tabla 6. Capacitacion de los Profesionales Metodologia BIM.

¢Usted como profesional estaria dispuesto a capacitarse en nuevo Metodologia como es el Bim
?

a) Si 38 76
b) No 12 24
50 100.00

Pregunta Numero 04

ml

Fuente: Elaboracion propia 2022

4.1.2. Comportamiento frente a la Metodologia BIM
Se determind la importancia e interés de los profesionales acerca

del BIM y su esperanza de ejecucion en el futuro.

Tabla 7. Recomendacion de la Metodologia BIM

¢ Estas de acuerdo en usar la Metodologia Bim(Si aun no lo usa) Recomendaria el uso de la
Metodologia Bim ?

a) Si 45 90
b) No 5 10
50 100.00

Pregunta Numero 05

i

"2

Fuente: Elaboracion propia 2022.
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Tabla 8. Implementacién de la Metodologia BIM Peru

otros paises del mundo ?

¢Piensas que la metodologia Bim se Implantara en el Peru de una manera muy rapida, como en

Pregunta Numero 06

Fuente: Elaboracion propia 2022

a)Si 43 86
b) No 7 14
50 100.00

Q.

Tabla 9. Metodologia BIM como nueva Alternativa

convencionales ?

¢Cree usted que los nuevos metodos y tecnologias son mas eficaces que los metodos

Pregunta Numero 07

Fuente: Elaboracion propia 2022

a)si 43 86
b) No 7 14
50 100.00

ni

2
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Tabla 10. Metodologia BIM

éCree usted que es posible la capacitacion de profesionales acerca de la metodologia BIM en
Tarapoto, mediante que medio ?
Universidades e Institutos 15 30
Empresa, relaciona al rubro de Construccion 10 20
Curos por Internet 20 40
Otros - 10
50 100.00
Pregunta Numero 08
-1
-2
-3
=a
Fuente: Elaboracion propia 2022
Tabla 11. Porcentaje de uso de la Metodologia BIM
éPor qué aun no se utiliza a una escala mayor la metodologia Bim ?
Falta de Profesionales, Calificados para impartir metodologia 18 28.57
Falta de Capacitacion Profesional 13 20.63
Falta de interes de los profesionales 17 26.98
no posser tecnologia adecuada 10 15.87
Otros 5 7.94
63 100.00

Pregunta Numero 09

o
-2
-3
- 4a
-3
mo

Fuente: Elaboracién propia 2022
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4.2.

PROBLEMAS DURANTE LA IMPLEMENTACION BIM EN UNA
ORGANIZACION.

4.2.1.

4.2.2.

Liderazgo débil

Cuando una empresa y su directivo implementan BIM sin
entender lo que realmente significa y Unicamente lo hacen porque
se dice que esta de moda o porque las demas empresas lo usan,

no termina bien.

Este es el desafio mas importante al que se enfrentan los
proyectos de implementacién BIM. A pesar de que muchas
empresas estan bien informadas sobre los beneficios generales
de esta metodologia en el negocio de la construccién, muchas
veces los clientes no terminan de comprender el alcance real ni
las implicaciones de la metodologia en la forma de trabajar de las

empresas.

Sin un liderazgo fuerte que entienda la verdadera dimension de
BIM y adopte las medidas para incorporar a todos los empleados
al proyecto, el éxito es mucho mas complicado de alcanzar.

Carencia de Comunicacion

Al implementar BIM como parte integral de un proyecto, un tema
importante a tomar en cuenta es la colaboracion entre todos los
involucrados durante todas las etapas de construccion. La
obtencion de los maximos beneficios de la tecnologia BIM esta
directamente relacionada con la capacidad de maximizar la
colaboracion de todos los integrantes en el proyecto. No importa
quién sea el lider, el hecho de que todos los participantes claves
estén involucrados ofrece la mayor parte de los beneficios para

todo el equipo.
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4.2.3.

4.2.4.

Resistencia al cambio

Muchas veces una gran parte del equipo involucrado en el
desarrollo de un proyecto estan acostumbrados a trabajar con las
herramientas tradicionales que conocen y también lo dominan a
la perfeccion, uno de los problemas o barreras que impide la
implementacion de la metodologia BIM es el miedo al fracaso,
salida de la zona de confort, tiempo para aprender a las nuevas
herramientas y en muchos casos, falta de apoyo de sus
responsables y de la direccion de la empresa. La implementacion
de la metodologia BIM requiere una toma de decisiones
estratégicas adecuadas por parte de la direccion, que involucren
a los empleados haciendo uso del conocimiento y la experiencia
disponibles para ejecutar la implementacion sin alterar el modelo

de trabajo ya existente.

Alto coste en la implantacion BIM

Uno de los problemas que surge en cualquier organizacion
empresarial es el alto coste de la implementacién de BIM, no
todos los puntos a tener en cuenta son tangibles, pero el costo de

implementar BIM si es medible en el tiempo.

Existe la creencia de que la aplicacion de esta metodologia
supone unos costes inasequibles para una organizacion, pero no
es cierto. La implementacion de BIM requiere una inversion inicial,
pero, en definitiva, el resultado a largo plazo y final seran ahorros

millonarios en los proyectos que lidere la organizacion.

La realidad es que implementar BIM supone un ahorro de hasta

el 10% en un proyecto de construccién, segun diferentes estudios.
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4.2.5. Convivencia con sistemas no BIM

El uso de sistemas BIM, asi como los sistemas no BIM que

funcionan dentro de la misma oficina plantean un problema de

dotacion de personal. Con una sola plataforma de software como

CAD, cualquier miembro del personal esta disponible para

trabajar en un proyecto relevante. Sin embargo, en la aplicacion

de BIM, sdlo se dispondria de un pequefio grupo de miembros del

equipo

Tabla 12. Problemas al Implementar BIM

¢Cudles son los problemas que se genera, cuando se Implementa el Bim en una
Empresa o Organizacion?
Si No Total % Si % No
Falta de liderazgo en
una Empresa 30 20 50 60 40
Carencia de
Comunicacién 35 15 50 70 30
Resistencia al
Cambio 37 13 50 74 26
Convivencia con el
sistema Bim 32 18 50 64 36
Fuente: Elaboracion propia 2022
Pregunta Numero 09
80 782
70 7111
60 56650
50
20 39 400 36
30 20 1g 9
20 A3
: o
0
Si No Total % Si % No

M Falta de liderazgo en una Empresa M Carencia de Comunicacién

Resistencia al Cambio

Fuente: Elaboracion propia 2022

Convivencia con el sistema Bim
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4.3. RELACION ENTRE TIEMPO, EJECUCION Y COSTO DE UNA OBRA.

4.3.1. Proceso Constructivo Tradicional
Un proceso constructivo hace referencia al conjunto de fases o
procedimientos sucesivos necesarios para la materializacion de un
proyecto constructivo con el fin de lograr un resultado final con la
mayor eficacia, ahorro de tiempo y dinero posible. Generalmente
esta constituido por tres fases: disefio o planificacion de obra,
construccién o ejecucién de obra y mantenimiento de obra, es en
la fase de disefio donde se genera la mayor cantidad de
informacion del proyecto, la cual es la base de actuacion para la
ejecucién efectiva del proyecto. Actualmente en los procesos de
planeacion en la fase de disefio, para los estudios, y entrega de
cartillas son basadas en metodologias convencionales vy
relacionados con los modos de operacién de CAD. Segun lo que

se muestra en la figura.

Figura 6. Pasos para el disefio Método Tradicional.

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn
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Si bien la mayor cantidad de errores se evidencian en la fase de
ejecucion, es en el disefio donde surgen las causas de los errores,
gue van a representar para el ejecutor del proyecto, a cargo de
dirigir durante esa etapa, que deben detectar los problemas y
proponer soluciones con la mayor celeridad posible con el fin de no
afectar en las estimaciones de riesgos previamente proyectadas,

evitando se generen demoras innecesarias y costos adicionales”.

Dentro de la informacion generada en la etapa de disefio y con base
en el proceso constructivo tradicional, se encuentran los planos
del proyecto (arquitectonicos y estructurales), los presupuestos
y cantidades de obra y el cronograma inicial de desarrollo del
proyecto, con base en esta informacion, el ejecutor debe
comenzar su desarrollo del proyecto de construccién, tomando en
cuenta discrepancias naturales y estimaciones de riesgos que
debe ir midiendo a lo largo del desarrollo para cumplir en lo
posible con lo planificado y en todo caso llevar a buen término el

proyecto.

Surge entonces otro elemento importante dentro de la ejecucion de
obra, que vale la pena resaltar, la transmision de la informacién de
una etapa del proyecto a otra, de manera que el ejecutor pueda,
realizar el descubrimiento de interferencias de manera oportuna, lo
cual conllevara a una serie de mejoras en la ejecucion de los
procesos, vale decir: aumento de productividad, mejor calidad del
producto y plazos de término de actividades conforme lo
proyectado. Estos registros de informacion que son la base de la
transmision adecuada, los cuales en la actualidad se encuentran
en formato digital de acuerdo con el software seleccionado para su
disefio (el mas usado CAD), softwares que manipulan la
informacion creada, las que deben ser comunicadas en formatos

compatibles entre emisor y receptor.
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Ahora bien, en lo que respecta a la ejecucion, cuando se producen
diferencias entre lo programado y lo que acontece en terreno, se
deben tomar decisiones inmediatas, cuya repercusion puede
marcar el destino de un proyecto. Las variables de costo, plazo e
inclusive la calidad sufren, en consecuencia, impactos no
deseados, que serian evitables si se descubren en la etapa de
disefio del proyecto, es decir antes de la ejecucion, por ello es
importante tener en cuenta las principales causales de diferencias,
gue afectan el costo, tiempo y calidad de los proyectos, las cuales
han sido estudiadas con anterioridad por otros autores.

Desde la década de los noventa se ha evaluado cuales son las
principales causales de pérdida que se originan en un proyecto de
construccion, algunos autores han estimado que entre un 40% a
50% del tiempo total destinado al disefio que es posible optimizar,
y entre el 20% a 30% del periodo de construccién total posible de
mejorar producto principalmente de deficiencias en disefio y
coordinaciones de especialidades, podrian mejorarse si se tiene en
cuenta estas falencias y se cuenta con herramientas para
disminuirlas. Dentro de las principales causas de una mala
coordinacion de proyectos y tomando en cuenta, se encuentran:
falta de comunicacion entre los participantes, no se utilizan
herramientas tecnolégicas adecuadas para coordinar, ausencia de
una entidad coordinador y problemas contractuales entre las

partes.

Se observa que estas causas de ineficiencias en la etapa de
ejecucion de los proyectos coinciden con los elementos detectados
de problemas en esta etapa, que en resumen son: depende
directamente de los disefios iniciales del proyecto, es decir, de los
resultados de la fase de disefio del proyecto, la transmision de la

informacion de una etapa del proyecto a otra y la toma de
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decisiones inmediatas, cuya repercusion puede marcar el destino

de un proyecto. Estos elementos son los que inciden directamente

en los principales problemas que existen en la ejecucion de una

obra de construccion entre los que se pueden mencionar: atrasos

en la entrega de la obra, seguido de aumentos en los costos finales

de la obra e informacion faltante en cada proyecto particularmente

la falta de detalle de la arquitectura. De acuerdo con lo anterior, en

la figura se ilustran los elementos de la etapa de ejecucion de obra

Ccon Sus causas.

Figura 7. Elementos de la ejecucién de Obra que presenta problemas.

Falta de
comunicacion:
problemas para
transmision

Software
empleado: no es
compatible con el
cjecutor

Etapa de disciio:
falta de
informacion y de
detalles

-

4.3.2.

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

Metodologia BIM en la ejecucion de la obra

La metodologia BIM (Building Informacién Modelling), modelado

con informacién para la construccion,

se basa en modelos

paramétricos, esto quiere decir que es “una representacion digital

de un objeto a la cual se le ha incorporado reglas, caracteristicas y

definiciones que determinan el modo en que los elementos
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componentes del modelo se relacionan entre si en el
espacio virtual’, para poder denominarlos paramétricos y ser
parte del modelado BIM, deben cumplir ciertas reglas, tal como se
observa en la figura 3.

Ademas, el BIM permite a sus usuarios diferir el enfoque del
proyecto, su alcance, la complejidad que este puede tener
y llegar a niveles de detalle precisos y por ultimo profundizar en el
modelo de informacion basado en modelos graficos en 3D,
basados en disefios paramétricos correspondientes al ciclo de vida
de los proyectos y alimentado de acuerdo con trabajos
colaborativos, tomando el concepto de trabajo en la nube, es decir
gue todos los disefiadores (arquitecto, ingeniero estructural e

ingeniero eléctrico), deben trabajar sobre el mismo modelo.

Figura 8. Caracteristicas de un modelo Paramétrico.

+ Sus componentes deben ser ficilmente identificables (saber qué
es cada uno) y asociables a reglas paramétricas

* Su caracteristicas es modelado del proyecto en 3D

* Incluir comportamicnto de sus componentes como propiedades mecanicas,
eléctricas, luminicas, secuencias de construccion ¢ mstalacion, materiales,
dimensiones, relaciones entre elementos

* Analisis estructural, analisis energético, analisis de iluminacion,
extraccion de cantidades de obra, presupuestacion del proyecto.

* Esto se ilustra cuando se hace una modificacion de un elemento y se
actualizan automaticamente todas las vistas del modelo.

* Las vistas y los andlisis que se realicen sobre el modelo deben
seguir procesos ordenados
* Cuantificable y poder ser dimensionado.

+ Comunicativo, capaz de desempediarse como hemramienta para
la construccion.

* Para la totalidad de los implicados (AEC) en el proyecto de
construccion mediante una interfaz intuitiva.

* Que se pueda usar durante todas las fases del proyecto, desde la
coneepctonhsuhopqmn

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn
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Cabe aclarar que el proceso del ciclo no puede continuar si no pasa
del estado de disefio que se divide en: programacion, disefio
conceptual, disefio detallado, andlisis y abarca todo el ciclo de vida
del proyecto de construccion, el cual esta constituido por las etapas
gue atraviesa una edificacion desde su concepcion hasta el fin de
su vida util. La figura muestra las diferentes fases que configuran

el ciclo de vida de una edificacion.

Figura 9. Ciclo de vida de un proyecto Bim

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Disedo
Detallado 2 Andilisls

Diseho Documentacion

Conc opwot' : SO

Building
Information
Modeling

Operacion y logistica de
Mantenimiento Comhuccion

Demolicion

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

Dentro del modelado BIM, existe no solo 3D para los modelos,
también se integran las 4D y 5D que incluyen los planes de obray
se maneja la logistica y el control de la construccion, control,
presupuesto y programacion de proyectos enfocados a los
entornos mas gerenciales de un proyecto. En la figura, se muestran

las diferentes dimensiones de BIM.
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Figura 10. Dimensiones BIM

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

Estos proyectos son basados y calificados de acuerdo con el tipo
de LOD (Level of Development) que tenga cada disefio de
proyecto, enfocado en el detalle que requiera el cliente ampliando
la complejidad y horas de trabajo, los mas usados en proyectos de
alta calidad son de LOD (Level of Development) 350 y 400.

Los procesos de modelado BIM poseen ventajas importantes
sobre otros sistemas, dado que favorece, entre otros, la
disminucién de interferencias y entregan informacion paramétrica
asociada a un modelado en tres y cuatro dimensiones que apoyan
la gestion de los proyectos, particularmente en la ejecucién de obra,
las herramientas BIM aportan favorablemente en la gestion de un
proyecto, mejorando la conexion entre la propuesta y el disefio
final a través de la visualizacion 3D y 4D del proyecto, el cual
contiene informacion de las demas especialidades en la misma
plataforma, vale decir, absolutamente integrado y automatizado.
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Otra de las ventajas de la utilizacion del BIM, es que permiten no
s6lo simular el producto, sino que obtener la secuencia de
ejecucion mediante la programacion 4D, lo que favorece la
interaccién con todos los involucrados del proceso, mejorando
en la consecuencia de un lenguaje comun entre arquitectura,
calculo y especialidades puedan “conversar” sobre la definicion del
modelo, que permitiria disminuir las inconsistencias en la
transmision de informacion de una etapa a otra, sin embargo, vale
la pena resaltar que esto no garantiza el éxito del proyecto, dado
gue se requiere de un proceso adecuado de gestion y coordinacion

para obtener mejores resultados.

En los procesos constructivos actuales, la coordinacion de
proyectos se realiza generalmente cuando los distintos proyectos
de arquitectura e ingenieria se encuentran terminados, por lo
gue tan sélo se logra una anticipacion a los problemas antes de la
construccion, pero los costos y el tiempo siguen aumentando en
alguna medida, es por ello que para una adecuada implementacion
de la metodologia BIM, es necesario que el proceso de
coordinacion de proyecto sea incorporada en forma temprana,
desde sus inicios, aumentando asi su capacidad de impactar
en el resultado final del proyecto , en este sentido, un
ejemplo del personal que deberia hacer parte del equipo

de trabajo de un proyecto de construccion se ilustra en la figura.
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Figura 11. Equipo Bim.

a o)

Ing. MEP fabricante

Analista
de Costos

CICLO DE viDA DEL PROYECTO

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Leo6n

Tal como se menciond6 en el apartado anterior, un
proceso constructivo generalmente esta constituido por tres fases:
disefio o planificacion de obra, construccion o ejecucion de
obra y mantenimiento de obra, el estudio de este
proceso dentro de Ila metodologia de trabajo BIM podria
definirse como “un proceso de generacion y gestién de datos del
edificio durante su vida util; es decir, comprende desde el proceso
de disefio del edificio, pasando por su construccién, hasta el
mantenimiento que pueda precisar durante su existencia”’, donde
las fases y actividades del proceso constructivo del edificio
en el cual se ha dado un mayor aporte sobre la metodologia de
trabajo BIM se encuentran:l) visualizacibn del proyecto, 2)
presupuestos y cronogramas de obras y 3) calidad y seguridad en

la obra, estas fases se describen a continuacion.
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Figura 12. Fases del proceso constructivo desde el Bim

Descripcion

Al tener todos los datos en 3D albergados en una tnica base de datos, la
implementacion de BIM facilita e incentiva el uso de las visualizaciones
en tiempo real con el fin de comunicar y compartir de manera eficiente la
informacion entre los diferentes especialistas involucrados en un
proyecto. Sin embargo —hasta ahora, el desafio de visualizar grandes
proyectos BIM en tiempo real simplemente ha sido identificado y esta
lejos de ser abordado o incluso analizado correctamente. (Johansson et
al., 2015: 70)

Etapa
Visualizacién del
proyecto
Presupuestos y

cronogramas de obras

Una de las ventajas de implementar BIM dentro del proceso constructivo
de un proyecto es que ademds de contar con modelos en 3 dimensiones,
esta metodologia de trabajo permite agregar el tiempo como una cuarta
dimension (4D) y el costo como una quinta (5D). Con los avances
tecnologicos actuales, es claro que el mayor valor de un gerente de costos
en un proyecto constructivo radica en saber manejar perfectamente los
modelos 5D, utilizando las herramientas electronicas necesarias para la
planificacion de la obra y para proporcionar estimaciones detalladas de
los costos en tiempo real. Segin Brito y Ferreira (2015: 204) la
planificacion y el control se relacionan de una manera complementaria,
siendo condicionantes para la obtencion de los resultados esperados de
costo, tiempo y calidad de un proyecto.

Calidad y seguridad
en la obra

La informacion de los proyectos de construccion desarrollados a través de
los modelos con la metodologia de trabajo BIM se encuentra albergada en
una Gnica base de datos virtual, permitiendo que con el control de todos y
cada uno de los procesos constructivos se obtenga como resultado final
un producto con altos niveles de calidad y confiabilidad. Para Juran
(1998), citado por Chen y Luo (2014: 64) la calidad de un producto se
refleja en su capacidad para satisfacer necesidades expresadas o
implicitas y en las caracteristicas internas de un producto terminado,

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Le6n

Se puede evidenciar a partir de la informacion presentada en la
tabla anterior, que la implementacion de la metodologia de trabajo
BIM en los procesos de construccion de obra, poseen ventajas
importantes que permiten mejorar en los aspectos donde se
presentan falencias en la etapa de ejecucion de obra,
sin embargo, es importante tener en cuenta que también
existen limitaciones en el modelado de la informacion que
pueden dificultar el establecimiento preciso de las caracteristicas
de un objeto determinado, de acuerdo con lo expuesto, entre ellas,

las que pueden preocupar inicialmente a los arquitectos que
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empiecen a utilizarlas, son las de tipo formal, falta de conocimiento
de la herramienta y falta de personal capacitado en la coordinacion
BIM, en relacion a los problemas o causales que generan
mayores inconvenientes para la implementacion de las

herramientas BIM se pueden mencionar los siguientes:

Figura 13. Dificultades al trabajar con el Bim

Dificultad Porcentaje

Integracion con el equipo de trabajo 16,1%

Resistencia del equipo en cambiar la 13,69
» -e (]
metodologia de trabajo

Necesidad de formacion de mano de obra Z
-0

especializada

Tiempo necesario para la implementacion de la 11.2%
tecnologia en la empresa

Poca compatibilidad con las herramientas hasta 10.89
e » O
ahora utilizadas

Costo elevado para la adopcion de las 108
L]
herramientas

Complejidad de la tecnologia 9.2%

Dificultad para el aprendizaje de las
8.6%
herramientas

Poco material para el aprendizaje: manuales,

. 4 8.5%
libros y bibliografia sobre el tema

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

Teniendo en cuentas las ventajas y limitaciones de la metodologia
BIM en el proceso de construccion de obra, en su fase de ejecucion,
se describen los elementos o actividades del modelado BIM, que
pueden ser aplicables en direccionamiento a la ejecucion del
proyecto ya planeado en las anteriores fases, es importante
siempre tener en cuenta la integracion de calidad, recursos, costos,

riego y adquisiciones.
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Figura 14. Servicios del BIM Aplicables en la Ejecucion

Serviclo Descripclon Entregables
Actualizacion del modelo BIM 3D Ph@ s detaller
. , actualizados, modelo
Gstin de actualizacion BIM 3) | 1790 €1 cuema los cumbios |
realizados durante la construccion del L
administracion de
projyecto. documentos.
Actualizacion del modelo BIM 4D
Gestion de actualizacion BIM 4D tenif?ndu en cuenta los c;lu'nbios Modclildo BIM 4D
realizados durante la construccion del ajustado
proyecto.
Actualizacion del modelo BIM 5D
teniendo en cuenta los cambios
realizados durante la construccion del | Modelado BIM 5D
Gestion de actualizacion BIM 5D pmye‘cm. actualizando el prlesupuesto a.juslnda. tabla de
en tiempo real, a partir de la | cantidades de obra BIM
modificacion de cantidades de obra, actualizada
cuantificacion de materiales para
compras y manejo de almacén.
Desarrollo de la gestion de | Proyectos construidos,
construccion  por  administracion | remodelaciones,
Construccion ~ de  proyectos | delegada, precio unitario o llave en adecuaciones,
arquitectonicos y urbanisticos mano de proyectos arquitectonicos y informacion para
urbanisticos en los usos del suelo | mantenimiento y puesta
requeridos. en marcha
Estructuracion de la direccion de
proyectos basado en buenas practicas,
gestionando e  integrando  las
Gerencia de proyectos dlfmmnﬁ, e de PR Plan de gerenciamiento
contratacion. ~ Riesgos,  costos,
cronograma, alcance, control
recursos humanos, antes, durante y en
la entrega de cada proyecto.

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

pag. 68



4.3.3.

4.3.4.

4.3.5.

Vale la pena resaltar que, estos servicios se usan para la fase de
ejecucién en particular, en el supuesto de que la etapa de disefio
haya sido desarrollada también en la metodologia BIM, en caso
contrario, el proceso de implementacion requiere otros servicios
tales como: disefios arquitectonicos, estructurales, redes
sanitarias, eléctricas de gas de BIM, coordinacién BIM, simulacién

de la programacion de obra BIM entre otros.

Manual de ejecuciéon de obra con base en el BIM

Este capitulo tiene por objetivo presentar el manual de ejecucion
de obra con base en la metodologia BIM, descrita anteriormente,
de manera que aporte en la resolucion de los principales problemas
de ejecucién de obra que se presentan en el desarrollo de los
proyectos de construccion. En primer lugar, se realiza una
descripcion detallada de los componentes de la metodologia BIM,
seguido de una comparacién entre metodologias tradicionales y la
metodologia BIM, para poder determinar las fases o elementos de
aplicacion de esta metodologia en la ejecucién de obra y con base

en estos elementos disefiar el manual propuesto.

Componentes de la Metodologia BIM

Los procedimientos de BIM tienen diferentes fases dentro de su
organizacion que sirven para cada una de las fases de construccion
de un proyecto de obra y se usan desde la planeacion hasta el

seguimiento y control, tal como se describe a continuacion:

Servicios en Fase de inicio de Proyectos

En esta fase se desarrollan las diferentes tareas para la gestion del
alcance del proyecto, donde se establecen restricciones en
tiempos, costos y magnitud, tomando como base una empresa que

ya tiene establecidos los procedimientos BIM.

pag. 69



4.3.6.

Figura 15. Fase inicial de proyectos Bim

Argustectura
Analisis de areas »

studio de terrenos
(BIM 3D)

conceptual
prelmumse (BIM
i

Estudio de

Progrmacion
wetactibilidad de >
1

BIM mmicial (BIM
in)
umsinKk oen

Presupucsio BIM

macial (BIM 3D

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

Servicios en Fase de Planeacion de Proyectos

En esta fase de planeacion y disefios se trabaja por la integracion
de las diferentes actividades de planeacion de los proyectos; es
decir la coordinacién de cada uno de los disefiadores por medio de
herramientas magnética o presenciales donde se determina el
proceso de construccion de calidad BIM en los proyectos. Los

servicios asociados se pueden observar en la figura.
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Figura 16. Servicios en fase de Planificacion

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn.

4.3.7. Servicios en Fase de Seguimiento y control de Proyectos
En esta fase se desarrollan trabajos de supervision y control para
mantener los lineamientos iniciales del proyecto, y de esta manera
agilizar los procesos de adecuacion y cambios que se presenten
dentro el proceso constructivo; garantizando una construccion

uniforme y con altos estandares de calidad.

Figura 17. Fase de Seguimiento y control

ﬁ

Gestibn de control de Gestiom de control de
costos (BIM 3D) programacion BIM 4D

Guestion de control de
cambios BIM 3D

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn.
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4.3.8. Servicios en Fase de Cierre y Puesta en Marcha de Proyectos
En esta fase se trabaja con la unificacién de toda la informacién del
proyecto que lleva a agilizar y optimizar el cierre del proyecto, se
hace por medio de elaboracion de documentos de construccion
correspondientes a las cartillas de entrega a la obra en modelos

récord y manuales de funcionamiento.

Figura 18. Servicios en fase de Cierre e Inicio de Proyectos

Gesuon BIM para Geston BIM modelos
facility management Record BIM 6D

Gestion BIM planos record

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Le6n.

Los servicios presentados en cada una de las fases de los
proyectos sirven de base para el manual de implementacion de la
metodologia BIM en la fase de ejecucion, dado que, entregan los
conceptos y vocabulario adecuado para hacer la transicion y
manejar el proyecto desde este enfoque.
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4.3.9. Comparativo metodologias tradicionales y metodologia BIM
Dentro del proceso constructivo tradicional, o como algunos
autores lo denominan “clasico”, se cuentan con diferentes
metodologias para el disefio de los proyectos de construccion, sin
embargo, la metodologia CAD es la mas conocida y también la mas
usada por los disefiadores de proyectos de construccién, es por
ello que en este numeral se plantea un comparativo de esta
metodologias con el fin de determinar las necesidades de
informacion y transferencia de informacion en la fase de ejecucion

de obra.

4.3.10.Metodologia CAD
Los agentes que intervienen en la metodologia CAD que se
muestran en la figura, intervienen en las etapas de planeacion y
cierre de un proyecto dependiendo de su perfil. En esta
metodologia se puede evidenciar que las actividades no son
simultaneas, es decir, debo esperar en la etapa de planeacién que
mis antecesores terminen su intervencion para actuar y comenzar
con la fase de ejecucién, con las probleméticas ya mencionadas en

el capitulo anterior.

Figura 19. Metodologia CAD, Ejecucion y Tiempo

PROYECTO OBRA
Estudios Previos |:>
Proyecto Bésico —
Proyecto de Eiecucion | —
Obra —
Revisidn Prevects —> = =
Fin de Obra Q
rromoTon 0 0 || L [T L
ARQUITECTURA | |
INSTALACIOMES [l | I D D
CONSTRUCTOR

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Leon.
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En este caso, es el promotor quien realiza unos estudios
para que el Arquitecto pueda entrar a realizar sus disefios, una
vez termina el Ingeniero estructural realiza sus disefios, cosa que
a la vez realiza los Ingenieros de Instalaciones pero cada uno de
ellos sin tener en cuenta el disefio de cada interventor y
por ultimo, luego de que haya reprocesos por cambio de
versiones, intersecciones entre disefladores y demas errores por
corregir, se entrega una cartilla al constructor pero sin parar

el procedimiento del cambio constante en los disefos.

4.3.11.Metodologia BIM

En la metodologia BIM este procedimiento tiene un cambio
radical, donde intervienen los mismos actores que han venido
trabajando en la Metodologia CAD, pero con la diferencia
radical, que estos trabajan simultaneamente y la informacion es
totalmente veridica al momento de realizar la cartilla final al
constructor, donde todos los planos cuentan con el mismo niamero
de version y cuentan con una gran coherencia, mitigando
considerablemente los reprocesos, tal y como se muestra en la
figura, donde los tiempos se reducen, las actividades son
simultdneas y adicional a esto, los actores intervienen en
ciertas etapas de la obra pero tiene la posibilidad de dar
seguimiento desde el inicio hasta el final.
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Figura 20. Metodologia BIM, Ejecucion y Tiempo

I PROYECTOD OBRA

Estudios Previos I:>
Proyecto Basico -
Proyecto de Ejecucién q
obra |—
Revision Provecto Q Q Q

Fin de Obra

PROMOTOR

ARQUITECTURA

ESTRUCTURA

INSTALACIONES

CONSTRUCTOR

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn

4.3.12.Elementos de transicion de Metodologias
Lo méas importante para el disefio del manual de ejecucion de obra
es tener claridad en las necesidades y limitaciones de una
transicion del modelo clasico o tradicional al modelado con BIM,
dado que, inicialmente, la ejecucion de obra comenzaria con los
disefios y datos en la metodologia clasica, antes de lograr una
transicion completa a la metodologia BIM para la construcciéon de
proyectos de obra que incluya desde la fase de disefio hasta el
seguimiento y control del proyecto. En este sentido y tal como se
evidencia en la tabla, se deben tener en cuenta las
compatibilidades de informacion y transferencia de la misma para
los disefladores y gerentes de proyectos que esperan incluir la

metodologia BIM en sus procesos.
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Figura 21. Interoperabilidad en Procesos BIM

Especlalidad Extenslon EJemplo de software
DXF, DWF, DWX, .DWG, DXF, SAT,

. sear da dibaiin 9
CAD IGES. IFC. AutoCAD, Mesas de dibujo 2D
- RVT, RTD, NWC, formatos basados en | Autodesk Revit, Autodesk Robot,

' ISO-STEP. Autodesk Navisworks.
AD Croil 3D, Cooele
GRORRVRRENCIAS | GBO. AutoCAD Civil 3D, Google
Earth,
MICROSOFT XLS. Excel
OTROS TXT, CSV, DAT. Intercambio entre software

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Leon.

Existen limitaciones para lograr el cambio efectivo entre la
metodologia tradicional y la BIM, entre las que se pueden
mencionar: necesidad de personal capacitado, no solo en el
modelado BIM, sino en la gestion y coordinacion de proyectos BIM
en sus diferentes dimensiones, necesidad de comunicacion
efectiva entre los diferentes participantes del ciclo de vida del
proyecto. De una manera general, este autor describe el proceso

de transicion, tal como se presenta en la figura.

Figura 22. Transicion metodologia tradicional a metodologia BIM

Implementadon del BIM

Proceso . ) o Proceso
Inicial Camino de migracion Mejorado

del del
Proyecto Proyecto
Restncoones de b tnfogue
meie mentaon Estructurado

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Leon.
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4.4.

DISENO DEL MANUAL DE EJECUCION DE OBRA CON
METODOLOGIA BIM

Para el disefio del manual se han tomado los elementos mencionados en
numerales anteriores, de la metodologia BIM en las diferentes fases del
proceso Yy las necesidades de transicion del modelo tradicional al
modelado y gestion de proyectos BIM. La presentacion del manual se
realiza comenzando con la descripcion de las partes que lo componen,
luego la descripcion de cada una de estas partes y finalmente la

presentacion del manual como tal.

4.4.1. Partes del manual
En primer lugar, el manual incluye las necesidades para la
implementacion de la metodologia BIM, en los dos casos: si el
proyecto fue disefiado en BIM o si el proyecto fue disefiado en la
metodologia tradicional, dado que, dependiendo de cada caso, los
pasos para la implementacion son diferentes. Estas necesidades
definidas en: tipo de informacién necesaria y el personal requerido

para el comienzo de la ejecucion de la obra.

En segundo lugar, el manual describe los servicios de la
metodologia BIM asociados a la ejecucion de obra, con los
requerimientos necesarios y en tercer y ultimo lugar, el manual
presenta los pasos de la fase de ejecucion de obra, realizados por
medio de la metodologia BIM. De esta manera, la organizacion del

manual se presenta graficamente en la figura.
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Figura 23. Contenido del manual de ejecucion de obra

Necesidades e Dissio o
mebdologia CAD mefodologia BIM
Estimado [
20% ¢ ¢ ¢
NFORMACION PERSONAL | NFORMACION ‘ PERSONAL
NECESARA REQUERIDO | NECESARWA REQUERIDO |
Savkés ----------------------------------------
P f l 1 Modelo BM aclualzado
ackalizados, modeio BM \
l,.\t-lnudo ShaBud’ amassn l“.“ -M} 3 administacon de
0% de documents Goaumenios
1
Flllh‘hllllllllﬂl‘lﬂ 'jﬂllll‘llﬂllllllllllul
Ejecucion
Estimado: Construccion de proyectos
30% Gerencia de proyectos - arquitectonicos

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn.

De acuerdo con el contenido presentado, se realiza la descripcion

de cada una de las etapas del mismo.

4.4.2. Etapas del manual
En este numeral se describen las etapas del manual de ejecucion
de obra basado en la aplicacion de la metodologia BIM,
presentadas de manera general en la figura, que son: definicion de
necesidades, implementacion de servicios BIM y ejecucion de obra
BIM.

Definicion de necesidades: esta etapa define las necesidades de
informacion y de personal que se requieren para iniciar la ejecucion
de obra desde la metodologia BIM y se dividen en dos partes:
cuando la etapa de disefio se realizé en BIM y cuando se realizé

en la metodologia tradicional.

pag. 78



En el caso en que la etapa de disefio se haya realizado con base
en la metodologia tradicional se requiere toda la informacion de
disefios: arquitectonicos, técnicos, estudio de suelos, estructurales,
urbanisticos, hidraulicos y eléctricos, de redes de gas, contra
incendio y aire acondicionado. Ademés, se requieren los
cronogramas de programacion de la obra, los presupuestos y
cantidades de obra calculadas en la etapa de disefio. En este Gltimo
aspecto referente a las cantidades de obra, se pueden tener de

varios tipos, que se deben tener en cuenta.
Figura 24. Clasificacion de cantidades de Obra

| Cantidades de obra

[ N

‘ Visibles enlos | | No visibles en los
planos de disefio | planos de disefio
| Estructura ) I
( Preliminares ( Estructura
{ Volumen
| de concretos
AL D2 — Excavaciones | Acero
/ de refusrzo
Rellenos

— Demoliciones |

( Transportes, sefialzaco-
nes. campamenios
' cerrameentos, alumbrado,
entre otros

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn.

En relacion con el personal requerido, se debe contar con personal
gue tenga conocimiento en la metodologia BIM y que pueda
transformar la informaciéon de la metodologia tradicional a los
servicios de gestidn de la actualizacion de la metodologia BIM, para

poder continuar con la ejecucion de la obra.
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En el caso en el que se hayan realizado los disefios
en la metodologia BIM, se requiere informacion de la etapa de
fase inicial y fase de planeacion, en general se recibe el modelo en
BIM, el cual debe contener toda la informacion mencionada:
arquitectura conceptual preliminar (BIM 3D), programacion BIM
inicial (BIM 3D), presupuesto BIM inicial (BIM 3D), estudio de
prefactibilidad de proyectos de construccion, analisis de areas 'y
estudio de terrenos (BIM 3D),disefios de redes hidrosanitarias,
eléctricas y comunicaciones BIM, disefios de redes de gas, contra
incendios y aire acondicionado, disefios urbanisticos BIM,
Coordinacion BIM, gestiéon de la integracion y auditoria BIM y

simulaciones de programacion y presupuesto.

En cuanto al personal requerido, se necesita personal con

conocimiento en el modelado BIM, y en Coordinacion BIM.

Implementacion de servicios BIM: esta etapa define la gestion de
actualizacion del modelado BIM, con base en la informacion de la
etapa anterior, tanto en los disefios, cronograma y presupuesto de
la obra para comenzar la ejecucion. Para ello se utilizan los
servicios de la metodologia BIM: Gestién de actualizacion (BIM
3D), Gestidn de actualizacion (BIM 4D) y Gestion de actualizacion
(BIM 5D), el tiempo que demore esta etapa va a depender del tipo
de informacion inicial que se tenga. Esto quiere decir que en el caso
en se haya realizado la fase de disefio en la metodologia tradicional
el tiempo va a ser mayor, que si se realiz6 en la metodologia BIM y
va a depender de la experticia del personal contratado para la

ejecucion de estos servicios de la metodologia.
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También debe tenerse en cuenta que existen actividades de la fase
de seguimiento y control que se deben realizar paralelamente a la
etapa de ejecucion de la obra, con el fin de contar con la

informacion necesaria para el adecuado cierre de la obra.

Ejecucion de obra BIM: esta etapa se enfoca en la ejecucion como
tal del proyecto de obra disefiado, con base en la metodologia BIM,
para lo cual se utilizan principalmente los servicios de: construccion

de proyectos arquitecténicos y gerencia de proyectos.

Estos servicios se enfocan en el desarrollo de la gestion de
construccion por administracion delegada, precio unitario o
cantidades de obra de proyectos arquitectonicos y urbanisticos en
los usos del suelo requeridos, con base en la informacién de la fase
de disefio. Como resultado, se tienen los proyectos construidos,
remodelaciones, adecuaciones, informacion para mantenimiento y

puesta en marcha.

En la gerencia de proyectos se tiene la estructuracion de la
direcciéon de proyectos basado en buenas practicas, gestionando e
integrando las diferentes areas de comunicacion, contratacion:
riesgos, costos, cronograma, alcance, control y recursos humanos,

antes, durante y en la entrega de cada proyecto.

Como resultado se obtiene el plan de gerenciamiento que seré la
base del informe de cierre y ejecucion del proyecto. Las etapas que
se requieren para la ejecucion efectiva de la obra son: contratacion
del personal, fase de construccion de estructuras, fase de
mamposteria, fase de acabados, fase final, las cuales se detallan

en la figura.
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Figura 25. Etapas de la ejecucion de Obra

o Jefe de * Movimiento de ~ * Obra gris * Enchapes
seguridad tierras * Pisos + Instalacion y

* Jefe de Obra * Cimentacion » Techos A0Cesorios

» Jefe de calidad » Estructuras « Cubjertas

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Ledn.

Finalmente, con base en las etapas descritas con anterioridad se
presenta en la figura las actividades de la metodologia BIM que se

debe realizar en la fase de ejecuciéon de obra.

Figura 26. Actividades metodologia Bim en la ejecucién de Obra

METODOLOGIA BIM

Fuente: Manual para ejecucion de obra, Jhonatan Alejandro Leon.
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4.4.3. Concepcién BIM para los peruanos
Los siguientes graficos presentan resultados en referencia al
concepto y percepciones que los encuestados tienen sobre BIM. La
gran mayoria considera que BIM permite el trabajo colaborativo
(>90%) y que BIM es un cambio en los procesos de trabajo de las
empresas (>86%). Por otro lado, alrededor del 86% considera que
BIM es una tecnologia para hacer modelos 3D y que requiere

cambios en las politicas de las empresas.
Figura 27. Concepto BIM

Concepto BIM

BIM requiere cambios en las politicas de las empresas - _

empresas

BIM s una tecnologia para hacer modelos 3D _

s s 2% s s 0% L s s s 100

W Totaimente en desacuardo B En desacuerdo Ni acuerdo ni desacuerdo

B De acuerdo B Totalmente dé acusrdo

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

4.4.4. Percepciones sobre BIM en laindustriay contextos peruanos
Los siguientes items permiten medir cual es la percepcion de los
profesionales sobre la influencia de la industria y el contexto de los
proyectos, que tienen gran influencia en la difusion BIM. Un 30%
de los usuarios considera que los egresados de las universidades
saben de BIM. Un 60% considera que BIM se difundira mejor si el
cliente privado o el Estado obliga su uso y mas de un 80%
considera que las empresas especialistas asesoran para la
implementacion. Por otro lado, més del 90% considera que BIM
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4.5.

tendria mayor beneficio si otras empresas también usaran BIM.
Asimismo, mas del 76% considera que BIM tiene beneficios para
el cliente del proyecto y usuarios finales. Este resultado es
interesante y contradictorio, ya que la mayor difusién BIM viene por
el lado de las contratistas generales sin participacion mayoritaria
de los clientes.

Figura 28. Percepciones sobre el Bim

Percepciones sobre BIM

Os egresados de las unwwersidades saben de SiM

A
h
3
4
£
v
1
$
-
1
4 £ 4 3 3 " ¢

3

10% 20% o 40% 30% ©O 7% L |O%N  100%

Fotalmente en desacuerdo B En Desacuerdo g Ni acuerdo ni en desacuerdo Jj De Acuerdo g Totalmente De Acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia, 2022

EXPLICAR LAS INCOMPATIBILIDADES DE LOS PROYECTOS QUE
NO SON EJECUTADOS, APLICANDO METODOLOGIA BIM
Las principales diferencias entre AutoCAD y Revit son:

AutoCAD tiene un enfoque CAD geométrico, mientras que Revit tiene
un enfoque CAD de modelado 3D.

AutoCAD cubre muchas funciones de la industria, mientras que Revit
se enfoca en industrias de disefio de edificios.

AutoCAD te ofrece datos basados en sus objetos de disefio, mientras

que Revit le ofrece datos sobre la construccion de sus modelos.
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AutoCAD se considera mejor para el dibujo en 2D, mientras que Revit
es mejor para modelar y obtener estimaciones de costos.

AutoCAD es mas flexible de usar, mientras que la plataforma Revit es
mas rigida.

AutoCAD esta disponible en ordenadores Windows y Mac, asi como
en dispositivos moviles, mientras que Revit solo esta disponible en
sistemas operativos Windows.

AutoCAD es mas dificil y requiere mas tiempo para la modificacién de

proyectos, mientras que Revit lo hace facil.

Ventajas del método tradicional

Trabajo de linea preciso para geometrias 2D. Si desea una
herramienta de dibujo asistida por ordenador que le brinde un control
completo sobre el dibujo en 2D, Autodesk AutoCAD sigue siendo la
primera y mejor opcién. Su gran cantidad de formas de manipular
geometrias significa que puede usarlo para disefiar lo que desee, lo
gue lo hace ideal para cualquier arquitecto (o0 cualquier otra persona)
que esté comenzando desde el comienzo de una idea. Esta cantidad
de detalles que tienen los usuarios a menudo se sefiala como la
caracteristica que hace que AutoCAD sea tan intimidante de aprender,
pero una vez que lo domine, sera recompensado con todas las

herramientas que necesita y mas.

Flexibilidad para objetos 3D. Aunque comenzé como un programa 2D,
AutoCAD también ha agregado un componente 3D sélido (juego de
palabras) a sus caracteristicas de disefio. Y al igual que con su uso
original, AutoCAD pone una gran cantidad de control en sus manos
cuando esta disefiando en 3D. Sus herramientas de superficie, malla
y solidos le permiten personalizar sus modelos CAD en 3D mas alla

de los limites estrictos de los parametros con los que comenzo.
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Esa es la belleza de la confianza de AutoCAD en las geometrias:
debido a que las usa como formas puras, no hay limites de uso
preconcebidos, lo que significa que puede dejar volar su imaginacion

tanto como quiera mientras disefia.

Personalizacion del espacio de trabajo. Los usuarios siempre se
guejan de que la pronunciada curva de aprendizaje de AutoCAD
proviene de su enorme variedad de herramientas y funciones, y
aunque no estan equivocadas, gran parte de eso se puede aclarar tan
pronto como descubra lo que necesita para un trabajo. Para mantener
su espacio de trabajo manejable sin comprometer su amplitud,
AutoCAD le permite crear areas de trabajo y cintas de herramientas
personalizadas. Debe tener un conocimiento practico de lo que esta
disponible, asi como de lo que implica su trabajo especifico, pero una

vez que lo haya descubierto, es muy facil comenzar a trabajar.

Integracion de archivos PDF y visualizacion en la nube para compartir.
Llevar un disefio hasta la linea de meta a menudo requiere un equipo,
a veces de personas que trabajan al otro lado del mundo entre si, con

diferentes zonas horarias y accesibilidad de ordenador.

Afortunadamente, AutoCAD tiene varias opciones para mantener a los
comparfieros de trabajo sincronizados. Uno de sus grandes pasos
hacia adelante es la capacidad de AutoCAD para cambiar archivos
PDF a su tipo de archivo .dwg propietario, de modo que si los disefios
originales necesitan ser modificados o referenciados, sus versiones

PDF pueden ser leidas y editadas por los usuarios de AutoCAD.

Esto es excelente para acceder a archivos y mantener las versiones
bloqueadas hasta que llegue la persona adecuada para editar.
AutoCAD también ofrece una funcion de visualizacion basada en la

nube, que permite que mas de un usuario vea un archivo CAD al
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mismo tiempo. Aunque la edicion grupal al mismo tiempo no es

posible.

Desventajas del método tradicional

Algunas de las ventajas de Autodesk AutoCAD pueden cambiarse
para convertirse en inconvenientes dependiendo de para qué esté
utilizando el software; sin embargo, existen algunas fallas en el
sistema que afectan a la mayoria de los trabajos de disefio que

realizara.

Curva de aprendizaje pronunciada.

Si, puede personalizar las herramientas y las cintas de funciones que
ve cuando abre AutoCAD,; si, eso lo hace menos intimidante que el
alcance completo de sus ofertas. Pero antes de saber cuéles necesita
seleccionar, debera escalar la curva de aprendizaje notoriamente
empinada de AutoCAD para descubrir como funciona todo y ver qué
se adapta mejor a usted. No es facil, y si no tienes el maestro o el
material de orientacion adecuados, puede resultar enormemente
frustrante. Sin embargo, dado que este es un problema universal para
los usuarios de AutoCAD, hay muchos cursos y paquetes de
capacitacién de autoaprendizaje que puede encontrar en Internet, ya
sea en el propio sitio de capacitacion de Autodesk, su comunidad de
usuarios de AutoCAD o un educador de CAD externo. Conectarse con
alguien gue pueda mostrarle los alrededores marcard la diferencia a

medida que aprende.

Capas no sincronizadas.

El sistema de capas de AutoCAD es ideal para cuidar cada detalle
necesario al disefiar nuevas piezas. Desafortunadamente, esa funcion
de capas no sincroniza automaticamente las ediciones o los cambios
en todo el disefio, o que requiere que los usuarios se aseguren

manualmente de que se replica en todos los lugares donde deberia
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estar para obtener el efecto completo. Especialmente los equipos
tienen que estar muy atentos y actualizados al 100% en todos los
ambitos para que el trabajo de una persona en el borrador incorrecto
no le cueste al resto del grupo el tiempo o el dinero necesarios para

las correcciones minuciosas.

Entrada manual de informacion de componentes.

Las geometrias vacias con las que trabaja en AutoCAD son pizarras
en blanco, lo que significa que podrian ser cualquier cosa que desee.
Excelente para la imaginacion, terrible para la informacién de
componentes consistente en todos sus disefios. Debe escribir
manualmente los detalles de cada parte, incluso si representan
aspectos o medidas con las que trabaja de forma regular. Puede
mitigar esto un poco comprando uno de los modulos especificos de la
industria de AutoCAD, pero incluso entonces, no estara
completamente cubierto, y si no esta disefiando en una de sus

industrias representadas, todavia no tiene suerte.

Ventajas de la Metodologia Bim

El software Revit representa una nueva y poderosa etapa en los
programas CAD. Tiene una serie de caracteristicas BIM que lo
convierten en el favorito de los usuarios que participan en la gestién

de estructuras.

Toda la informacion de la modelo integrada. A diferencia de
AutoCAD, Revit no requiere que el usuario trabaje en capas separadas
para cada componente de un disefio. Revit le permite trabajar en un
modelo 3D mientras genera automaticamente mudltiples puntos de
vista, traduce los cambios en todos los aspectos y permite que varios
usuarios trabajen en el mismo disefio a la vez. Estas herramientas
detrds de escena le permiten concentrarse en la creacion sin

preocuparse de si el resto de su disefio se pondra al dia.
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También es una excelente funcién de trabajo en equipo, ya que todos
los cambios y la informacion estan contenidos en el archivo de modelo

de Revit en vivo en lugar de capas separadas.

Amplia informacién de construccion automatica.

Hablando de informacion importante, Revit genera automaticamente
informacion sobre su disefio a medida que lo hace que puede
aprovechar facilmente en estimaciones de precios, cantidades de
material que necesitara en el mundo real y como esos materiales se
mantendran entre si. Y si alguno de estos cambia en algin momento
del proceso de disefio, también lo hara esta informacion. Es como si
estuvieras construyendo un modelo de Revit con materiales reales, lo
gue elimina muchas de las conjeturas y las compensaciones por esas

conjeturas cuando pasas a la siguiente fase.

Simplifica el mantenimiento y las actualizaciones.

Debido a la forma dindmica en que los cambios se integran
automaticamente en un disefio, ademas de su gran cantidad de
informacion de construccién, Revit también facilita el mantenimiento
de la construccion y las estructuras. Como usuario, tiene acceso a su
funcién de archivos de disefio, lo que significa que puede almacenar
planes en la nube y tomarlos cuando sea necesario para actualizarlos
0 hacer referencia a ellos. Toda esa informacion estara ahi

esperandote cuando la necesites.

Andlisis de rendimiento.

Revit también ofrece a los usuarios acceso a analisis de rendimiento
de sus disefios en condiciones del mundo real. Ademas de probar
como funciona un modelo como un edificio en general, cdmo se
mantiene unido bajo tension, cdmo envejecen sus materiales, etc.,
puede usar esta informacion para probar el respeto al medio ambiente

de su disefo. Las eficiencias energéticas y otras mediciones pueden
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conducir directamente a una construccion que sea mejor tanto para los

constructores como para la tierra, lo que permite que todos ganen.

Méas facil de aprender.

Segun los usuarios, Revit es mas facil de aprender que AutoCAD
debido a su interfaz més limpia. La integracién automatizada de Revit
de procesos que estan separados en AutoCAD también hace que sea

mas sencillo saltar directamente a sus procesos.

Desventajas de la Metodologia Bim
Aungue Revit se ha anunciado como mas potente que AutoCAD, tiene
sus inconvenientes. Aqui estan los detalles sobre algunos que debe

conocer antes de invertir en Revit.

Funciona solo en Windows. La limitacion del sistema operativo de
Revit hace que sea mas dificil compartir disefios que inherentemente
van a necesitar mucho trabajo en equipo. Si sus compafieros de
trabajo, inversores o cualquier persona que trabaje con sus disefios de
Revit usan una Mac, tendrdn que encontrar un ordenador con
Windows para ver sus planes. Si bien eso puede no ser un punto de
ruptura para usted, definitivamente vale la pena saberlo antes de

comprar para asegurarse de que no interfiera con su flujo de trabajo.

Precio mas alto. En comparacion con AutoCAD, las suscripciones a
Revit son uniformemente mas caras. Su plan de tres afios sigue siendo
la mejor opcion, pero le costara alrededor de $ 1,000 mas que el de
AutoCAD. Haga los calculos para ver si puede manejar ese tipo de
costo inicial antes de tomar su decision final. Enfoque industrial mas

estrecho.
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El mayor inconveniente de Revit es su estrecho enfoque en la
industria. Aunque muestra una increible variedad de funciones para la
arquitectura, la planificacion urbana y otras areas de disefio basadas
en la construccion, brinda una cobertura insatisfactoria, si es que la
hay, para las industrias que no estan conectadas a ellas. Es un
software muy especializado en comparacion con AutoCAD y, como tal,
no tiene el alcance ocupacional. Si no esta seguro de en qué area de
disefio quiere entrar, puede que le convenga mas aprender primero un

programa mas general.
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5.1.

CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

DISCUSION

Los resultados guardan relacion favorable con la investigacion Realizada

de, quien sostiene que la metodologia Bim y su implementacion al proceso

constructivo es de mucha importancia ya que reduce el tiempo y el costo
de Obra.

PANDURO MOZOMBITE, Robert. quien menciona, son muchos de
los profesionales con experiencia en BIM han dado muestras claras
de satisfaccibn respecto a otros sistemas de trabajo tanto
para la elaboracién y ejecucion de proyectos de construccion;
desde sus puntos de vista la organizada planificacion de estos
proyectos reduce la cantidad de errores en la ejecucion
ahorrando un gran indice de  presupuestos siendo
ampliamente diferenciales en obras de gran envergadura;
ademas el grado de coordinacibn y el sistema inteligente de
trabajo que se utiliza facilita la deteccion de errores e
inconsistencias en los proyectos agilizando a gran medida el
tiempo que se requiere para terminar los proyectos.

LEON SARRIA, Jhonathan Alejandro, quien menciona, La
metodologia BIM brinda una serie de elementos aplicables durante la
ejecucion del proyecto, en primer instancia la visualizacion del
proyecto bajo una coordinacion de disefios que tiende a eliminar los
reproceso en obra disminuyendo sobrecostos y retrasos en la misma,
el presupuesto y programacion de obra nos permite tener un control
total del proyecto, establecer flujo de caja para disminuir

sobrecostos y asi aumentar la rentabilidad del proyecto.
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De acuerdo con la Guia Nacional BIM, se consideran los siguientes
beneficios de aplicar BIM en las inversiones publicas:

- Transformacion digital: Adoptar BIM significa desprenderse de
documentos en fisico y avanzar hacia el intercambio de informacién
digital en tiempo real. Se garantiza la transparencia, trazabilidad,
mejora en el control de calidad y velocidad de procesamiento e

intercambio de informaciéon auditable.

- Integracion: Tanto la informacion grafica como no gréfica de una
inversion se pueden integrar y enriquecer con una variedad de
conjuntos de datos. Toda esta informacion puede optimizar el disefio
y la planificacion de la ejecucion de obra, lo que reduce drasticamente
el riesgo de retrasos.

- Calidad: Se mejora el monitoreo de las inversiones permitiendo un
mayor analisis y control de los estandares de calidad, asi como una
Optima verificacion del cumplimiento de las normas aplicables.
Ademas, a través del trabajo colaborativo, se identifican las
interferencias e incompatibilidades de disefio, mejorando los
expedientes técnicos o documentos equivalentes. Ello permitie reducir
las modificaciones durante la ejecucién de la obra o los cambios

fisicos después de la misma.

- Eficiencia: Se reducen costos y plazos durante el desarrollo de las
inversiones; ademas, se efectia un uso racional de los recursos
destinados a la operacién y mantenimiento. Esto genera un ahorro de

los fondos publicos a lo largo del ciclo de inversién.

- Mejor comunicacion con la ciudadania: Uno de los principales
desafios que enfrentan las entidades y empresas publicas, sujetas al

Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
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Inversiones, es dar a conocer soluciones complejas a los ciudadanos.
El uso de BIM permite simplificar y visualizar la intencion del disefio,
resaltar los riesgos potenciales y articular las medidas que se
implementaran para minimizar los impactos negativos o0
interrupciones. Esto provoca una mejor comunicacion con la
ciudadania, ademés de promover su apoyo y compromiso con la

inversion publica.

Disefio para fabricacion y ensamblaje: Los elementos constructivos
que integraran la obra son considerados y analizados en todas sus
partes, desde el disefio hasta su control de calidad. Asimismo, en el
disefio para el montaje se tiene en cuenta que los elementos se
ensamblaran en un sitio de construccion, lo que permite una mejor

calidad del producto instalado.

Supervision del avance de obra: La integracion de los datos de disefio,
costos y programacion en un solo modelo de informacién permite la
simulacién grafica en tiempo real. Al agregar la dimension del tiempo,
se garantiza la evaluacion de la edificabilidad y la planificacién del flujo
de trabajo. Esto permite una visualizacibn y comunicacion mas
sencilla de los aspectos secuenciales, especificos y temporales del
progreso de la obra.

Rendimiento de activos: Se permite incorporar en el disefio la
informacion del fabricante. Esto optimiza el uso de materiales o la
simulacién de diferentes condiciones para mejorar el rendimiento de

los activos durante la fase de funcionamiento de la inversion.

Impacto en el medio ambiente: Al mejorar el proceso de disefo y
ejecucion de obra se producen menos residuos de construccion, lo
gue ofrece un entorno de construccion mas sostenible. Ademas, la

evaluacion de diferentes soluciones en una simulacion de rendimiento
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de activos puede predecir el consumo de energia y las emisiones de
carbono del ciclo de vida real, impulsando soluciones mas

sostenibles.

- Transparencia: Los beneficios detallados contribuyen a una mayor
transparencia en la toma de decisiones en todas las fases del ciclo de
inversion. Esto se logra mediante la adopcion de procesos
consistentes para crear, compartir y gestionar la informacién de la

inversion.

Para desarrollar una inversion aplicando BIM es indispensable definir los
usos BIM que se van a utilizar. Estos se aplicaran en las inversiones de
acuerdo con los objetivos y requisitos de informacion que sean

determinados.

Es importante considerar que los Usos BIM deben aplicarse de acuerdo
al nivel de madurez de la gestion de la informacion BIM de la entidad y a

los recursos con los que se cuente.

De acuerdo a la Guia Nacional BIM, se ha definido a algunos de estos
Usos como Usos Iniciales. Estos Usos Iniciales son los recomendados
para aplicarse en etapas tempranas de adopcion de la metodologia.

- Levantamiento de condiciones existentes.
- Andlisis del entorno fisico.

- Disefio de especialidades.

- Elaboracion de documentacion.

- Visualizacion 3D y postproduccion.

- Coordinacion de la informacion.

- Andlisis del programa arquitectonico.

- Estimacién de cantidades y costos.

- Revision del disefio.
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Andlisis estructural.

Andlisis luminico.

Andlisis energético de las instalaciones.

Andlisis de constructibilidad.

Andlisis de otras ingenierias.

Evaluacion de sostenibilidad.

Supervision del modelo de informacion.
Deteccion de interferencias e incompatibilidades.

Planificacion de la fase de ejecucion.

Disefio de sistemas constructivos para la ejecucion.

Fabricacion digital.

Planificacion de obras preliminares y provisionales.
Control de equipos para modelaje.

Modelo de informacion As-built.

Gestion de activos.

Programacion de operacion y mantenimiento.
Analisis de los sistemas del activo.

Gestion y seguimiento del espacio del activo.
Planificacion y prevencion de desastres.
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5.2.

CONCLUSIONES

La metodologia BIM brinda una serie de elementos aplicables durante
la ejecucion del proyecto, en primer instancia la visualizacién del
proyecto bajo una coordinacién de disefios que tiende a eliminar los
reproceso en obra disminuyendo sobrecostos y retrasos en la misma,
el presupuesto y programacion de obra nos permite tener un control
total del proyecto, establecer flujo de caja para disminuir
sobrecostos y asi aumentar la rentabilidad del proyecto, la
intervencién de los tiempos de inicio de cada actividad en obra para
optimizar los tiempos de contratacion en relacion con los
periodos de fabricacion. La disminucién de solicitudes de
informacion debido a un modelo completo y estructurado para
aumentar la calidad en obra evaluando todo aspecto técnico y

arquitectonico sin dejar de lado la seguridad en obra.

Se compara el procedimiento convencional con la implementacion de
la metodologia BIM, donde se puede ver las facilidades en disefio,
tiempos de reduccion en la planeacién, seguimiento continuo de inicio
a fin del proyecto, reduccion de costos por imprevistos y errores con

respecto al 100% de las limitaciones de trabajar con BIM.

También fue posible determinar los servicios de la metodologia BIM
en donde se evidencia que esta metodologia puede ser utilizada en
todas las fases del ciclo de vida de los proyectos, definiendo las fases
de servicios incorporando de manera trascendente la metodologia

BIM combinandola con los procesos de planeacion en Pera.

El Plan BIM Peru es la medida politica impulsada por el Ministerio de
Economia y Finanzas para la exitosa adopcion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en las inversiones publucas en

infraestructura de todo el pais.
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5.3.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de los indicadores de gestion creados en este
documento para llevar una métrica asertiva de la gestion mediante la
metodologia BIM. Si bien estos indicadores son la primera piedra
para cimentar un sistema de medicion de procesos eficaz, puede ser
de gran ayuda para comenzar a hacer seguimiento a los procesos

luego de la socializacion del manual dirigido a la obra.

La motivacion para adoptar BIM debe estar dada desde la cUpula. En
grandes organizaciones, la idea inicial para adoptar algo nuevo
vendra de los escalafones mas bajos, ingenieros, coordinadores y
gerentes de nivel medio que siguen las tendencias de la industria, y
pueden detectar una oportunidad para hacer su propia vida mas facil.
Sin embargo, si ese entusiasmo no es compartido en el Directorio, las

oportunidades de que esa implementacion sea exitosa son limitadas.

Al ser una nueva metodologia se recomienda una difusién de todos
conceptos, beneficios y limitaciones que tiene el sistema y su
incorporacion a nivel nacional sea mas sencilla, asi como la difusion
del manual que permite un facil entendimiento y aplicacion de la

metodologia BIM en la ejecucion de obra.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos (Encuesta)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Control de la Productividad en Obra Aplicando la Metodologia Bim, Tarapoto 2021.”

Formulacion de Problema

Obijetivos

Hipbtesis

Problema General

¢La propuesta de Control con

Metodologia Bim, mejorara la
productividad en obra en el Distrito de

Tarapoto,2021?

Problemas especificos:

;Serd posible un control de Ila
productividad en obra, aplicando la
metodologia BIM, Tarapoto 2021?

¢Seré posible un control de tiempo de
ejecucion en obra,

metodologia BIM, Tarapoto 2021?

aplicando la

¢Seré posible un control econémico en
obra, aplicando la metodologia BIM,
Tarapoto 2021?

Objetivo general

Controlar la productividad en obra aplicando la metodologia BIM, Tarapoto 2021.

Objetivo especifico

Conocer el nivel de informacién de los profesionales relacionados a la industria de la construccion acerca

de la metodologia a BIM, Tarapoto 2021.

Identificar las causas y problematicas que obstaculizan la Implementacion y aplicacién de la metodologia
BIM, para la elaboracion y ejecucion de obra en Tarapoto 2021.

Determinar la eficiencia en relacion al tiempo, ejecucion y costo que se obtiene al ejecutar una obra

aplicando la metodologia BIM, respecto al método tradicional Tarapoto 2021.

Explicar las incompatibilidades de los proyectos que no son ejecutados, aplicando la metodologia BIM,
Tarapoto 2021.

Hipdtesis general

Es posible controlar la productividad en
obra aplicando
Tarapoto 2021.
Hipotesis especifica

la metodologia BIM,

Es posible Determinar la eficiencia en relacion
al tiempo, ejecucion y costo que se obtiene al
ejecutar una obra aplicando la metodologia
BIM, respecto al método tradicional Tarapoto
2021.

Es posible determinar las incompatibilidades
de los proyectos que no son ejecutados,
aplicando la metodologia BIM, Tarapoto 2021
determinar  las

Es posible causas Yy

probleméticas que obstaculizan la
Implementacion y  aplicacion de la
metodologia BIM, para la elaboracion y
ejecucion de obra en Tarapoto 2021.

Es posible Conocer el nivel de informacién de
los profesionales relacionados a la industria de
la construccion acerca de la metodologia a

BIM, Tarapoto 2021.
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Disefio de investigacién Poblacién y Variables y dimensiones Técnicas e instrumentos
muestra
Las técnicas e instrumentos que se ejecutaran en
. L Poblacién: Variabl . . . L, ]
Tipo de estudio: _arla es Dimensiones esta investigacion son:
objeto de estudio, Variable Técnicas:
Descriptivo se establecié como  dependiente: Metodologia Bim
o - Encuesta
Disefio de una poblacién de Aplicacion de
investigacion: tipo finita Metodologia .
—ﬁ . Fuentes:
V1 V2 tomando en cuenta ~ Bim. .
Dénde: o - Ingenieros
’ los objetivos y los - Arquitectos
V1=Variable reCUrSOS Variables q
i ; ) ) independientes: Productividad en obra - Otros
independiente disponibles p
V2=Variable Control de la
dependiente Muestra: productividad
r=Coeficiente de Considerando lo en obra.

relacion

Método de estudio:

Documental.

anterior y usando
el método de
muestreo no
probabilistico se
ha elegido como
muestra para la
investigacion un
grupo de ingeniero
y arquitectos y
profesionales de
otras

especialidades.
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Anexo 2:
Instrumentos de recoleccidon de
datos (Encuesta,
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ENCUESTA
Estimado:

La respectiva encuesta es para determinar el conocimiento que tiene respecto al

control de la Productividad Aplicando Metodologia Bim.

Gracias por tus respuestas

1.
2.
3.

10.

¢Has escuchado o mencionado el termino Metodologia Bim?

¢Usted como profesional conoce el signicado de la Metodologia Bim?

¢Cual es el sistema 0 método que se aplica para los procesos constructivos en el
lugar donde laboras?

¢Usted como profesional estaria dispuesto a capacitarse en nuevo Metodologia
como es el Bim?

¢Estas de acuerdo en usar la Metodologia Bim (Si aun no lo usa) Recomendaria
el uso de la Metodologia Bim?

¢Piensas que la metodologia Bim se Implantara en el Pert de una manera muy
rapida, como en otros paises del mundo?

¢Cree usted que los nuevos métodos y tecnologias son mas eficaces que los
métodos convencionales?

¢Cree usted que es posible la capacitacion de profesionales acerca de la
metodologia BIM en Tarapoto, mediante que medio?

¢Por qué adn no se utiliza a una escala mayor la metodologia Bim?

¢Cuales son los problemas que se genera, cuando se Implementa el Bim en una

Empresa o Organizacion .
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