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RESUMEN

En las obras retail del tipo Ilave en mano y ejecutados con el método convencional, generan diversos errores, retrasos,
sobrecostos en las obras, revisiones en la etapa de ejecucion y con ello demoras en la estimacion de metrados,
obteniendo una baja eficiencia e incremento de costos, tiempo y mala calidad. Se determiné la eficiencia que logra la
implementacion de BIM en la partida de arquitectura de una obra retail, evaluando dos retail ejecutados con el método
convencional y dos retail implementando BIM, estimando los metrados e identificando la excedencia o déficit de la
cuantificacion de metrados, el tiempo y costo que toma en realizar una revision. Se obtuvo la eficiencia, mediante la
evaluacion de tres indicadores (costo, tiempo y calidad), generando escalas con puntuaciones de 0 a 5 para cada
indicador y una tabla de porcentajes de eficiencia, determinando rangos de 0% a 100%, representando graficamente
mediante el Benchmark la puntuacién de indicadores de cada retail. La implementacion BIM en la estimacion de costos
en la partida de arquitectura si resulta ser eficiente, ya que en los dos retail con BIM se obtuvieron un 95% de
eficiencia, y en los dos retail sin BIM alcanzaron valores de 43% y 33%. También, se implementd dos diagramas de
flujo para la comparacién de ambos métodos (tradicional y BIM), demostrando que existe una diferencia de 8 dias entre
ambos, siendo el método BIM el mas eficiente, ya que solo contd con 3 dias para realizar todo el proceso de metrados y
revision.
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ABSTRACT

In the retail works of the turnkey process execution type and executed with the conventional method, they generate
diverse errors, delays, surcharges in the works, and revisions in the stage of execution and with it delays in the
estimation of quantities, obtaining a low efficiency and increase of costs, time and bad quality. It was determined the
efficiency achieved by the implementation of BIM in the architectural item of a retail work, evaluating two retail
executed with the conventional method and two retail implementing BIM, estimating the quantities and identifying the
excess or deficit of the quantities, time and costs it takes to perform a review. Efficiency was determined through the
evaluation of three indicators (cost, time and quality), generating scales with scores from 0 to 5 for each indicator and a
table of efficiency percentages, determining ranges from 0% to 100%, representing graphically through the Benchmark
the score of indicators for each retail. The BIM implementation in the estimation of costs in the architecture item is
efficient, since in both retail with BIM 95% efficiency was obtained, and in the two retail without BIM reached values
of 43% and 33%. Also, two flow diagrams were implemented for the comparison of both methods (traditional and
BIM), demonstrating that there is a difference of 8 days between both, being the BIM method the most efficient, since it
only had 3 days to perform the entire process of quantities and revision.

Keywords: BIM, Quality, Time, Cost, Quantification, Metrics.

1. INTRODUCCION

La presente investigacion se enfoca en los problemas que existe en los proyectos retail (conjunto de empresas
especializadas en el comercio colectivo de diversos productos como abarrotes, licores o servicios de gran demanda) [1]
tipo llave en mano, ya que el pago del proyecto se realiza después de una conciliacion entre la supervision y el
contratista mediante los metrados iniciales y finales del proyecto, donde el contratista recibe la potestad total de realizar
los trabajos por cuenta propia y sin realizar alguna otra formalidad, ademas las revisiones que se realizan durante el
proyecto respecto a los metrados producen demoras, logrando que el presupuesto no sea conciliado de forma eficaz, lo
cual trae como consecuencia una baja eficiencia en los metrados y un incremento en el tiempo y costos.

Asimismo, muchas empresas aplican diversos sistemas de planificacion y control, como es el caso del lean
construccion, encargdndose de mejorar especificamente el cumplimiento de las actividades y la correcta utilizacion de
los recursos, evitando las pérdidas y retrasos en los proyectos de construccion, sin embargo, esta filosofia no evita al
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100% que se identifiquen errores y atrasos en los proyectos, logrando asi un retraso y costo adicional significativo, ya
que muchas veces se llega a redisefiar varias areas de la edificacion, generando una mala eficiencia de trabajo.

Por ello, en la actualidad se recomienda el uso del Building Information Modeling (BIM), lo cual produce un modelado
en 3D, consiguiendo que la gran mayoria de empresas extranjeras y algunas empresas peruanas apliquen esta
metodologia en sus proyectos, permitiéndoles trabajar de forma eficiente e identificando pérdidas antes y durante la
realizacién de alguna actividad.

La relacién entre la aplicacion de BIM y las obras retail, es la estandarizacion de modelos de retail, reduciendo los
tiempo en los cambios de planimetria o la implementacion del retail en un ambiente distinto, mejorando la coordinacion
entre la distintas especialidades de los proyectos, de manera similar a los estudios realizados por Yafiez el afio 2012 [2].

Por consiguiente, se evaluara la eficiencia de la implementacién de la metodologia BIM en la estimacién de metrados
para costos de la partida de arquitectura de una obra retail en Lima en el 2019 en comparacién a una obra retail sin
BIM, permitiendo mejorar la planificacién de una obra pequefia hasta una de gran envergadura durante la ejecucion de
cualquier actividad. Todo ello se detalla a continuacién.

2. MARCO TEORICO

BIM es una metodologia de trabajo en equipo, basado en el modelamiento de informacién, enfocado en los procesos de
disefio, ejecucidn, evaluacion y funcionamiento de diversos tipos de proyectos de infraestructura. Su objetivo es reunir
la informacidn de todas las areas (arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, entre otras
especialidades) de un proyecto en las diversas fases, permitiendo una gestién eficaz, eficiente y de alta calidad.

Facility
manager

Encargado

Modelador

Figura 1: Metodologia BIM.

2.1BIM en el Peru

Yafiez [2] menciona que en el afio 2005 empez6 la implementacion de BIM en el Perd, donde estuvo a cargo de
constructoras de gran envergadura enfocadas en aumentar la productividad en los proyectos. Por ello, en el 2012
CAPECO (Camara Peruana de la construccion) cred el comité BIM del Per(, esta asociacion tiene como objetivo
difundir las ventajas y metodologia de la aplicacion BIM de manera moderada y formal a nivel nacional para asi lograr
una estandarizacion [4].

2.2 Dimensiones BIM

El autor menciona que BIM no solo trabaja para renderizar, sino que coopera para obtener toda la informacion
detallada, dependiendo de las dimensiones que aplique BIM. 3D (Modelamiento) es un modelo virtual con informacion
para asegurar la parametrizacion. 4D (Programacion) permite alcanzar un planning detallado de obra durante su
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modelado. 5D (Costos) se enfoca en el control de costos y estimaciones de gastos durante todo el proyecto. 6D
(Sostenibilidad) ayuda a reducir el consumo de energia o demanda. 7D (Mantenimiento) se enfoca en el proyecto
culminado donde se mantendra el estado actual de todos los elementos que necesiten mantenimiento [5].

Ventajas de la aplicacion de la metodologia BIM:

= Genera multiples opciones de disefio, maniobrando de forma eficiente la geometria y con la renderizacion de los
disefios genera una visualizacion real, permitiendo que los interesados del proyecto puedan tener conocimiento y
accesibilidad del producto.

= También los programas de aplicacién BIM tienen herramientas, como estimacién de costos, automatizacion de
tareas y analisis de energia.

= Lainformacion que se genera tras la implementacion, trabajara de forma integrada, ya que las herramientas de BIM
almacenan toda la informacién de cada pieza del modelado en una sola nube de datos.

» En la fase de disefio y durante algin cambio en la fase de ejecucion se pueden determinar incompatibilidades entre
especialidades, generando cambios en el sistema y actualizandose automaticamente.

= Se crea un ambiente de trabajo en equipo y organizado, ya que todas las areas podran intervenir, compartir y generar
cambios de un mismo modelo.

= Las alternativas de solucién se daran de forma rapida, pues la 42 dimension de BIM menciona las programaciones de
trabajo para lograr mejoras en las operaciones.

= Los softwares bridan resultados sobre los costos de materiales, areas, tamafios y cantidades exactas después del
modelado, evitando un sobrecosto generado al realizar todo manualmente.

2.3 Software Revit para la gestion BIM

Es un programa para el modelado en 3D, donde los archivos CAD (2D) se pueden exportar a Revit y viceversa, ya que
los sistemas de coordenadas entre los archivos de Revit y CAD pueden organizarse para que la geometria pueda
ordenarse en los archivos. Ademas, mediante vinculaciones se puede incorporar varios modelos de Revit para crear un
modelo de construccion completo para el proyecto. También existe en el programa una funcién de comparticion de
proyecto cuando se desee que varios miembros del equipo cooperen con el modelado.

3. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LA EFICIENCIA TRAS LA IMPLEMENTACION DE BIM

Se determino la eficiencia, mediante la evaluacion de los indicadores clave de desempefio (KPI) siendo estos la calidad ,
costo y tiempo, los cuales se consideraron debido al alto impacto que implican en las obras tipo retail , resulta
importante el uso de estos para comprender como la implementacion de la metodologia BIM tiene relacién con los
resultados obtenidos, generando escalas con puntuaciones que se encuentren en intervalos de 0 a 5 para cada indicador y
una tabla de porcentajes de eficiencia, determinando rangos de 0% a 100%. Las tablas que a continuacion se detallan
seran comparadas con los resultados obtenidos en decimales de los célculos, logrando una mayor precision y reflejo de
la realidad de los indicadores mencionados en el tipo de obra retail llave en mano [6].

3.1 Escala de Calidad

Sobre la evaluacion de la calidad se tomé en cuenta la relevancia de la exactitud de la cuantificacién por lo cual se
propone una escala de 1 a 5 respecto a la cuantificacion inexacta de los metrados, donde se tomé como referencia la
cantidad de revisiones realizadas por los colaboradores de la empresa JP Gerencia y Supervision de Obras Civiles
S.A.C. en un proyecto retail. A continuacion, se muestra la Tabla 1 con todo lo expuesto.

En la Tabla 1 se detalla la escala de calidad que se aplicé en la presente investigacion, mostrando los intervalos de la
variacion en la estimacion de metrados en cada uno, ademas asignando un nivel de calidad a cada escala y una
descripcion, lo cual se aplicara para la obtencién de la eficiencia.

TABLA 1 - ESCALA DEL INDICADOR DE CALIDAD

Escala de la Nivel de Variacion en la L . .
. . e i Descripcion del nivel de calidad
calidad calidad cuantificacion
4-5 Muy buena [0%-5%) El metrado representa datos con mucha exactitud
3-4 Buena [6%-15%) El metrado representa datos con relativa exactitud
2-3 Intermedia [16%-25%) El metrado varia, pero se acerca a la realidad
1-2 Mala [26%-70%) El metrado varia en gran medida a la realidad
0-1 Muy mala [71%-100%) El metrado no representa en absoluto a la realidad
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3.2 Escala de Tiempo

Se toma en consideracién esta escala debido a que la metodologia BIM reduce los tiempos en la elaboracién de
metrados por la estandarizacién de los proyectos retail por lo cual, para la evaluacién del tiempo, también se propone
una escala de 1 a 5 basandose en la cuantificacion inexacta de los metrados, tomando como referencia el tiempo
empleado en la cantidad de revisiones realizadas por los colaboradores de la empresa supervisora en un proyecto retail,
Tabla 2.

TABLA 2 - ESCALA DEL INDICADOR DE TIEMPO

E;%?Tlige '\tliigﬁ:p%e Varia(i::]?/r;:itilj;iempo Descripcion del nivel de tiempo
4-5 Muy buena [0 HH-24 HH) Revisién sin observacién
3-4 Buena [24 HH - 72 HH) 01 revision con observaciones
2-3 Intermedia [72 HH - 144 HH) 02 revisiones con observaciones
1-2 Mala [144 HH - 216 HH) 03 revisiones con observaciones
0-1 Muy mala [216 HH - 288 HH) 04 o0 més revisiones con observaciones

En la TABLA 2 se detalla la escala del indicador de tiempo que se aplicé en la presente investigacion, mostrando la
variacion del tiempo invertido en la cantidad de revisiones halladas, también otorgando un nivel de tiempo y
descripcion, lo cual se aplicara para la obtencion de la eficiencia.

3.3 Escala de Costos

Asimismo, se propone una escala de tiempo ya que el proceso de implementacion de la metodologia BIM tiene un costo
diferente al de la metodologia tradicional, por lo cual para la evaluacion del costo se propone una escala de 1 a 5
basandose en la cuantificacion inexacta de los metrados, tomando como referencia el costo del tiempo empleado en las
revisiones realizadas por los colaboradores de la empresa supervisora en un proyecto retail, Tabla 3.

TABLA 3 - ESCALA DEL INDICADOR DE COSTO

Escala del costo | Nivel del costo | Variacion del costo Descripcion del nivel del costo
4-5 Muy buena [S/. 0 - S/. 900) Revisidn sin observacion
3-4 Buena [S/.900 - S/. 1,800) 01 revision con observaciones
2-3 Intermedia | [S/. 1,800 - S/. 3,600) 02 revisiones con observaciones
1-2 Mala [S/. 3,600 - S/. 5,400) 03 revisiones con observaciones
0-1 Muy mala | [S/. 5,400 - S/. 7,200) | 04 o més revisiones con observaciones

En la Tabla 3 se detalla la escala del indicador de costo que se aplicd en la presente investigacion, mostrando la
variacion del costo del tiempo invertido en la cantidad de revisiones halladas, otorgando un nivel de tiempo y
descripcidn, lo cual se aplicara para la obtencion de la eficiencia.

3.4 Escala de la eficiencia en la cuantificaciéon de metrados de oficina

Para la evaluacion de la eficiencia, se propone una escala de 0% a 100% basandose en los resultados obtenidos en la
valoracion de los indicadores, que se muestra en la Tabla 4.

Con los porcentajes de eficiencia mostrados en la Tabla 4 se identificarad la eficiencia de las dos obras retail sin la
implementacion de BIM vy la verificacion de la eficiencia de una obra retail con la implementacion de la metodologia
BIM en una obra retail, donde indicara si logra mejorar o no la eficiencia en la estimacion de metrados para costos de la
partida de arquitectura empleando la metodologia BIM de una obra retail en Lima en el 2019 en comparacion a una
obra retail sin BIM.
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TABLA 4 - ESCALA DE LA EFICIENCIA EN LA CUANTIFICACION DE METRADOS DE OFICINA

Porcentaje de Eficiencia

Descripcion

[75%-100%)

La cuantificacion de metrados no demanda un exceso de tiempo y costo, Yy
manteniendo una alta calidad.

[50%-75%)

La cuantificacién de metrados genera un sobrecosto y sobretiempo, y reduce
levemente la calidad.

[25%-50%)

La cuantificacion de metrados genera un uso excesivo de tiempo y costo,
manteniendo la calidad o no genera excesivos sobrecosto y sobretiempo pero
reduce significativamente la calidad.

[0%-25%)

La cuantificacion de metrados genera un uso excesivo de tiempo y costo, y
presenta una baja calidad.

3.5 Recoleccion de datos

3.5.1 Datos retrospectivos de oficina

Se evaluaron los documentos de oficina como, reportes semanales y revisién de metrados de dos obras retail
supervisadas por la empresa JP Gerencia y Supervisién de Obras Civiles S.A.C., netamente de la partida de
arquitectura, porque las dos obras retail evaluadas fueron realizadas mediante estructuras metalicas en edificaciones ya
existentes y obteniendo una minima cantidad de sub partidas, donde se verificaron que no existia errores en el metrado
de la partida en ambos proyectos, por ello la investigacion se enfocé en la partida de arquitectura, ademas los dos
proyectos no fueron ejecutados con la metodologia BIM. Los metrados realizados en la obras fue mediante la norma
técnica peruana de metrados para obras de edificaciones y habilitaciones urbanas, para lo cual se otorgé a los dos retail
un nivel de calidad inicial de 3 (Buena) y desde esa base se contabilizo las mediciones siguientes.

Para ello se recolect6 informacion de cada una de las obras, donde se recopil6 las observaciones y revisiones realizadas
por la empresa supervisora respecto a la partida evaluada de las obras retail.

= Retail N°01

La obra Retail N° 01 ubicada en Av. Republica de Panaméa — Surquillo. En la revision 01 del prepuesto del Retail N° 01,
se encontrd 12 observaciones en global, ver la Tabla 5.

TABLA 5 - CUANTIFICACION DE OBSERVACIONES DEL PRESUPUESTO DE LA REVISION 01 DEL

RETAIL N° 01
. . Metrado | Metrado Porcentaje de Evaluacion | Calidad
Partidas de arquitectura und| .7 . . e ! -
inicial final excedencia o déficit | de calidad | promedio
Muro de Drywall RF Gypsum
Wallboard 1/2" (Inc. Perfiles 35/8" x | m2 34 17 50.00% 3 2.5
0.45 mm @0.60 m y masillado), a
Muros de ladrillo King Kong 18 m2 114.3 82 16 98.12% 3
huecos de soga
Tarrajeo de muros m2 228.6 175.99 23.01% 3
Desmontaje de puerta metalica m2 48 9.18 80.88% 1
En_chapado de piso de acuerdo al m2 191.36 139.21 27 9504 3
existente
Fabricacion e instalacion de techo
metélica con tubos cuadrados y m2 186 154 17.20% 3
cobertura tipo TR4
Puerta contraplacada para oficina de o
210 m. x 0.80 m m2 350.2 225 35.75% 3
Pintura en esmalte color gris plata en m2 0 19.68 -100.00% 1
columnas
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Respecto a la Tabla 5 de la primera revision ejecutada por la empresa JP Gerencia y Supervision de Obras Civiles
S.A.C al presupuesto inicial, logrando cuantificar las observaciones que se hallaron en la etapa de ejecucion del Retail
01, alcanzando a identificar en qué subpartida hubo mas errores con respecto a la partida de arquitectura.

Se observa que la partida de “Pintura en esmalte color gris plata en columnas”, tiene un metrado inicial de cero, debido
al error generado por el especialista en metrados, que utilizo el método convencional.

= Retail N° 02

Figura 2: Fachada de primer proyecto retail.

La obra Retail N° 02 ubicada en Calle Costa Azul — Chorrillos. En la revision 01 del prepuesto del Retail N° 02, se
encontr6 15 observaciones en global, Tabla 6.

TABLA 6 - CUANTIFICACION DE OBSERVACIONES DEL PRESUPUESTO DE LA REVISION 02 DEL

RETAIL N° 02
. . Metrado | Metrado Porcentaj_e de Evaluacion de | Calidad
Partidas de arquitectura Und A . excedencia o - -
inicial final déficit calidad promedio
Relleno para nivelacion de piso. m2 35 22.88 34.63% 3
Muro de Drywall RF Gypsum
Wallboard 1/2" (Inc. Perfiles 35/8" 0
x 0.45 mm @0.60 m y masillado), m2 226 2125 5.97% 4
a dos caras.
Muros de ladrillo King Kong 18 m2 30.23 24,62 18.56% 3
huecos de soga.
Tarrajeo de muros. m2 60.46 55.28 8.57% 4
Enchapado de piso de SSHH. m2 9.8 9.72 0.82% 5 3.2
Contrazocalo de cerdmico. ml 16.56 11.86 28.38% 3
Resanes de piso de cemento pulido o
por instalaciones. ml 40.96 29.6 27.73% 3
Impermeabilizacion de  muros
(comedor, bafio, dormitorio, sala de| m2 0 41 -100.00% 1
estudio)
Angulos metalicos para proteccion o
de columnas und 26 18 30.77% 3
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Respecto a la Tabla 6 de la revision 02 ejecutada por la empresa JP Gerencia y Supervision de Obras Civiles S.A.C al
presupuesto inicial, logrando cuantificar las observaciones que se hallaron en la etapa de ejecucion del Retail N° 02,
alcanzando a identificar en qué subpartida hubo mas errores, con respecto a la partida de arquitectura.

Figura 3: Fachada del segundo proyecto retail.

La partida de Impermeabilizacion de muros (comedor, bafio, dormitorio, sala de estudio), también tiene un metrado
inicial de cero, generado por el error del especialista en metrados que utilizo el método convencional, logrando un
exceso en el porcentaje de error.

3.5.2 Datos Prospectivos de Oficina

Se solicitaron los planos arquitectonicos y estructurales para la elaboracién del modelado 3D en Revit de las dos obras
retail ejecutadas y supervisadas por la empresa JP Gerencia y Supervision de Obras Civiles S.A.C., donde solo se
analizé especificamente la partida de arquitectura, ya que las obras retail son realizadas mediante estructuras metélicas
en edificaciones ya existentes, obteniendo asi una minima cantidad de sub partidas en la partida de estructuras y no
siendo relevantes, por ello la investigacion se enfocd en la partida de arquitectura. Al igual que los dos retail sin
aplicacion de BIM, los metrados realizados fueron mediante la norma técnica peruana de metrados para obras de
edificacion y habilitaciones urbanas, logrando un nivel de calidad inicial de 3 (Buena).

Para ello se realiz el modelado 3D de las dos obras retail, obteniendo la cuantificacién de metrados por medio del
programa, para luego compararlos con el metrado final que se obtiene por parte de la empresa al final de obra.

= Retail N° 03

La obra Retail N° 03 ubicada en Av. Parque de las Leyendas — San Miguel. La Figura 4 muestra el modelado en 3D del
Retail N° 03 en el software Revit, observando los materiales empleados, color del local, muros, puertas, etc.

Figura 4: Modelo completo del Retail N° 03.
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Luego de realizar el modelado 3D por medio del programa Revit, se extrajo la cantidad exacta de los metrados iniciales
empleados en la partida de arquitectura en la construccion del Retail N° 03, lo cual se muestra en la Tabla 7.

TABLA 7 - CUANTIFICACION DE METRADOS POR MEDIO DEL MODELADO 3D DEL RETAIL N° 03

Partidas de arquitectura Evaluacion de calidad
01.00 Muros y tabiques 3.8
02.00 Pisos y pavimentos 3.8
03.00 Contra z6calos, zécalos, enchapes y revestimientos 2.8
04.00 Carpinterias de madera 5.0
05.00 Carpinterias metélica y herreria 4.6 4.15
06.00 Carpinteria de aluminio 5.0
07.00 Pintura 35
08.00 Aparatos sanitarios, griferias y accesorios 5.0
09.00 Varios 4.5

= Retail N° 04

La obra Retail N° 04 ubicada en Av. Guardia Peruana — Chorrillos. La Figura 3 muestra el modelado en 3D del Retail
N° 04 en el software Revit, donde se observa los materiales empleados, color del local, muros, puertas, etc.

Figura 5: Modelo completo del Retail N° 04.

Luego de realizar el modelado 3D por medio del programa Revit, se extrajo la cantidad exacta de metrados iniciales
empleados en la partida de arquitectura en la construccion del Retail N° 04. Que luego seran comprados con el metrado
final de obra, lo cual se muestra en la Tabla 8.

TABLA 8 - CUANTIFICACION DE METRADOS POR MEDIO DEL MODELADO 3D DEL RETAIL N° 04

Partidas de arquitectura Evaluacion de calidad
01.00 Obras provisionales y preliminares 4.38
02.00 Muros y tabiques 3.67
03.00 Pisos y pavimentos 4.38
04.00 Contra z6calos, zocalos, enchapes y revestimientos 3.50
05.00 Carpinterias de madera 5.00
06.00 Carpinterias metalica y herreria 5.00 414
07.00 Carpinteria de aluminio 5.00
08.00 Pintura 3.25
09.00 Aparatos sanitarios, griferias y accesorios 5.00
10.00 Varios 3.71
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Obras Retail retrospectivas

Para el analisis de los datos retrospectivos se evaluo la calidad, el tiempo y costo empleado en la cuantificacién de
metrados y en la cantidad de revisiones, usando las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente, otorgandoles un valor numérico a
cada uno, donde la calidad esta representada por el nivel de precision al cuantificar los metrados, el tiempo por la
cantidad de horas hombre invertidas en cada revision de la partida de arquitectura y el costo por el dinero invertido de
parte de la empresa para elaborar la cuantificacion de metrados. Basandose en los calculos empleados en los indicadores
se obtuvo el porcentaje de eficiencia de las dos obras retail ejecutadas con el método tradicional, que a continuacién se
detallan.

= Retail N°01

En la Tabla 9 se observa que el retail N° 01 tiene una puntuacién de calidad promedio de metrados de 3 (el metrado
varia en gran medida a la realidad), para realizar la puntuacion del promedio de calidad se evalud la relacion de la
exactitud de los metrados, se consiguid ese resultado porque existe porcentajes altos de déficit y excedencia en la
cuantificacion de metrados por las razones expuestas en la revisién de reportes de metrados y cuantificacion de
observaciones de la partida de arquitectura.

TABLA 9 - EVALUACION DE CALIDAD A LA CUANTIFICACION DE METRADOS DE RETAIL N° 01

. . Metrado | Metrado Porcentaj_e de Evaluacion | Calidad
Partidas de arquitectura Und e . excedencia o : -
inicial final deficit de calidad | promedio

Muro de Drywall RF Gypsum

Wallboard 1/2" (Inc. Perfiles 35/8" x 0

0.45 mm @0.60 m y masillado), a dos m2 34 17 50.00% 3

caras

Muros de ladrillo King Kong 18 m2 114.3 82 16 28.12% 3

huecos de soga

Tarrajeo de muros m2 228.6 175.99 23.01% 3

Desmontaje de puerta metalica m2 48 9.18 80.88% 1

i 2.5

En_chapado de piso de acuerdo al m2 191.36 139.21 27 95% 3

existente

Fabricacion e instalacion de techo

metalica con tubos cuadrados y m2 186 154 17.20% 3

cobertura tipo TR4

Puerta contraplacada para oficina de o

510 m. x 0.80 m m2 350.2 225 35.75% 3

Pintura en esmalte color gris plata en m2 0 19.68 -100.00% 1

columnas
= Retail N°02

De igual manera, en la Tabla 10 se observa que el Retail N° 02 tiene una puntuacion de calidad promedio de metrados
de 3 (el metrado varia en gran medida a la realidad), para realizar la puntuacién del promedio de calidad se evalué la
relacion de la exactitud de los metrados, se consiguié ese resultado porque existe porcentajes altos de déficit y
excedencia en la cuantificacion de metrados por los adicionales que se emplearon y que se expusieron en la revision de
reportes de metrados y cuantificacion de observaciones de la partida de arquitectura.

Para obtener los resultados del tiempo del personal de las dos obra retail ejecutadas sin BIM de la empresa JP Gerencia
y Supervision de Obras Civiles S.A.C, se realiz6 una entrevista personal a cada uno de los encargados de cada proyecto,
cada proyecto consto de dos personas encargadas de la cuantificacion y revision de metrados, donde ellos indicaron que
les tomaba tres dias (24 horas) para realizar una revision y establecer soluciones. A lo largo de cada proyecto se realiz6
de tres a cuatro revisiones.
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TABLA 10 - EVALUACION DE CALIDAD A LA CUANTIFICACION DE METRADOS DE RETAIL N° 02

. . Metrado | Metrado Porcentajg de Evaluacion Calidad
Partidas de arquitectura Und | .~ . . excedencia o : -
inicial final déficit de calidad promedio
Relleno para nivelacion de piso m2 35 22.88 34.63% 3
Muro de Drywall RF Gypsum
Wallboard 1/2" (Inc. Perfiles o
35/8" x 0.45 mm @0.60 m y m2 22.6 21.25 5.97% 4
masillado), a dos caras
Muros de ladrillo King Kong 18 m2 30.23 24,62 18.56% 3
huecos de soga
Tarrajeo de muros m2 60.46 55.28 8.57% 4
Enchapado de piso de SSHH m2 9.8 9.72 0.82% 5 3.2
Contrazécalo de cerdmico ml 16.56 11.86 28.38% 3
Resanes de piso de cemento ml | 40.96 206 27.73% 3
pulido por instalaciones
Impermeabilizacion de muros
(comedor, bafio, dormitorio, sala | m2 0 41 -100.00% 1
de estudio)
Angulo_s’metallcos para und 26 18 30 77% 3
proteccion de columnas

En la Tabla 11 se analiza que para cada obra retail se emplearon dos personales para las tres y cuatro revisiones de cada
proyecto respectivamente, obteniendo asi un total de 216 HH en el retail N° 01 con una evaluacion de 1, y 288 HH en el
Retail N° 02 con una evaluacion de 2.

Para obtener los resultados del costo del personal de las dos obra retail ejecutadas sin BIM de la empresa JP Gerencia Y
Supervision de Obras Civiles S.A.C, también se realiz6 una entrevista personal a cada uno de los encargados de cada
proyecto, donde cada proyecto consto de dos personas encargadas de la cuantificacion y revision de metrados, para
obtener este resultado se considerd el tiempo que cada involucrado invirtié en cada uno de los proyectos, lo cual
representaba un costo de parte de la empresa de S/. 12.50 por hora por cada trabajador.

TABLA 11 - TIEMPO TOTAL EMPLEADO DEL PERSONAL DE CADA PROYECTO

Proyecto Personal asignado | Cantidad de revisiones | Horas invertidas | Evaluacion del tiempo

Retail N° 01 2 3 216 2
Retail N° 02 2 4 288 1

La Tabla 12 se relaciona con la Tabla 11 del Tiempo total empleado del personal de cada proyecto retail, ya que
basandose en el costo por hora de cada empleado en la cantidad de revisiones se obtuvo el costo total del personal por
proyecto de S/. 5400 en el Retail N° 01 con una evaluacién de 2, y S/. 7200 Retail N° 02 con una evaluacion de 1.

TABLA 12 - COSTO TOTAL DEL TIEMPO EMPLEADO DEL PERSONAL DE CADA PROYECTO

RETAIL
Proyecto Pe_rsonal Cant_@ad de Horas invertidas | Costo HH | Costo total Evaluacion del
asignado revisiones costo
Retail N° 01 2 3 216 S/.12.50 | S/5,400.00 2
Retail N° 02 2 4 288 S/.12.50 | S/7,200.00 1

Para el calculo del porcentaje de la eficiencia se empled la calificacion de los tres indicadores (tiempo, costo y calidad),
otorgandoles un porcentaje de importancia a cada uno. Un 30% se aplica al tiempo, debido a que el tiempo invertido en
realizar la cuantificacion de metrados de un proyecto retail podria ser utilizado como base para otros proyectos
similares, en el costo se aplicé un 40% de importancia, ya que es el indicador mas significativo en una empresa, donde
se obtiene un sobrecosto por la mayor cantidad de revisiones y correcciones que se realizan en un proyecto, y para la
calidad un 30% de importancia, porque al buscar obtener una menor variacion en su cuantificacion afecta directamente
al tiempo y costo invertido en el proyecto.
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= Retail N°01

El resultado del porcentaje de eficiencia del Retail N° 01 se observa en la Tabla 13, alcanzado un valor de 43% que
significa que al encontrarse por debajo de 50% la cuantificacion de metrados es ineficiente, resultando una inversion del
200% - 300% adicional en costo y tiempo, por una calidad en la cuantificacion de metrados sin una precisién éptima.

TABLA 13 - OBTENCION DEL PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL RETAIL N° 01

Objetivo Factor de peso Indicadores Escala Escala promedio Eficiencia
Cuantificacion d 40% Costo 2.00
uantificacion de 5 - 0
metrados 30% Cf':llldad 2.50 2.15 43%
30% Tiempo 2.00
» Retail N° 02

El resultado del porcentaje de eficiencia del Retail N° 02 se observa en la Tabla 14, alcanzado un valor de 33% que la
cuantificacion de metrados es ineficiente al encontrarse debajo del 50%, como resultado se realizé una inversion del
300% - 400 % adicional en costo y tiempo, por una calidad en la cuantificacién de metrados sin una precision éptima.

TABLA 14 - OBTENCION DEL PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL RETAIL N° 02

Objetivo Factor de peso Indicadores Escala Escala promedio Eficiencia
o 40% Costo 1.00
Cuantificacion de 30% Calidad 3.20 1.66 33%
metrados
30% Tiempo 1.00

4.2 Obras Retail prospectivas

Para el anélisis de los datos prospectivos, tambien se evalud la calidad, el tiempo y costo empleado en la estimacion de
metrados para los costos y en la cantidad de revisiones, usando las Tablas 1, 2 y 3, respectivamente, otorgandoles un
valor numérico a cada uno, donde la calidad esta representada por el nivel de precision al cuantificar los metrados, el
tiempo por la cantidad de horas hombre invertidas y el costo por el dinero invertido de parte de la empresa para elaborar
la cuantificacion de metrados. Con base en los célculos empleados en los indicadores se obtuvo el porcentaje de
eficiencia de las dos obras retail ejecutadas con el método BIM, que a continuacion se detallan. Para ello, se realizaron
con LOD 350 (nivel de desarrollo del modelo BIM) garantizando que el modelado contenga la informacién necesaria
para un metrado acorde a la realidad que se encuentra en las obras.

= Retail N°03

En la Tabla 15 se observa que el Retail N° 03 tiene una puntuacion de calidad promedio de metrados de 4.15 (el
metrado representa datos con mucha exactitud), para realizar la puntuacién del promedio de calidad se evalué la
relacién de la exactitud de los metrados iniciales del modelado en 3D y finales que otorgd la empresa para la
investigacion, se obtuvo ese resultado porque existe porcentajes bajos de déficit y excedencia en la cuantificacion de
metrados, ya que al realizar el modelado, el programa brindo datos con alta precision y la obtencion de ellos fue de
forma rapida.

TABLA 15 - EVALUACION DE CALIDAD A LA CUANTIFICACION DE METRADOS DE RETAIL N°03

Partidas de arquitectura Evaluacion de calidad
01.00 Muros y tabiques 3.8
02.00 Pisos y pavimentos 3.8
03.00 Contra zocalos, zécalos, enchapes y revestimientos 2.8
04.00 Carpinterias de madera 5.0
05.00 Carpinterias metélica y herreria 4.6 4.15
06.00 Carpinteria de aluminio 5.0
07.00 Pintura 35
08.00 Aparatos sanitarios, griferias y accesorios 5.0
09.00 Varios 4.5
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= Retail N° 04

En la Tabla 16 se observa que el Retail N° 04 tiene una puntuacion de calidad promedio de metrados de 4.14 (el
metrado representa datos con mucha exactitud), casi igual al puntaje del retail N° 03. Para realizar la puntuacion del
promedio de calidad se evalud la relacion de la exactitud de los metrados iniciales del modelado en 3D vy finales que
otorgd la empresa para la investigacion, se obtuvo ese resultado porque existe porcentajes bajos de déficit y excedencia
en la cuantificacion de metrados, ya que al realizar el modelado, el programa brindo datos exactos de la estimacion, ya
que el programa tiene un nivel de precisién muy alta.

TABLA 16 - EVALUACION DE CALIDAD A LA CUANTIFICACION DE METRADOS DE RETAIL N° 04

Partidas de arquitectura Evaluacion de calidad
01.00 Obras provisionales y preliminares 4.38
02.00 Muros y tabiques 3.67
03.00 Pisos y pavimentos 4.38
04.00 Contra z6calos, z6calos, enchapes y revestimientos 3.50
05.00 Carpinterias de madera 5.00
06.00 Carpinterias metélica y herreria 5.00 414
07.00 Carpinteria de aluminio 5.00
08.00 Pintura 3.25
09.00 Aparatos sanitarios, griferias y accesorios 5.00
10.00 Varios 3.71

Para calificar el tiempo respecto a la estimacion de metrados del Retail N° 03 y Retail N° 04, se consider6 el tiempo
empleado del modelador de la presente investigacion, obteniendo asi los resultados del tiempo del personal empleado en
las dos obras retail ejecutadas con BIM, donde tales obras fueron otorgadas por la empresa JP Gerencia y Supervisién
de Obras Civiles S.A.C.

Para la calificacién del tiempo empleado para la realizacion del modelado en 3D de las dos obras retail y la
cuantificacion de metrados, se considerd ocho horas de trabajo al dia para el modelador (horario formal), ademas solo
se sopeso a un personal para dicho trabajo y se contabilizd sus horas empleadas para cada Retail.

En la Tabla 17 se analiza que para las dos obras retail se emplearon solo un personal para el modelado en 3D y revision
de cada proyecto, obteniendo asi un total de 16 HH en el retail N° 03 con una evaluacion de 5, y 16 HH en el retail N°
04 con una evaluacidn de 5, observando que tienen la mayor puntuacion en tiempo (Revision sin observacion).

Para obtener los resultados del costo del personal de las dos obras retail ejecutadas con BIM del Retail N° 03 y Retail N°©
04, otorgadas por la empresa JP Gerencia y Supervision de Obras Civiles S.A.C, también se considerd a un solo
personal. Ademas, para obtener este resultado se considerd el tiempo que el personal involucrado invirtio en cada uno
de los proyectos, lo cual representaba un costo de parte de la empresa de S/. 12.50 por hora de trabajo.

TABLA 17 - TIEMPO TOTAL EMPLEADO DEL PERSONAL DE CADA PROYECTO RETAIL

Proyecto |Personal asignado | Cantidad de revisiones | Horas invertidas | Evaluacion del tiempo
Retail N° 03 1 1 16 5
Retail N° 04 1 1 16 5

La Tabla 18 se relaciona con la Tabla 17 del Tiempo total empleado del personal de cada proyecto retail, ya que con
base en el costo por hora de cada empleado en la cantidad de revisiones se obtuvo el costo total del personal por
proyecto de S/. 200.00 en el retail N° 03 con una evaluacion de 5, y S/. 200 en el retail N° 04 con una evaluacién de 5,
observando que tienen la mayor puntuacién en tiempo (Revisién sin observacién).
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TABLA 18 - COSTO TOTAL DEL TIEMPO EMPLEADO DEL PERSONAL DE CADA PROYECTO

RETAIL
Proyecto | Personal asignado Cant_lc'iad de Horas invertidas | Costo HH | Costo total Evaluacion del
revisiones costo
Retail N.° 03 1 1 16 s/ 1250| s/ 200.00 5
Retail N.° 04 1 1 16 s/ 1250| s/ 200.00 5

= Retail N°03

El resultado del porcentaje de eficiencia del Retail N° 03 se observa en la Tabla 19, alcanzado un valor de 95%, lo cual
significa que al encontrarse en ese rango, la estimacion de metrados por medio del software Revit es mas eficiente,
demostrando que la cuantificacion de metrados tiene una precision 6ptima porque supera al porcentaje de eficiencia de
las primeras tiendas sin BIM, ya que se emplea una menor cantidad de horas hombre y se mantiene los estandares de
calidad BIM al realizar los trabajos de modelado.

TABLA 19 - OBTENCION DEL PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL RETAIL N° 03

Objetivo Factor de peso | Indicadores | Escala | Escala promedio | Eficiencia
40% Costo 5.00
Cuantificacién de metrados 30% Calidad 4.10 4.73 95%
30% Tiempo 5.00

= Retail N°04

El resultado del porcentaje de eficiencia del Retail N° 04 se observa en la Tabla 10, también alcanzado un valor de 95%
como el Retail N° 03, demostrando que la cuantificacion de metrados tiene una precision éptima, ya que supera al
porcentaje de eficiencia de las primeras tiendas sin BIM, ya que se invierte menor cantidad de horas hombre y se
conserva los estandares de calidad BIM al realizar los trabajos de modelado.

TABLA 20 - OBTENCION DEL PORCENTAJE DE EFICIENCIA DEL RETAIL N° 04

Objetivo Factor de peso Indicadores Escala Escala promedio Eficiencia
Cuantificacion d 40% Costo 5.00
uantificacion de 0 . o
metrados 30% Célldad 4.14 4.74 95%
30% Tiempo 5.00
4.3 Discusién

Los autores presentados en los antecedentes de la investigacion se enfocan en distintos puntos de la aplicacion de BIM,
donde la autora Vifias en su investigacién se enfoca en la cuantificacion de RF1’s en todas las partidas de dos proyectos
con BIM y sin BIM, obteniendo del proyecto El Cortijo (proyecto sin BIM) en la partida de arquitectura un total de 257
RFI’s, un adicional de 245,388.24 nuevos soles y 234 dias de retraso de entrega de obra, respecto al proyecto LUM
(proyecto con BIM) identifico 71 RFI’s en la partida de arquitectura, un adicional de 129,115.94 nuevos soles y no
cuenta con dias de retraso [7].

Los autores Céspedes y Mamani aplicaron la metodologia BIM en su proyecto a evaluar, donde indican que obtuvieron
29 interferencias y aumentando en un 41% el costo directo en la ejecucién del proyecto. Luego lograron optimizar el
costo del proyecto en un 14.11% vy las horas hombres en un 15.47%, reduciendo asi los plazos del proyecto en un
11.25%, afirmando que con la implementacion de BIM si se logra una mejora [8].

El autor Morales evalu6 dos proyectos similares (edificios multifamiliares), logrando una optimizacion en la
cuantificacion de metrados en uno de los proyectos al implementar la metodologia BIM, ya que obtuvo una rentabilidad
de -3.94 % en el edificio sin BIM y +1.39 % en el edificio con BIM, todo ello por la diferencia de metrados y precios
unitarios entre las partidas del presupuesto venta y el presupuesto meta, todo ello por la diferencia de metrados y
precios unitarios, logrando un mayor control en el calculo de metrados al implementar BIM [9].

Por dltimo, el autor Clark en su investigacion cuantifica los metrados con el método tradicional y con la aplicacion de
BIM, realizando una estimacién de costos mediante la recopilacion de costos histéricos basados en modelos, ademas
implementa un software de revision de modelos de disefios y construccion virtual, cuantificacion de metrados con el

INVESTIGACION & DESARROLLO, Vol. 20, No. 1: 155 — 171 (2020) 167




MEDINA, SALOMON Y GOMEZ

método tradicional y la aplicacién de BIM, logro estimar los costos en ambos casos y reduce los tiempos en la
estimacién de metrados [10].

Por ello, la presenta investigacion a diferencia de los autores mencionados, se centr6 en la evaluacion de la eficiencia de
la implementacion de la metodologia BIM en la estimacion de metrados para costos de la partida de arquitectura de una
obra retail en comparacion a una obra retail sin BIM, ya que los autores solo se enfocan en un indicador, ya sea calidad,
tiempo o costo, sin embargo, la presenta investigacion tuvo como objetivo demostrar la eficiencia que existe al
implementar BIM basandose en la relacion que existe entre los indicadores mencionados. Con este fin se empled un
diagrama tipo Benchmark, donde se unifica los resultados de eficiencia en relacion con tres indicadores, los cuales son
costo, tiempo y calidad, donde la interpretacion del grafico califica a los proyectos, situando a los proyectos con menor
eficiencia al interior del diagrama y obteniendo puntajes entre 0.0 y 1.0, mientras los proyectos con mayor eficiencia se
sitGan hacia el exterior del diagrama con un puntaje de 5.0.

Se verificé que las obras retail evaluadas que contaron con la implementacién de la metodologia BIM, alcanzan un
puntaje de 5.0 en los indicadores de costo y tiempo, pero en el indicador de calidad se aproximan a la escala 6ptima
(5.0). Sin embargo, los dos primeros retail que contaron con el método convencional, obtuvieron puntajes lejanos al
Optimo valor en cada uno de los indicadores. Todo ello se muestra en la Figura 6.

BENCHMARK DE LA CUANTIFICACION DE METRADOS

Costo
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Figura 6: Benchmark de las cuatro obras retail.

Por otro lado, en la Figura7 y la Figura8, se muestra el flujo de trabajo de ambas metodologias y el tiempo que se toma
en ejecutar el proceso para la obtencion de metrados en una obra retail, para poder estimar los costos.

En la Figura 7 se observa el flujo de trabajo para la obtencion de metrados de la estimacion para el costo en la partida de
arquitectura, donde se determina el tiempo total empleado con el método tradicional. Este proceso inici6 con la revision
de los archivos de planos dibujados con el software de dibujo asistido por computadora AUTOCAD V2018, en
simultaneo con la revisién de las especificaciones técnicas, empleando un tiempo de 1 dia; luego se procedi6 a la
elaboracion y llenado de plantillas de metrados empleando el programa MS EXCEL en un plazo de 1 dia; a
continuacion se procedid a realizar la verificacion de cada partida de la plantilla de metrados, con lo observado en la
realidad recurriendo a los archivos fotograficos de obra y se verifico si la discrepancia fue mayor de 5%. Este proceso
conllevé a una verificacidn ciclica, se describe a continuacion; se comprobo si la discrepancia difiere de un valor de 5%,
si la discrepancia fue mayor a 5% se procedio a una revision general de la cuantificacion de los metrados (planos y
planillas de metrados); mientras, si la respuesta fue negativa, se cuestiond si se debi6 a la falta de informacion, en caso
afirmativo se acepto la cuantificacion de metrados, si dio negativo se volvio a revisar la cuantificacion de metrados; este
proceso iterativo se realiz6 en un tiempo de 1 dia por cada partida, habiéndose estudiado un promedio de 10 partidas, el
proceso ciclico de verificacion de metrados tomé un tiempo de 9 dias en promedio, obteniendo un tiempo total de 10 a
11 dias.
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Estimacion de cantidades sin BIM
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Figura 7: Proceso de flujo de trabajo para la estimacion de metrados con el método tradicional.

En la Figura 8 se observa el flujo de trabajo para la obtencion de la estimacién de metrados para el costo en la partida de
arquitectura, determinando el tiempo total empleado con la implementacion de la metodologia BIM. De igual manera,
que el proceso de trabajo con el método tradicional, se inici6 con la inspeccion de los archivos de planos dibujados con
el software de dibujo asistido por computadora AUTOCAD V2018, en simultdneo con la revision de las
especificaciones técnicas, empleando un tiempo de 1 dia; luego se derivd a la creacion del modelado BIM, ejecutado
con el software REVIT; con la informacion proporcionada por la empresa, identificando los elementos no modelados y
a la vez agregando nuevos elementos que se presentaron segun las partidas estudiadas, todo ello se realizé en un plazo
de 1 dia para todas las partidas; se procedio al llenado de la plantilla de metrados, con la informacion proporcionada por
el software REVIT y empleando el programa MS EXCEL, y se verifico si la cuantificacion de metrados representa la
realidad o no, si no es acorde a la realidad se comprobd la discrepancia de 5%. Este proceso conllevo a una verificacion
ciclica, que se describe a continuacion; se comprobo si la discrepancia difiere de un valor de 5%, si la discrepancia fue
mayor a 5% se procedid a una revision general de la cuantificacion de los metrados mediante el modelado; mientras, si
la respuesta fue negativa, se ejecutd una revision rapida del modelado BIM y se acepta la cuantificacion de metrados, en
caso afirmativo se volvio a revisar la cuantificacion de metrados; este proceso iterativo se realizé en un tiempo de 1 dia,
donde se ejecutd nuevamente una revision global del modelado y se corrigié en el mismo software REVIT el
modelado, se verifico y aceptd la cuantificacion de metrados; todo el proceso tomé un tiempo total de 3 dias.

Como resultado de la comparacion de los diagramas de flujo de trabajo, lo cual se muestra en la Figura7 y la Figura 8,
se comprobd la eficiencia del empleo de la metodologia BIM en la gestion para la estimacion de metrados de proyectos
de retail, logrando una mejora en el tiempo de ejecucion de la estimacién de metrado con tan solo 3 dias (Figura 8) en
comparacion del método tradicional que tomo 8 dias mas (Figura 7).
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Figura 8: Proceso de flujo de trabajo para la estimacion de metrados con la implementacién de la tecnologia BIM.

Por lo tanto, se ha demostrado que es adecuado implementar la metodologia BIM para los proyectos retail tipo Ilave en
mano con el fin de aumentar la eficiencia en la estimacion de metrados para los costos, ya que logra una mejora
significativa en los indicadores considerados para el calculo de eficiencia de la presente investigacion.

Al implementar la metodologia BIM, quedo demostrado también que resulta ser eficiente, ya que aumenta la calidad, y
reduce el tiempo y el costo en la estimacion de metrados para costos en un proyecto retail. Por ello, se sugiere utilizar
las Tablas 1, 2 y 3 de escalas de los indicadores propuestos en la presente investigacion, ademas de la Tabla 4 de
intervalos de eficiencia, ya que con ello se podra evaluar independientemente cada indicador e identificar donde se
requiere mayor atencién. También, se recomienda el uso de la herramienta Benchmark, porque permite evaluar de
forma independiente el progreso de cada indicador posterior a la implementacion BIM en los proyectos retail.

Por otro lado, se aconseja implementar la metodologia BIM teniendo en cuenta las necesidades del proyecto, debido a
que el nivel de detalle influye directamente en la estimacién de metrados, evitando el aumento de tiempo y costo, y
logrando una calidad 6ptima en la estimacién de metrados en los proyectos Retail a futuro.
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que las tiendas ejecutadas sin la implementacion de la metodologia BIM tienen una baja eficiencia, ya que
solo alcanzaron los valores de 43 % para la primera tienda y 33% para la segunda tienda, todo ello en la estimacion de
metrados de la partida de arquitectura para los costos, llegando asi a aumentar el costo y tiempo de la empresa, ya que
se requirio de varias revisiones en los proyectos, obteniendo una baja calidad en la estimacion de metrados.

Por otro lado, respecto a las tiendas ejecutadas con la implementacién BIM, se obtuvo una alta eficiencia, con valores
del 95% en el Retail N° 03 y Retail N° 04, ya que en los indicadores de tiempo y costo se alcanzaron los valores de 5,
siendo el puntaje 6ptimo en la escala y un valor de 4.15 y 4.14 en el indicador de calidad, demostrando que al aplicar la
metodologia BIM en un proyecto retail si resulta ser eficiente y con ello confirmando la hipétesis de la presente
investigacion.

Al realizar los flujos de trabajo de ambas metodologias, se concluye que, si el proyecto tiene implementado BIM, toma
menos tiempo de trabajo la estimacion de metrados para costos, porque solo tomé tres dias de trabajo realizar el
modelado, cuantificar el metrado y realizar la revision respectiva para cada proyecto. Caso contrario el método
convencional, que tomo de 10 a 11 dias realizar todo el trabajo mencionado a las dos primeras obras retail, demostrando
todo ello en la presente investigacion.
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