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Resumen

El objetivo general del estudio fue utilizar BIM para optimizar costos y tiempos
de construccion de una residencia multifamiliar en Cajamarca en 2021. La
metodologia utilizada fue un disefio cuantitativo, fundamental, no experimental
de corte transversal. La unidad de estudio estuvo constituida por los edificios
multifamiliares en la calle que se recolectaron, y se utilizd un muestreo aleatorio
por conveniencia. La técnica utilizada fue la encuesta y la observacion. Con la
aplicacion de BIM se logro reducir costos y tiempos de construccion de un edificio
multifamiliar en Cajamarca, Peru, en el 2021. Esto representa una mejora del 9%
respecto al método tradicional en eficiencia y efectividad en términos de costo y
oportunidad.

Palabras clave: BIM, Productividad, Optimizacién, Costos, Tiempos.
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Abstract

The general objective was to use BIM to optimize construction costs and times of
a multi-family study residence in Cajamarca in 2021. The methodology used was
a gquantitative, fundamental, non-experimental cross-sectional design. The study
unit was made up of the multi-family buildings on the street that were collected,
and an occasional sampling was collected for convenience. The technique used
was the survey and observation. With the application of BIM, costs and
construction times of a multi-family building in Cajamarca, Peru, will be reduced
in 2021. This represents an improvement of 9% compared to the traditional

method in efficiency and effectiveness in terms of cost and opportunity.

Keywords: BIM, Productivity, Optimization, Costs, Times.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion actual est4 experimentando periodos en los
gue varios proyectos de construccion se vuelven cada vez mas complicados,
sin abordar los diversos problemas que enfrenta la industria, como la mala
calidad de la construccion, la baja productividad y la falta de finalizacion de
los proyectos en los plazos establecidos (Bohérquez; Porras; Sanchez y
Marifio, 2018)

(Bohorquez et al., 2018) indican que, en Colombia, un proyecto de
construccion requiere mucho trabajo, ya que debe completarse dentro de un
presupuesto, plazo y alcance determinados. La mayoria de proyectos trabaja
bajo un cronograma el cual no siempre es cumplido por diferentes factores,
uno de ellos es el rendimiento de los trabadores en las actividades
constructivas, impidiendo cumplir con la fecha de entrega establecida.
(Sotsek, Scheer y Santos, 2018) hacen mencion que, en Brasil, el proceso
constructivo estd basado en mamposteria estructural, presentando fallas
como la baja productividad y alto desperdicio de material generando costos
elevados y asi mismo proporciona baja calidad a pesar del tiempo que se
emplea para la construccion de diferentes edificaciones.

(Tristancho, Contreras y Vargas, 2011) indican que las diferentes empresas
no implementan sistemas eficientes para el disefio y cotizacion de tiempos y
costos de cada actividad constructiva es por eso que se presentan una serie
de problemas tanto en la calidad de las edificaciones construidas, en costos
empleados y el tiempo el cual no es cumplido por diferentes factores.

La industria de la construccion esta creciendo rapidamente, pero todavia hay
problemas con el cumplimiento de los plazos, los altos costos, la baja
productividad, los bajos niveles de calidad, los niveles insuficientes de
seguridad y prevencion, el bajo riesgo y la capacidad de construccién ain
necesitan mejorar.

(Goyzueta y Puma, 2016) hacen mencion que en el medio constructivo se
encuentran una infinidad de deficiencias e irregularidades en las diferentes
fases de disefio generando una serie de problemas en los procesos de
construccion que resultan en costos excesivos, la necesidad de corregir
errores cometidos durante el desarrollo del proyecto, produccion de mala

calidad y retrasos de acuerdo con los cronogramas establecidos. Los métodos
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tradicionales basados en planes 2D y programas de actividades escasamente
detallados se vuelven inapropiados para la planificacion y ejecucion de
proyectos.

(Macalopu y Sanchez, 2019) Sefialan que con frecuencia ocurren errores y
omisiones durante la evaluacién y desarrollo de proyectos tanto en el sector
publico como en el privado. Estos errores y omisiones resultan en sobrecostos
durante la construccion debido a expedientes técnicos desarrollados
inadecuadamente y errores de calculo en estimacion de la cantidad de mano
de obra. Como resultado, el verdadero costo del proyecto a completar no es
evidente

La problemética de estudio es que cuando se ejecuta un proyecto
convencional hay una serie de pérdidas de tiempo y sobre todo excesos en
los costos, impidiendo que la productividad sea optima, la calidad del producto
y sobre todo el tiempo de entrega.

Se tuvo como problema general, ¢(De qué manera la aplicacion de la
herramienta BIM permite optimizar los costos y tiempos para la construccion
de una vivienda multifamiliar, Cajamarca - 2021? Como problemas
especificos, ¢De qué manera la aplicacion del sistema convencional permite
determinar costos y tiempos para la construccién de una vivienda?, ¢De qué
manera la aplicacion de la herramienta BIM permite optimizar costos y tiempos
para la construccion de una vivienda multifamiliar, Cajamarca - 2021? y ¢En
qué medida la aplicacién de la herramienta BIM optimiza los costos y tiempos
para la construccion de una vivienda multifamiliar a diferencia del proyecto
convencional, Cajamarca — 20217

La investigacion se justifica porque tiene un enfoque social brindando a la
comunidad el uso de nuevas tecnologias especialmente disefiadas en la fase
posterior a la construccion para reducir pérdidas econémicas, asi mismo tiene
un enfoque técnico proponiendo una herramienta para optimizar costos y
tiempo en una construccién el cual puede servir como elemento de consulta,
un enfoque econdmico porque evitara los sobregastos durante la ejecucion
de un proyecto y un enfoque ambiental porque se reducira el impacto
ambiental causado por la demoliciones.

Se tuvo como objetivo general, Optimizar los costos y tiempos en la

construccion de una vivienda multifamiliar mediante la aplicacion del BIM,
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Cajamarca, 2021. Como objetivos especificos determinar costos y tiempos de
una vivienda multifamiliar aplicando el sistema constructivo convencional.
Determinar costos y tiempos aplicando la herramienta BIM en la construccion
de una vivienda multifamiliar. Comparar costo y tiempo del proyecto
convencional vs. el desarrollado con metodologia BIM, para la obtencién de
los porcentajes de optimizacion.

Se tuvo como hipotesis general, con la aplicacion de la herramienta BIM se
podra optimizar los costos y tiempos para la construccion de una vivienda
multifamiliar, Cajamarca — 2021. Como hipétesis Especificos, con la aplicacion
del sistema constructivo convencional se podra determinar los costos y
tiempos para la construccion de una vivienda multifamiliar, Cajamarca — 2021.
Con la aplicacién de la herramienta BIM se podra optimizar costos y tiempos
para la construccion de una vivienda multifamiliar, Cajamarca — 2021. Con la
aplicacion de la herramienta BIM se logran optimizar los costos y tiempos para
la construccidbn de una vivienda multifamiliar a diferencia del proyecto

convencional, Cajamarca — 2021.

ll. MARCO TEORICO

Como precedentes internacionales, tenemos el estudio de (Jimenez, 2020)
qguien se propuso como meta analizar costos y tiempos mediante la
implementacion de BIM en el proceso de construccion de los postes. La
metodologia se aplic6 a menudo con un disefio experimental. Para la
obtencion de los resultados el autor realizé presupuestos de los costos de
losas postensadas, obteniendo un costo total con reprocesos de S/. 707,
712,470.94 a diferencia de los costos obtenidos con la herramienta BIM
donde se obtuvo un costo total de S/. 692,248,970.94, resultando ser la
herramienta BIM la mas econdmica. La conclusion de la investigacion fue
gue mediante la aplicacion de la herramienta BIM se pueden identificar y
controlar los procesos constructivos, optimizando costos y tiempo en la
ejecucion del proyecto.

(Cardenas; Zapata; y Lozano, 2018) propusieron integrar BIM con EVM
utilizando el programa COST-BIM de OpenBIM para gestionar los plazos y
costes de los proyectos de construccion a través de una Unica interfaz. La

metodologia fue de tipo aplicado. Para la adquisicion de resultados se tomo
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en consideracion un edificio de dos pisos con 24 departamentos. Este edificio
formaba parte de un proyecto de construccion de vivienda social que incluia
18 torres de seis pisos y cuatro departamentos por piso. Fue construido
sobre un area total de 23.456 m?2.

El presupuesto para el médulo doble estuvo dado en $ 1,446°108,083 y un
tiempo total de 349 dias. De acuerdo a las evidencias entregadas por el
software se indica un indice de desempefio de presupuesto (CPI) menor a 1
(CPI=0.75), dando a conocer ineficiencias en la inversion presupuestal
durante la ejecucion de obra. Por otra parte, se evalia un costo final de
proyecto de vida (EAC) menor a $ 1.9 millones, con una variacion de costo
final del proyecto (VAC) negativo de $480°735,724. En cuanto al cronograma
del proyecto, este presentd atrasos debido al incumplimiento de los plazos
establecidos en el cronograma de trabajo, presentando un panorama
negativo (SPI) menor a 1 (SPI1=0.90) indicando inadecuados desempenios,
lograndose estimar un tiempo de 385 para la ejecucion del proyecto a
diferencia de 334 los cuales fueron establecidos en el cronograma planeado.
Concluyendo que la evaluacion de indicadores y proyecciones que son
generados, el software COST BIM evaltia un escenario negativo para dicho
caso, siendo mitigado por dicho software ya que logra identificar las
actividades en el proyecto y consigo variar los cronogramas y el presupuesto
ejecutado y planeado.

(Porras, et al., 2015) comparé el uso de la aplicacion BIM con un método de
calculo basado en dibujos 2D para determinar como afectaba el desarrollo
de estimaciones de construccion para estructuras reforzadas. Para la
presente investigacion se utiliz6 la metodologia de estudio de caso. De
acuerdo a los resultados adquiridos se tuvo en cuenta 4 partidas con el fin
de calcular los presupuestos de construccion del proyecto mediante el
meétodo tradicional y la aplicacion del BIM. Para la partida “preliminares” se
obtuvo un costo directo estimado mediante el método tradicional de US$.
36'420,104 a diferencia del método BIM logrando adquirir un costo de USS$.
35’450,420; para la partida “movimientos de tierra” el método tradicional
entrega un costo directo de US$. 43'340,300 y el método BIM otorga un
monto de US$. 57'790,280; para la partida de “concretos” el método

convencional mantiene un total de US$. 370°988,660 a diferencia del método
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BIM con un total de US$. 379'249,430; y finalmente la partida “acero de
refuerzo” con un costo promedio mediante método convencional de USS$.
571°'259,050 a diferencia del método BIM de US$. 594'413,140.
Concluyendo, que la implementacion del BIM en el célculo de presupuestos
es mayormente beneficioso ya que permite minimizar variaciones
presupuestales para la ejecucién del mismo, asi mismo, se debe tener en
cuenta que los movimientos de tierra generan mayores incertidumbres en el
presupuesto de obra, pero consigo mismo el empleo de la herramienta BIM,
logra minimizar y adquirir cantidades con mayor precision en el presupuesto
de construccion, asi también, logra disminuir las posibilidades de olvidar
algunas actividades en la elaboracion presupuestal de obra.

(Medina, Salomon y Gémez, 2020) en su articulo cientifico, tenian como
objetivo evaluar la estimaciéon de metros cuadrados para los costos de la
parte arquitectonica de un edificio comercial en Lima utilizando BIM. Asi
mismo, presenta una metodologia de tipo aplicada. Para el analisis de los
resultados se evaluaron tres items: calidad, tiempo y costos mediante la
escala de mediciébn numérica entre 1 y 5 y consigo la cuantificacion de
metrados de 4 tiendas retails, para lo cual, la ejecucién de tiendas sin la
aplicacion del BIM generan una baja eficiencia en la estimacion de metrados
de las partidas de arquitectura de 240.21 m? logrando alcanzar valores de
43% y 33% para la 1@y 29 tienda respectivamente, elevando los costos y el
tiempo para la empresa debido a la revision exhaustiva de ambos proyectos,
y consigo adquiriendo baja estimacion de metrados. Por otra parte, para la
ejecucion de la 3" y 4% tienda retail mediante la tecnologia BIM se alcanz6
una eficiencia total del 95%, adquiriendo valores de evaluacién 5 para los
indicadores de tiempo y costo y promedio de 4.15 en los indicadores de
calidad siendo totalmente eficiente para la estimacion de metrados. Asi
mismo, concluye que la implementacién BIM, permite requerir de menor
tiempo de labor para la adquisicion de metrados optimizando costos y
tiempos a diferencia del método convencional que conlleva un total de 11
dias para realizar el mismo trabajo y el cual fe reflejado en las dos primeras

tiendas retail.



En Huancavelica, (Mulato, 2018) propuso como objetivo determinar la
optimizacién de costos en una edificacion mediante el uso del BIM. La
metodologia de este estudio es un método aplicado con un disefo
experimental. Para el desarrollo del objetivo se procedio a realizar metrados
de las 151 partidas tomadas como muestra, para el analisis de un pabellén
administrativo, El analisis de costos de las multiples partes en los planos
arquitectonico, estructural, sanitario y eléctrico se completé utilizando el
sistema convencional y la aplicacién BIM, obteniendo un total de costos de
S/. 402, 566.43 mediante el sistema convencional y S/. 387,636.24 mediante
la aplicacién del BIM, se puede determinar que con el uso del BIM los costos
reducen un total de S/. 14, 930.19. Los hallazgos del estudio muestran que
el uso de herramientas BIM ayuda a que los proyectos de construccion se
ejecuten de manera mas eficiente en términos de costos.

(Chirinos y Pecho, 2019) identificar los sobrecostos en el tiempo utilizando
indicadores de incompatibilidades de proyectos fue el objetivo propuesto. La
metodologia de esta investigacion es analitica. Los autores obtuvieron como
resultados un presupuesto total de S/. 18,044,703.48 al cual se aplico la
herramienta BIM evitando un sobrecosto de S/. 355, 948.42 representando
el 30.42% del monto total de la utilidad del proyecto. La conclusién de la
investigacion es que se pueden identificar los posibles sobrecostos mediante
el uso del BIM disminuyendo hasta 25 veces los errores en todo el proyecto.
(Quispe, 2019) la evaluacion de la optimizacién de tiempos y costes a lo largo
de la fase de planificacidon de la administracion directa de un proyecto
utilizando la metodologia BIM es el objetivo que se propone. La metodologia
de esta investigacion tiene un disefio no experimental con un enfoque
cuantitativo. El autor realiz6 una serie de cronogramas y presupuestos
obteniendo la reduccion de S/. 41, 944.58. La conclusion de esta
investigaciéon es que tras el andlisis del uso del BIM para la optimizacion de
tiempo y costo este ayuda a la gestion de proyectos por administracion
directa.

(Pérez, Del Toro y Lopez, 2019) propusieron como objetivo, implementar el
BIM a la gestion de proceso constructivos de vivienda popular, para evaluar
beneficios de tiempo en la ejecucion de edificaciones. La metodologia es

aplicada. Los autores realizaron la simulacion 4D a partir del programa Revit
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2018, procedente a esto realizarén cronograma en Microsoft Project 2010 un
diagrama de Gantt del Microsoft Project 2010, para determinar la
optimizacién de tiempos, en diferentes partidas como terraceria, muros, losa
y vaciado donde se obtuvo un total de 526 minutos mediante el metodo
convencional a diferencia del metodo BIM donde se obtuvo un total de 417
minutos mostrando de esta manera la optimizacion de tiempos en la
construccion del proyecto. La conclusion de esta investigacion es que con la
implementacion del BIM se optimiza el tiempo de construccion de 24
viviendas en 11 semanas, ahorrando en tiempo el 26.56% del tiempo antes
establecido.

(Vilutiené, Kiaulakis y Migilinskas, 2021) tuvieron como objetivo proponer un
sistema de indicadores que permitan medir el rendimiento de los proyectos
BIM, los cuales estuvieron divididos en dos grupos cuantitativos (costo y
tiempo) y cualitativos (medidas expresadas de manera verbal y recalculadas
en base a puntuaciones de acuerdo a escala del 1 al 4. La metodologia
empleada estuvo a cabo del estudio de caso. Para la adquisicion de
resultados, se tuvo en cuenta el proyecto “Zalgirio 135" ubicado en lituania,
el mismo que incluye tres edificios divididos en un centro de negocio (“C") y
dos viviendas (“B” y “D”), en el cual se tuvo en cuenta la evaluacion de
riesgos potencias, tales como dificultades de preparacion de documentacion
de proyecto de disefio técnico, debido a que se generaron diversos cambios
por el cliente en el transcurso del tiempo, logrando generar un aumento del
presupuesto previsto, el mismo, presentandose en el edificio “C” donde se
presentaron evaluaciones incorrectas de costos de construccion, ademas, el
costo de las obras de construccion de la superestructura fue inferior al
previsto para las partes del edificio "B" y "D", que fue, respectivamente, del
5,51 % y del 4,83 %, mientras que el costo de construccion de la parte "C"
aumento en un 14,07 %. El presupuesto para la instalacion de balcones y
terrazas se ahorrd un 24,26 % para el edificio "C", mientras que el
presupuesto de los edificios "B" y "D" aumento un 24,5 % y un 2,13 %,
respectivamente. El costo de las obras de ingenieria interna fue inferior al
previsto en todos los edificios, respectivamente, para el edificio "B" el costo
real disminuyd un 7,12 %, para el edificio "C" un 6,48 % y para el edificio "D"

un 22,64 %. Respecto a la desviacion del cronograma del proyecto se calcula
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como un cambio porcentual de las duraciones de construccion previstas y
reales de los edificios "B", "C" y "D". Por ejemplo, la duracion de las obras
de construccion de la superestructura disminuy6 en el caso de los edificios
"B" y "C" en un 41,14% y un 7,14% respectivamente, mientras que la
duracion de las obras de construccion de la superestructura del edificio "D"
aumentd en un 13,91%, estas mismas generadas por los motivos indicados
en la variacion de costos de proyecto. Concluyendo, que la adopcion del BIM
en los proyectos de construccion generar un nuevo enfoque mediante el
andlisis de problemas que se puedan generar en el transcurso del proyecto,
evaluando exhaustivamente diversos indicadores cualitativos y cuantitativos
como tiempos y costos, también teniendo en cuenta los indicadores
cualitativos que permiten evaluar la eficacia del BIM en los proyectos
constructivos.

El sistema de gestidon de proyectos de construccién BIM, que se basa en el
modelado de edificios, permite la produccion y el almacenamiento de todos
los datos relacionados con las distintas fases de construccion. El BIM es una
herramienta para disefiar todo tipo de edificaciones, pero también permite
implementar nuevas estrategias las cuales ayudan a determinar el tiempo y
los posibles sobrecostos de una partida en un proyecto (Arboleda et al.,
2016).

Building Information Modeling (BIM) no solo es un software, resulta ser una
metodologia la cual requiere ser complementada a partir de herramientas y
tecnologias, las cuales, a través de presentaciones digitales de diferentes
caracteristicas de una obra estructural o vial, permite la operacion y la
gestion a lo largo del ciclo de vida de un proyecto (Mercader et al., 2017).

El objetivo de la utilizacion del sistema es optimizar la planificacion de
tiempos y costos, mejorando la administracion de informacién y datos de un
proyecto, permite subsanar colisiones, facilita la trazabilidad y la
comunicacién, mejorando la calidad de los proyectos, la herramienta BIM
detecta interferencias, simula comportamiento de un proyecto, disminuye los
costos y plazos de entrega, entre otros, promueve el trabajo colaborativo
dentro del desarrollo de un proyecto determinado (Oussouboure y Delgado,
2017).



Para el desarrollo 6ptimo de un proyecto bajo la aplicacion de la metodologia
BIM es esencial el uso de plataformas de trabajo, las cuales cumplen un
valioso rol en la ejecucién de obra, estos sirven como conexion para
comunicar a todos los participantes y usuarios de la herramienta BIM dentro
del proyecto (Albarello et al., 2018)

En el proceso existen aplicaciones las cuales se denominan conectables,
estas no se ajustan a la definicion anterior, pero estan separadas para
conectarse y vincularse con el BIM y poder tomar informacion relevante y (til
para diferentes fines. Un ejemplo es el programa de gestion de proyectos Ms
Project, el cual se puede vincular con otros programas para facilitar el
desarrollo de un cronograma de cualquier proyecto, a este se le asigha
partidas, control de progreso y administracion de presupuesto (Oliver et al.,
2014)

Cuando un elemento, componente, plano, partida de disefio es modificado,
espontaneamente la informacion de la base de datos es actualizada,
generando optimizacion del proceso, ahorro de tiempo, mejor intercambio de
informacion y sobre todo mayor calidad (Prieto et al., 2019).

La metodologia BIM tiene como ciclo de vida lo siguiente:

Programacién: se procede a realizar la recopilacion de toda la
informacion necesaria con la cual se pueda idear un proyecto ya sea
estructural, vial, entre otros (Bensé et al., 2021).

- Disefio conceptual: se verifican graficas, bosquejos los cuales estén
relacionados con los resultados de cualquier investigacion la cual se haya
tratado en la fase de programacién (Comas y Velasquez, 2019).

- Andlisis: en esta etapa se procede a la aceptacion de célculos del
proyecto para la ejecucién, se realiza calculo estructural, sostenibilidad,
etc. (Romero, 2005)

- Documentacion: se clasifica y estudia toda la informacion la cual ha sido
originada durante la planificacién y modelado de la construccién de un
proyecto (OSCE, 2018).

- Fabricacion: en esta fase se establecen los tiempos de la relacion que

debe existir entre la fabricacion de elementos y la obra como externos

(Chaviano y Hernandez, 2006).



- Construccién 4D/5D: se evaluan y se estiman los gastos y costos totales
que generard el proyecto a ejecutar (Bohorquez et al., 2018).

- Construccion logistica: en esta etapa se relacionan los procedimientos
con todos los métodos necesarios, los cuales te ayudaran a llevar a cabo
un proyecto con mayor eficiencia (Contreras et al., 2018).

- Administracion de operaciones: en esta etapa se considera la relacion
gue tiene la gestion de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo,
de igual manera las inspecciones y gestion de los residuos, ect (Contreras
et al., 2018).

- Remodelacion/reciclaje/demolicidn: por ultimo se procede al andlisis de
demolicion total de un proyecto. Existe la posibilidad de remodelar y

reciclar parcialmnte o totalalmente la edificacion. (Contreras et al., 2018).

Implementacion de la herramienta BIM a nivel mundial:

La razon por la que el resto del mundo esta intentando implementar BIM en
las organizaciones de desarrollo es que la mayoria de Europa esté utilizando
este dispositivo actualmente.

Durante la ultima década, BIM ha tenido una ejecucidon en constante
evolucion en diferentes naciones, siendo un objetivo de necesidad de las
Administraciones Publicas, que, de acuerdo con la sugerencia realizada por
la Direccion General de Contratos Publicos de la Comision Europea, han
valorado el uso de esta herramienta en proyectos abiertos. La Comisién
Nacional BIM fue creada por el Ministerio de Fomento de Espafia en 2015, y
actualmente se esta estudiando para ver si se puede implementar en el
ambito del desarrollo (Mena et al., 2018).

(Paternina et al., 2020) demuestra que, en determinadas regiones del
planeta, tanto en la masa continental europea como en el continente
americano, se requiere la utilizacion de BIM basicamente en los
emprendimientos abiertos, esta ejecucion se hace decidida a ahorrar activos
y trabajar sobre la naturaleza de los datos de los ejecutivos; Por otro lado, el
area privada ha elaborado de forma autbnoma guias de aplicacion para el
instrumento BIM. En cualquier caso, las naciones y los estados estan

impulsando el uso de este instrumento en las dos areas.
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BIM en el Peru:

(Espinoza et al., 2019) demuestran que desde épocas anticuadas el alma
orientada a la comunidad ha existido en nuestro pais, o que se suma a
impulsar el disefio. A partir de ahora, el area de desarrollo enfrenta algunas
dificultades que requieren un esfuerzo coordinado entre sus animadores,
requiere un marco asociado que genere confianza en el &rea de desarrollo.
El 18% de las organizaciones de desarrollo en Lima tienen algun
conocimiento sobre los aparatos BIM y sus aspectos 3D y 4D para la
planificacion, organizacion y control de actividades. El modelo 3D es utilizado
por casi ningun plan de trabajo, en cualquier caso, el interés entregado por
la poblacion demuestra que no necesita nuevos procedimientos, ya que

comunmente solo buscan costos al acecho (Castillo et al., 2020).

Aceptacion de la herramienta BIM en proyectos de edificaciones

El Pert ya no es anormal al universo del desarrollo, impulsando proyectos
gue pasan por un grupo de expertos que se encarga del plan, a un grupo
mas en el que rinde cuentas por el desarrollo, ddndose cuenta de que el
emprendimiento pasa por ajustes de estructura o cimentacion. El resultado
de esto es que el emprendimiento experimenta demoras, extra y
contenciones diversas en el trabajo (Murguia, 2017).

(Tapia, 2018) especifica que la recepcién de esta nueva estrategia debe ser
moderada, el avance de los niveles de ejecucion se aprecia en Limay Callao
antes de extenderse al resto del pais

Uno de los principales examenes para completar una tarea bajo esta filosofia
fue en el afio 2000 donde se hizo el plano de un repositorio, en la actualidad
se ve que las estructuras no han sido completamente planeadas con el
aparato BIM.

Vivienda familiar

Es toda edificacion la cual es construida con el objetivo de que sean
habitadas por diferentes familias, estas son disefiadas con diferentes
herramientas, convencional, BIM, entre otras. Dentro de estas herramientas
se disefla todos los elementos estructurales como zapatas, vigas de

cimentacion, columnas, vigas, placas, muros y losas (Flores, 2013).
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Costos

(Carrillo et al., 2015) dicen que la evaluacion de costos de un proyecto de
construccion es esencial ya que ayuda a determinar el momento de las
decisiones clave relacionadas al proyecto como gestion, planificacion,
coordinacion y ejecucion de gastos a largo plazo generando ganancias o
pérdidas de una empresa constructora.

Los costos son elaborados en fases tempranas del proyecto segun este
establecido en las bases y lo presentado segun el item oficial, los cuales
pueden o no ser proporcionados en los antecedentes de una licitacion. Este
proceso refleja el precio que debe cobrar el contratista al demandante
mediante un andlisis y estudio en el cual se debe especificar todos los
materiales y gastos correspondientes (Pazmifio, 2018)

Para el cumplimiento de una correcta planificacion en relacién a costos se

debe considerar lo siguiente:

- Estimacion de costos: en esta fase se determina un aproximado de los
diversos recursos financieros los cuales pueden servir para la ejecucion
de las partidas de un proyecto.

- Determinacion de presupuesto: en este proceso se realza la operacion
de la suma de todos los costos calculados de cada partida para poder
definir la linea base del costo.

- Control de costos: consiste en un seguimiento a la situacién financiera
de cada partida con el propésito de gestionar de la mejor manera cada
decision tomada en el proyecto.

Costos fijos

Cada costo fijo refleja los gastos variables y necesarios para la operacion de

una empresa constructora, lo que permite calcular los diversos

requerimientos de financiamiento, sea al inicio o en plena ejecucion de un
proyecto (Martin et al.,2012).

Costos que varian

Los costos que fluctian dependiendo del nivel de produccion de la empresa

se conocen como costos variables. Dependiendo de la productividad del

personal, el costo variable puede subir o bajar (Eyzaguirre, 2010).

12



Tiempo

Segun (Ybafiez, 2018) el tiempo resulta ser importante y escencial en la
ejecucion de un proyecto segun lo expresado en las bases de licitacion. Este
elemento generalmente se ve afectado por diferentes factores como la falta
de planificacion, pésima comunicacion entre los actores de la construccio,
inadecuado seguimiento de las partidas, etc.

La planificacion de tiempos consiste en determinar los plazos en los que se
realizaran las partidas del proyecto. Esto se debe realizar mediante la
creacion de cronogramas el cual tenga una secuencia ldgica.

Recepcidn de proyecto

La recepcion de un proyecto sea publico o privado se debe tener en cuenta
gue se cumpla con el contrato, bases y términos de referencia, dentro de
estos parametros deben estar indicados todo lo que el ganador de la
licitacion deberd ejecutar y entregar en un tiempo determinado (Baca y
Herrera, 2016).

Entregas sin error

Todo proyecto debe ser entregado sin error en alguna partida para cumplir
con los estandares establecidos en el contrato, previo a la recepcion del
proyecto se realiza una inspeccion para verificar si existen errores o no en el
proyecto (Ybafiez, 2018).

Entregas a tiempo

Todo proyecto maneja un cronograma para verificar los tiempos que pueden
demorar en ejecutar una partida establecida, cada partida debe desarrollarse
segun el cronograma para cumplir con la entrega en la fecha indicada en el

expediente técnico (Ybafiez, 2018).

lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion
Con la justificacion de que forma parte de una estructura hipotética y
permanece alli, Hernandez, Fernandez y Baptista ( 2014 ) plantean
que el tipo de exploracion sera fundamental. El objetivo del disefio es
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promover ideas logicas evitando enfatizarlas desde cualquier punto
de vista practico.

3.2.1 Método de investigacion
Para esta revision, se eligi6 hacer un examen dependiente de la
estrategia cuantitativa, como lo indica (Diaz y Calzadilla, 2016)
guienes mencionaron cOmo la técnica usa una variedad de datos para
probar hipotesis basadas en mediciones matematicas e investigacion
empirica para establecer conjuntos de reglas aceptadas y probar
hipotesis.

3.3.1 Disefio de investigacion
Tendr4 un disefio de corte transversal no experimental, porque el
resultado no cambiara porque se hace dentro del tiempo establecido
(Suérez et al., 2016).

CT
/
P Z
Y v
CT

P: proyecto multifamiliar
X: Sistema convencional
CT: costos y tiempos

Y: sistema convencional

Z: comparacion de costos y tiempos

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente: Vivienda multifamiliar convencional

Variable Independiente: Herramienta BIM
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3.3.

3.4.

3.5.

Poblacion, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion

(Hernandez et al., 2014), plantearon que la poblacion debe estar

claramente posicionada por las caracteristicas de su contenido,

ubicacion y tiempo.

Los edificios multifamiliares de la calle La Recolecta en Cajamarca

conforman la mayoria de la poblacion en el area de este estudio.
3.3.2 Muestra

La muestra del estudio, un edificio multifamiliar en la calle La
Recolecta 304 en Cajamarca, es la base para este andlisis.
3.3.3 Muestreo

Debido a que no se ha elegido al azar, el muestreo es no
probabilistico segun (Hernandez et al., 2014), demostrando que la
eleccion de los elementos no se basa en el azar sino en las
caracteristicas de la investigacion o en las razones relacionadas con

el determinante de la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de investigacion
Observacion directa del proyecto de edificacion.
Céalculo de dados en el software
Calculo de metrados, costos y presupuestos
Tablas de comparacion de margenes de erros y optimizacion.
Instrumentos de recoleccion de datos
Software: BIM, Excel, MS Project, S10, Revit
Hojas de calculo
Guia de analisis documental
Ficha de recoleccion de datos
Procedimiento
Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se realizo los siguientes
puntos:
1. Primero una encuesta a profesionales en la materia para poder

conocer de qué manera el BIM es usado por las empresas peruanas.
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3.6.

3.7.

Luego se realizd la revision de los planos de la vivienda multifamiliar
luego se procederd a realizar los metrados respectivos del plano
estructural, sanitario.

Se realizo los presupuestos en el programa S10 para verificar el costo
total de las diferentes partidas, una vez obtenido estos datos se
realizara los cronogramas en Project para determinar el tiempo en el
gue se realizar las diferentes actividades constructivas.

Mediante la aplicacion de la herramienta BIM se generara datos de
cuantificacion y medicidén para proceder a la evaluacion de costos y
tiempos.

Por ultimo, se mostrara un breve resumen de los resultados obtenidos

al emplear el BIM y las encuestas.

Método de anélisis de datos

El método de andlisis de datos es descriptivo. Luego de recolectar los
datos provistos por el instrumento, se realiza el andlisis de datos
correspondientes mediante el empleo del software S10 para Costos y el
Software MS Project para la construccién de viviendas multifamiliares
empleando el método convencional y la herramienta BIM para permitira
analizar los costos y tiempos del desarrollo de viviendas multifamiliares.
Asi mismo, se empleara el uso del software Excel con el fin de realizar
comparaciones de costos y tiempos entre el método convencional y el
empleo de la herramienta BIM, las cuales seran analizadas mediante

gréaficos y cuadros.

Aspectos éticos

En la investigacion actual, se evito el plagio. La base de datos representa
datos reales y no se ha modificado. Las herramientas utilizadas son de
fabricacion propia, con suficiente validez y fiabilidad. También se tiene
en cuenta el respeto por la propiedad intelectual, la politica, la religion y
las creencias morales; las responsabilidades sociales, politicas, legales
y morales; y la privacidad, proteccion e identidad de las personas que
participan en esta investigacion. El derecho de confianza ha sido
respetado y mantenido confidencial, para uso de investigadores, cuya

autoria puede ser citada y respetada.
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4.1.

RESULTADOS
A continuacién, se muestran los resultados obtenidos después de aplicar
los métodos propuestos para alcanzar cada objetivo de la presente
investigacion.
Resultados para determinar costos y tiempos aplicando la
herramienta BIM en la construccion de una vivienda multifamiliar.
En esta ocasion se aprovechd para construir un edificio multifamiliar en la
calle La Recolecta 304 de Cajamarca.
Se pusieron en practica los beneficios y potencialidades del uso de la
construccion virtual como procedimiento para mejorar la calidad de los
documentos legales para el disefio que estan conformados por planos y
especificaciones técnicas .Se trata, ante todo, de integrar herramientas BIM
en los procesos constructivos establecidos.

Datos generales

Tabla 1. Afos de experienciatiene en Obras de Construccion

AfRos F %

De 0 a 3 afios 7 13%
De 3 a 6 afios 10 18%
De 6 a 10 afios 15 27%
De 10 a 15 afios 12 22%
Mas de 15 afos 11 20%
Total 55 100%

Afios de experiencia en Obras de construccion

0,
30% 27%

25%
22%
20%
20% 18%
15% 13%
10%
5%

0%
De 0 a3 afios De3ab6afios De6allafios Del0a 15afios Masde 15 afios

Gréfico 1: Afios de experiencias en obras de construccién.
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Como se observa en el la tabla y grafico 1, el 27% cuentan con 6 a 10 afios
de experiencias en obras de construccion, el 20% cuenta con mas de 15
afos de experiencia en obras de construccion y el 13% de los encuestados

cuentan de 0 a 3 afios de experiencia en obras de construccion.

Tabla 2. Cargo que actualmente desempeiia.

Afos F %
Gerente de Proyecto 11 20%
Ingeniero Residente 11 20%
BIM Manager 11 20%
Control de calidad 11 20%
Ingeniero en costos 11 20%
Total 55 100%

Cargo que desempefia

25%

20% 20% 20% 20% 20%
20%
15%
10%
5%
0%
Gerente de Ingeniero BIM Manager Control de Ingeniero en
Proyecto Residente calidad costos

Grafico 2: Cargo que desempefia
Como se observa en la tabla y grafico 2, podemos observar que nuestra
unidad de estudio estuvo conformada por Gerente de proyectos, Ingeniero
residente, BIM Manager, Control de Calidad e Ingeniero en costos cada uno
con un 20% de participacion en el presente estudio.
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Tabla 3. Afios de experiencia manejando la Herramienta BIM.

Afos F %

De 0 a 3 afios 17 31%
De 3 a 6 afios 14 25%
De 6 a 10 afios 15 27%
De 10 a 15 afos 9 16%
Mas de 15 afos 0 0%
Total 55 100%

Experciencia BIM

35%
31%

30% 27%
25%
25%
20%
16%
15%
10%
5%
0%
0%
De 0 a 3 afios De3a6afios De6alOafios Del0a 15 afios Masde 15 afios
Grafico 3: Afios de experiencia
Como se observa en la tabla 3, podemos observar que de nuestra unidad
de estudio el 31% cuentan con 0 a 3 afios de experiencia manejando el
BIM, el 25% cuenta con 3 a 6 afios de experiencia manejando el BIM y el
16% de los encuestados cuentan de 10 a 15 afos de experiencia

manejando el BIM.
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Figural. MODELO 3D - Arquitectura.

Proyecto: Edificio Multifamiliar

Ubicacion Calle La Recolecta 304, Cajamarca.

Pisos 5 niveles y 1 Azotea

Como se puede apreciar en el cuadro, esta residencia multifamiliar cuenta con
cinco niveles y azotea, lo que hace que de las caracteristicas del proyecto una

estructura organizacional compleja.

Por otro lado, el cliente habia ajustado los plazos, lo que hizo que el trabajo fuera
un desafio desde la etapa de modelado hasta la fase final del proyecto. Pero no

fue una barrera para realizar el modelo BIM- 3D.

En este sentido, la necesidad de acceso oportuno a ingenieros con experiencia
en las siguientes especialidades motivé el desarrollo de la metodologia BIM.

a. Arquitectura
b. Estructuras

Principales metas BIM en el proyecto
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Tabla4. Principales metas.

PRIORIDAD i
DESCRIPCION DE LAS METAS Y USOS POTENCIALES DE BIM EN OBRA

(Alta/Baja)

Detectar las interferencias, observaciones e incompatibilidades, del disefio e
ingenieria del proyecto.

Meta:
Reportar al encargado del Proyecto cualquier deficiencia en el disefio
ingenieria del proyecto a través de Solicitudes de Informacidn.

ALTA

Identificar v resolver las incompatibilidades colaborativamente, con la ayuda
de un modelo 3D y sesiones de trabajo de ingenieria concurrente en la que se
deba de involucrar a La Supervision, la Gerencia de Proyectos, los Proyectistas.

ALTA Meta:
Acelerar los tiempos de respuestas de las observaciones y consultas de disefio

canalizadas mediante Solicitudes de Informacion.

Preparar vistas fotorrealistas panoramicas en 360° de distintos sectores del
proyecto y visualziarlos con lentes de Realidad Aumentada (Cardboard) para

MEDIA ) o i ) i ] i
un mejor entendimiento de las soluciones de interferencias entre instalaciones
realziados en el modelo BIM del proyecto.
Disminuir el tiempo de coordinacion en obra. Utilizar los modelos BIM en las
MEDIA . .
diversas reuniones de obra.
BAJA Controlar el avance en obra, mediante dispositivos méviles. Uso del modelo en

dispositivos moviles, como tablets.

4.1.1. Modelado BIM - 3D de Arquitectura.

Hemos podido integrar los planos de distribucién de la arquitectura con
los planos de detalle de bafos, cocinas, lavanderias y areas comunes
gracias al desarrollo del modelo BIM de arquitectura.

| modelo BIM 3D de arquitectura esta desarrollado con un nivel de detalle
ALTO, lo que nos permite visualizar y obtener las cantidades de material
para acabados de pisos, acabados de paredes, como pintura y
empapelado, y acabados de techos. Ademas, es posible cuantificar la
cantidad de carpinteria de madera y metal utilizando las herramientas de
planificacion del software Autodesk Revit

La siguiente tabla 5 resume el nivel de detalle y los componentes que

componen el modelo arquitectonico.
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Tabla 5. Control de modelo BIM 3D de Arquitectura.

ARQUITECTURA

MOBELADD | eTRADO 5 9 %

REVIT AREAS VOLUMEMN | CANTIDADES % E =
Albariileria Sl x ¥
Drywall Sl X x x
Tarragjeo 3l X ¥
Fintura sl X ¥ |lx [ x
Zbcalos Sl X ¥ ¥
Contrazfcalos | Si X

X X

Enchapes(1) | Sl x W
Contrapisos Sl X ¥
Celosias(2) Sl X ¥
Falso Cielo Sl
Raso X ¥
Fuertas 3l X ¥
Ventanas 3l X ¥
Muro Sl X
Corinal2) ¥
Mamparas Sl X ¥
Barandas Sl X
Mobiliario Sl

El archivo de Revit del modelo BIM-3D de arquitectura, tiene guardada
todas las vistas 3D por pisos y por tipo de bafio o cocina para que sea facil
localizar un ambiente especifico, como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2. Corte del modelo de arquitectura.

14.75 -fin de detalle

13.40 -PISO S

10.40 -PISO 4

NS

140 -PISO 3

440 -PISO2

Sl 3 e
_ N7

L B
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4.1.2.

Modelado BIM — 3D de Estructuras.
El modelo BIM-3D de estructuras esta modelado al 100%.
El modelo de Estructuras esta modelado bajo criterios constructivos, a
excepcion de la sectorizacion de obra y division de los elementos de
vaciado horizontal y vertical.
Sin embargo, el modelo tiene un nivel de detalle suficiente que nos ha
permitido compatibilizar el Expediente Técnico con las demas disciplinas

y anteriormente nos ha permitido poder obtener las cantidades de

materiales de las partidas de concreto y encofrado.

Se realizo los siguientes modelados de estructuras donde se especificara

el control del modelo en 3D ver tabla 6.
Tabla6. Control de modelo BIM 3D - Estructuras

ESTRUCTURAS

MODELO 3D

Estructura de concreto armado v

estructuras metalicas Modelado | hglrado
Zapatas, plateas y vigas de cimentacion | Sl 31
Cimientos corridos g g
Placas de concreto v muros anclados Sl Sl
Columnas S Si
Escaleras de concreto Sl Sl
Rampas Mo Mo
Losas pos-tensadas, macizas o ; ;

X Sl Sl

| aligeradas

Vigas chatas y peraltadas Si Si
Acero de refuserzo Mo Mo
Encofrado Sl Sl

Como se puede ver en la figura 3, el modelado 3D, toda la estructura en si de

la edificacion.
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Figura 3. MODELO 3D - Estructuras.

4.1.3. Metrado BIM Estructuras

A continuacion, se mostraran los metrados de la edificacién en si, como

se puede apreciar en las figuras 4,5y 6.

Figura 4. Metrado de pilares - Revit

<Computo de materiales de pilares estructurales>

A B C D
Familia Tipo WVolumen Material: Area

Pilar rectangular hormigdn C1A 02565 2.98 m® 420 m*

Pilar rectangular hormigdn C-2A070%0.25 368 m® 4.44 m?

Pilar rectangular hormigan C-4A0907025 413 m# 377 m?
Pilar rectangular hormigan 218 4.507.00 441 m# 2042 m?
Pilar rectangular hormigdn 21 A1.30".60 1.87 m® 9.38 m*

Pilar rectangular hormigdn 21 A1.30".60 1.87 m® 9.38 m*

Filar rectangular hormigdn £2 2.40%1.80 389 m® 16.20 m®
Pilar rectangular hormigan 22 2407 .80 3.89 m* 16.20 m?
Pilar rectangular hormigan Z31.80"2.60 421 m# 17.28 m?
Pilar rectangular hormigdn £31.80%2.60 421 m® 17.28 m*
PFilar rectangular hormigdn £2 2.40%1.80 389 m® 16.20 m®
Filar rectangular hormigdn £2 2.40%1.80 389 m® 16.20 m®
Pilar rectangular hormigan 25 1.70"1.80 275 m® 12.42 m?
Pilar rectangular hormigan Z61.70%1.30 1.99 m* 982 m*

Pilar rectangular hormigdn £2 2.40%1.80 389 m® 16.20 m*
PFilar rectangular hormigdn £51.70%1.80 275 m? 1242 m?
Filar rectangular hormigdn 24 2.40%3.70 7.99 m® 2874 m?

24




Figura 5. Metrado de losas - Revit

<Computo de materiales de Losas>
A B C D
Familia Tipo Wolumen Material: Area
Suelo SUELO PRIMER :3563 m* 142 50 m*
Suelo SUELO PRIMER :35.63 m® 142.50 m®
Suelo LOSA 2575 m* 128.76 m?
Suelo LOSA 2519 m? 125.94 m*
Suelo LOSA 2519 m* 12594 m?
Suelo LOSA 2519 m® 12594 m®
Suelo LOSA 2519 m* 125.94 m?
Suelo LOSA 14.78 m® 73.88 m*
Suelo LOSA 2519 m* 125.94 m?
Figura 6. Metrado de escalera - Revit
<Coémputo de materiales de pilares estructurales>
A B C D
Familia Tipo Volumen Material: Area

Pilar rectangular hormigdn C1 A 0.25% 65 298 m® 420 m?
Pilar rectangular hormigdn C-2A070%0.25 368 m® 444 m?
Pilar rectangular hormigdn C -4 A090%.25 413 m® T m?
Pilar rectangular hormigdn Z1B4.901.00 441 m* 2042 m?
Pilar rectangular hormigdn Z1 A 1.30".60 1.87 m® 9.38 m?
Pilar rectangular hormigdn Z1 A 1.30".60 1.87 m® 9.38 m?
Pilar rectangular hormigdn 72 2.40%1.80 389 m® 16.20 m*
Pilar rectangular hormigdn 72 2.40%1.80 389 m® 16.20 m*
Pilar rectangular hormigdn Z3 1.80%2.60 4.21 m* 17.26 m*
Pilar rectangular hormigdn £3 1.8072.60 421 m° 17.28 m*
Pilar rectangular hormigdn £2 2.4071.80 389 m® 16.20 m*
Pilar rectangular hormigdn £2 2.4071.80 389 m® 16.20 m*
Pilar rectangular harmigdn Z51.701.80 275 m? 1242 m*
Pilar rectangular harmigdn 26 1.701.30 1.99 m® 9.82 m?
Pilar rectangular harmigdn Z2 2.40%1.80 389 m* 16.20 m*
Pilar rectangular harmigdn Z51.701.80 275 m? 1242 m*
Pilar rectangular harmigdn 24 2.40%3.70 7.99 m* 28.74 m*

4.1.4. Incompatibilidades

Identificamos consultas de disefio e ingenieria que fueron reportadas en
la guia de observaciéon al momento de evaluar los modelos BIM -3D de

cada disciplina y luego de analizar y revisar los modelos y planos CAD.



Figura 7. Plano CAD Arquitectura — Planta Primer nivel Eje 6-6l
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Como se muestra en la figura 8 existe una placa P-2 que no esta considerado

en la figura 7.
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En la ficha de observaciones se anotaron las siguientes incompatibilidades, ver siguientes fichas de incompatibilidades

ITEM  PARTIDA ELEMENTO NIVEL  UBICACION LOCALIZACION TIPO IDENTIFICADORES DESCRIPCION

La zapata en el plano de cimentacion es de mayor
E 01 ZAPATAS Z-2 PRIMER EIEB EIE 3 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ cuadro de zapatas dimensidn

Se ha graficado errdneamente 3.40m., y acotado
E 02 ZAPATAS Z-3 PRIMER EJEC EIES3Y4 GRAFICACION Cuadro de zapatas 3.55m

La zapata en el plano de cimentacion es de mayor
E 03 ZAPATAS Z7-4 PRIMER EIEE EIES INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacidn/ cuadro de zapatas dimensidn

La zapata en el plano de cimentacion es de mayor
E 04 ZAPATAS Z-6 PRIMER EJEF EIE7 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ cuadro de zapatas dimensidn

La columna en el plano de cimentacion es de menor
E 05 COLUMNAS C-1 PRIMER EJE 7 EIED INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ cuadro de columnas dimensidn

La columna no se encuentra en el plano de
E 06 COLUMNAS C-8 PRIMER - - ADICION Cuadro de columnas cimentacion

La columneta de amarre en el plano de cimentacidn es
E 07 COLUMNAS C-A PRIMER EJE A EIE1 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ detalle de columneta de mayor dimension

La columneta de amarre en el plano de cimentacion es
E 08 COLUMNAS C-A PRIMER EJE A EIE7 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ detalle de columneta de mayor dimension

El cimiento en el plano de cimentacidn es de menor
E_09 CIMIENTOS SECCION 1-1 PRIMER EJE1 EJES B-E INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ detalle de cimiento dimensidn

El cimiento en el plano de cimentacidn es de menor
E_10 CIMIENTOS SECCION 1-1 PRIMER EIE7 EJES B-E INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacion/ detalle de cimiento dimensidn

El cimiento en el plano de cimentacidn es de menor
E_11 CIMIENTOS SECCION 1'-1' PRIMER EIED EJE 1-3 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cementacion/ detalle de cimiento dimension

El cimiento en el plano de cimentacidn es de menor
E_12 CIMIENTOS SECCION 1'-1' PRIMER EIEE EIE 6-7 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cementacion/ detalle de cimiento dimensidn
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El cimiento en el plano de dmentackdn es de mayor

E_13 CIMIENTOS SECCION 2-2 PRIMER EIEB EIE 1-7 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cementackin, detalle de cimiento dimensidn

El cimbento en el plano de dmentackin es de mayor
E_14 CIMIENTOS SECCION 2-2 PRIMER EIEE EIE 1-5 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cementackdn, detalle de cimiento dimensidn

El cimiento en el plano de dmentackdn es de mayor
E 15 CIMIENTOS SECCION 2-2 PRIMER EIEF EIES-T INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn

El cimbento en el plano de dmentaciin es de mayor
E_16 CIMIENTOS SECCION 3-3 PRIMER EIELC EIE 1-7 INCOMPATIBILIDAD _ Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn

El cimiento en el plano de dmentackin es de mayor
E 17 CIMIENTOS SECCION 3-3 PRIMER EIED EIES-T INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn

El cimbento en el plano de dmentacion es de mayor
E_18 CIMIENTOS SECCION 3-3 PRIMER EIEE EIE5-6 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn

El cimbento en el plano de dmentackin es de mayor
E 19 CIMIENTOS SECCION d4-4 PRIMER EIEE EIE 5-6 INCOMPATIBILIDAD  Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn

El cimiento en el plano de dmentackin es de mayor
E_20 CIMIENTOS SECCION 4-4 PRIMER EIEE EIE 56 INCOMPATIBILIDAD _ Plano de cimentacidn/ detalle de cimiento dimensidn
E_21 CIMIENTOS SECCION &6 PRIMER EIE C"” EIE 34 INCOMPATIBILIDAD _ Plano de cdmentacidn/ detalle de cimiento El cimbento en el plano de dmentackin

En &l plano de cimentacidn no indica el tipe de
E 22 CIMIENTOS S/N PRIMER EIEB EIE 34 ALSENCIA Plano de cimentacidn dmiento

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_23 MURDS WAND PRIMER EIEB EIE 1-3 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_24 MURDS VAND SEGUNDO EIEB EIE 1-3 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_25 MUROS WAND TERCER EIEB EIE 1-3 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E 26 MURDS MAND CUARTO  EIEB EIE 1-3 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_27 MUROS WAND PRIMER EIEB EIE 3-5 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_28 MURDS WAND SEGUNDO EIEB EIE 3-5 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E 29 MUROS VAND TERCER EIEB EIE 3-5 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos

Las dimensiones del vano no concuerdan con los
E_30 MUROS WAND CUARTO  EIEB EIE 3-5 GRAFICACION Ventana y dimensiones del vano planos
E 31 MURDS WAND PRIMER EIEE EIE 1-3 INCOMPATIBILIDAD _ Planos de estructuras y arquitectura La wiga 105 no permite mayor altura en |a ventana
E_32 MURODS WAND SEGUNDO EIEE EIE 1-3 INCOMPATIBILIDAD _ Planos de estructuras y arguitectura La viga 205 no permite mayor altura en |a ventana
E_33 MURDS WAND TERCER EIEE EIE 1-3 INCOMPATIBILIDAD  Planos de estructuras y arquitectura La viga 305 no permite mayor altura en la ventana
E 34 MURDS WAND CUARTO  EIEE EIE 1-3 INCOMPATIBILIDAD _ Planos de estructuras y arguitectura La viga 405 no permite mayor altura en |a ventana
E_35 MURDOS VAND PRIMER EIEE EIE 3-5 INCOMPATIBILIDAD  Planos de estructuras y arquitectura La viga 105 no permite mayor altura en la ventana
E_36 MURDOS VAND SEGUNDO EIEE EIE 3-5 INCOMPATIBILIDAD  Planos de estructuras y arquitectura La viga 205 no permite mayor altura en la ventana
E_37 MUROS VAND TERCER EIEE EIE 3-5 INCOMPATIBILIDAD  Planos de estructuras y arguitectura La viga 305 no permite mayor altura en la ventana

28



Objetivo Especifico 1:
Determinar costos y tiempos de una vivienda multifamiliar aplicando el sistema
constructivo convencional.
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
Los siguientes factores deben tenerse en cuenta para implementar el proceso
de compatibilizacién:
Designabilidad
Identificado con la comprensién de los requisitos del propietario. Estos deben
ser correctos y adecuados. Deben estar representados en una estructura
realista y compuesta en el Archivo Técnico, considerando esencialmente tres
puntos de vista en su origen: satisfaccion de las necesidades del propietario,
estabilidad financiera para su cumplimiento y magnificencia arquitectonica.
Para ello, es necesario encontrar el equilibrio adecuado entre los dos ultimos
para lograr el cumplimiento y la pretendida propiedad del propietario.
Constructabilidad
Identificado con la ejecucion del plan considerando las sutilezas de
desarrollo, materiales, hardware e innovacion adecuada. Fusionar estos
puntos de vista en el plan permite lograr un equilibrio entre los fondos
reservados para las reservas de costos y lo que el propietario realmente
necesita.
Se han propuesto los siguientes pasos en el proceso de compatibilizacion
para verificar estos dos puntos:
¢ Verificacion de las Fichas de Inspeccion.
e Modelado de la informacion
Para iniciar el proceso es necesario determinar las etapas que requieren que

el proyecto sea compatible y el nivel de detalle que se debe alcanzar.

FICHAS DE INSPECCION

Los planos generales son los que primero se obtienen al desarrollar el
expediente técnico ; estos se utilizaran para la presentacion del proyecto al
municipio cuando se completen los detalles de construccion. Como podemos ver
en la Figura 4, la propuesta para iniciar la compatibilizacion es verificar el
expediente técnico inicial mediante formularios de inspeccion:

v Ficha de Inspeccion de Arquitectura
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v Ficha de Inspeccion de Estudio de Mecanica de Suelos
v Ficha de Inspeccién de Instalaciones Eléctricas
v" Ficha de Inspeccion de Instalaciones Sanitarias
Estos calculos se realizaron de acuerdo con el Reglamento Nacional de
edificaciones y el Codigo Nacional de Electricidad con el fin de identificar posibles
infracciones de las reglas por parte del desarrollador que podrian resultar en
costos adicionales para el propietario si no se detectan a tiempo.
El gerente de proyecto de cada especialidad es responsable de sus
disefios, y estos deben ajustarse a las normas vigentes en el momento en que
se desarrollaron sus planes. Sin embargo, es posible que, sin su conocimiento o

consentimiento, se omita o ejecute un disefio que es contrario a la norma.

Figura 9. Desarrollo del Expediente Técnico para la Construccién

“
Expediente Técnico
municipal

Detalles
Constructivos

Expediente Técnico
para la construccion

Esta omision puede notarse en varias etapas:

e Lademora en la obtencién de la licencia para erigir la estructura resultaria
de la revisibn municipal de la observacion del expediente técnico de la
especialidad correspondiente.

e Los cambios relacionados con la construccién durante el proceso podrian
resultar en un redisefo, una actualizacion de los planes o, en el peor de
los casos, una extension del cronograma y costos adicionales.

e Seria mas costoso para el cliente corregir o fregar la observacion a la

entrega del trabajo o por parte del usuario.
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El propdsito de estos formularios es evaluar rapidamente el disefio
durante una etapa temprana del proyecto para evitar costos para el propietario

que resultarian de una posible incompatibilidad de reglas.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 10, el Articulo 65 de la Norma
A010 del Cddigo Nacional de Edificacion establece que el ancho minimo de cada
uno de los dos estacionamientos privados continuos debe ser de 2,50 metros;
sin embargo, cuando se examinaron los planos arquitecténicos del proyecto , se

descubrio que el disefio tenia una ancho minimo de 2,40 metros..

Figura 10. Verificacion con ficha de inspeccién de Arquitectura
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MODELADO DE LA INFORMACION

La demostracion en 3D es el curso de la representacion tridimensional y
paramétrica de las partes del edificio, y debe realizarse como un desarrollo virtual
de la estructura. Esta técnica es creada por la disposicién de desarrollo real de
la estructura (Ver Figura 11), que permitira distinguir y rectificar los problemas
del plan que se encuentran en los planos. Estos problemas se deben a las
cualidades contrarias y las obstrucciones entre los planos y la ausencia de
edificabilidad del plano, lo que puede reconocerse durante el sistema de

demostracion.

Figura 11. Secuencia Constructiva para el Modelado de la informacién de 2D o 3D
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* ESTRUCTURA

* ARQUITECTURA GENERAL

* INSTALACIONES

* ARQUITECTURA DETALLADA

Como se puede observar en la Figura 12, para iniciar el modelado se toma como
base los planos bidimensionales del expediente técnico , y luego se realiza el modelado

de acuerdo con los procedimientos constructivos.

Figura 12. Modelado de lainformacién de 2D o 3D.
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Para modelar en 3D utilizando un software BIM, primero se debe determinar qué
detalles requieren especializacion y en qué medida. Luego , se deben utilizar todos los
planos de las especialidades que se pretenden modelar simultdneamente , incluyendo
plantas , alzados , detalles , etc. Podemos trabajar con las habilidades especializadas

que se requieren, como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Modelado en 3D de diversas especialidades
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Instalaciones

Finalmente, a partir del proyecto modelado, es posible identificar las
incompatibilidades o interferencias que puedan surgir durante el proceso o0 una vez

integradas todas las especialidades.

Objetivo Especifico 2:

Determinar costos y tiempos aplicando la herramienta BIM en la construccién de

una vivienda multifamiliar.

Las incompatibilidades son problemas que surgen de una representacion

inexacta en un documento de expediente técnico (un plano, memoria o
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especificacidbn) que no se corresponde con lo establecido en los demas
documentos de expediente técnico.

Por ejemplo, en la Figura 14, los planos arquitecténicos muestran que se
ha considerado una mampara para el primer piso con acceso a la terraza. No
obstante, en las plantas superiores también se estd barajando el uso de una
mampara, pero en estos casos al no haber terraza, se requeriria un balcon o se

deberia considerar una ventana en su lugar.

Figura 14. Incompatibilidad en planos de Arquitectura.

Como se puede observar en la Figura 15, existen diferencias entre los
planos arquitectonico y estructural. Por ejemplo, al modelar las especialidades
arquitectonicas y estructurales, se descubrié que se eliminé el techo del primer
piso junto con el muro arquitectonico, quedando el comedor del departamento
sin una seccion del techo.
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Figura 15. Diferencia de Losas entre planos de Arquitectura y Estructura

En los planos CAD bidimensionales tradicionales que los 0jos no pueden
ver, y cuando estos errores se descubren en el campo durante la construccion,
se genera incertidumbre. Ademas, toma tiempo abordar estas observaciones
porque deben ser resueltas formalmente en acuerdo con los requerimientos del
cliente.

A medida que combinamos las muchas disciplinas, se localizan las
interferencias y notamos que cuando se comparte informacion entre las diversas

especialidades, estas se ven comprometidas.
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Objetivo Especifico 3:

Comparar costo y tiempo del proyecto convencional vs. el desarrollado con

metodologia BIM, para la obtencion de los porcentajes de optimizacion.

Tabla7. Percepcion de la mejor herramienta para optimizar costos

ARoS F %

Autodesk Revit 8 15%
ArchiCAD19 10 18%
BIM 22 40%
Chief Architect 9 16%
Allplan 6 11%
Total 55 100%

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

15%

Autodesk Revit

Mejor Herramienta

40%

18%

ArchiCAD19 BIM

16%

Chief Architect

11%

Al

Iplan

Gréfico 4: Mejor Herramienta

Como se observa en latabla 7 y el gréfico 4, podemos ver que de nuestra unidad

de estudio el 40% consideran que la mejor herramienta es el BIM, el 16%

consideran que la mejor herramienta es el Chief Architect y el 11% de los

encuestados consideran que la mejor herramienta es el Allplan.

Tabla8. La Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida de un

proyecto.

ARoS F %
Totalmente de acuerdo 20 36%
De acuerdo 14 25%
A veces 11 20%
En desacuerdo 8 15%
Totalmente en desacuerdo 2 4%
Total 55 100%
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Ciclo de vida
40% 36%
35%
30%
25%
25%
20%
20%
15%

15%
10%

59 4%

(+]
- N
Totalmente de De acuerdo A veces En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Gréfico 5: Ciclo de vida del Proyecto

Como se observa en la tabla 8 y el grafico 5, podemos observar que de nuestra
unidad de estudio el 36% indican que estan totalmente de acuerdo que la
Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida de un proyecto, el 20% indican
gue a veces la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida de un proyecto
y el 4% de los encuestados indican que estan totalmente en desacuerdo que la

Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida de un proyecto.

Tabla9. De acuerdo con su experiencia, la herramienta BIM permite
integrar.

Afos F %
Etapa de funcionamiento y operacién, hasta la demolicion 20 36%
Solo reduce costos 15 27%
Solo reduce tiempos 16 29%
N/A 4 7%
Total 55 100%
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Gréfico 6: Permite integrar

Como se observa en la tabla 9 y el grafico 6, podemos observar que de nuestra

unidad de estudio el 36% indican que integra la etapa de funcionamiento y

operacion hasta la demolicién, el 27% indican que permite reducir los costos y el

7% de los encuestados indican que ninguna de las alternativas brindadas.

Tabla 10. Conocimiento acerca del actual ecosistema tecnoldgico en la
construccidn que se vive en nuestro pais.

Afos F %

Alto 24 44%
Moderado 16 29%
Bajo 9 16%
Muy bajo 6 11%
Total 55 100%

44%

Alto

Ecosistema Tecnoldgico

29%

16%

Moderado Bajo

11%

Muy bajo

Gréfico 7: Ecosistema Tecnoloégico
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Como se observa en latabla 10 y el grafico 7, podemos observar que de nuestra
unidad de estudio el 44% indican que tienen conocimiento alto acerca del actual
ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION que se vive en
nuestro pais, el 29% indican que tienen conocimiento moderado acerca del
actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION que se vive en
nuestro pais y el 11% de los encuestados indican que tienen conocimiento muy
bajo acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION
gue se vive en nuestro pais.

Tabla 11. Valoracion de que el equipo tiene experiencia constructiva y en

herramientas de gestién de proyectos como el BIM para la ejecucién del
proyecto.

ARos F %
Siempre 20 36%
Casi siempre 14 25%
A veces 11 20%
Casi nunca 8 15%
Nunca 2 4%
Total 55 100%
Experiencia
40% 36%
35%
30%
25%
25%
20%
20%
15%
15%
10%
co 4%
. I
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Grafico 8: Experiencia

Como se puede encontrar en la tabla 11 y grafico 8, podemos ver que el 36% de
nuestra unidad de revision demuestra que en general estima que el grupo tiene
experiencia productiva y en proyectar los aparatos ejecutivos como BIM para la
ejecucion de la tarea, el 20% muestra que en ocasiones estiman que el grupo
tiene experiencia Util y en proyectar los dispositivos de tablero como BIM para la
ejecucion del emprendimiento y el 4% de los revisados demuestran que nunca
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estiman que el grupo tenga experiencia util y en proyectar los instrumentos
ejecutivos como BIM para la ejecucion de la empresa.
Tabla 12. Conoce que los factores externos pueden incrementar los costos

del proyecto y que el uso de herramientas de gestién de proyectos como
el BIM puede menguar esa diferencia.

Afos F %

Siempre 24 44%
Casi siempre 10 18%
A veces 9 16%
Casi nunca 9 16%
Nunca 3 5%

Total 55 100%

Factores externos

50%
5% 44%
40%
35%
30%

25%
18%

20% 16% 16%
15%
0,

10% 59,
[]
0%

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Gréafico 9: Factores externos

Como se puede encontrar en la tabla 12 y el gréafico 9, podemos ver que el 44%
de nuestra unidad de revision demuestra que las variables externas
generalmente pueden generar costos del proyecto y que la utilizacién de los
aparatos ejecutivos, por ejemplo, BIM puede disminuir esta distincion, muestra
el 16%. que ocasionalmente los elementos externos pueden expandir los costos
del proyecto y que la utilizacion de instrumentos de la junta, por ejemplo, BIM
puede disminuir esta distincion y el 5% de los encuestados demuestra que los
elementos externos nunca pueden expandir los costos del proyecto. proyecto y
que la utilizacion de la tarea de los instrumentos ejecutivos, por ejemplo, BIM

puede disminuir esa distincion.
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Tabla 13. Consideracion de que con la herramienta BIM, la programacion
del proyecto es realista considerando las necesidades esenciales del sitio
de construccion.

Afos F %
Totalmente de acuerdo 25 45%
De acuerdo 14 25%
A veces 9 16%
En desacuerdo 5 9%
Totalmente en desacuerdo 2 4%
Total 55 100%

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

45%

Totalmente de
acuerdo

Programacion del Proyecto

25%

16%
9%
4%

De acuerdo Aveces En desacuerdo Totalmente en
desacuerdo

Grafico 10: Programacion del proyecto

Como se puede encontrar en la tabla 13 y grafico 10, podemos ver que el 45%

de nuestra unidad de revisibn muestran que estan completamente de acuerdo

en que con el instrumento BIM, la planificacién de la empresa es préactica

considerando los requisitos fundamentales de la obra, el 16% demuestra que

ocasionalmente con el dispositivo BIM, el plan de trabajo es razonable

considerando las necesidades fundamentales del sitio de construcciéon y el 4%

de los encuestados demuestran que difieren completamente en que con el

dispositivo BIM, el plan de riesgo es sensato considerando los requisitos

fundamentales del sitio de construccion.
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Tabla 14. Percepcion de que el proyecto debe considerar la metodologia
de construccion y de gestion mas adecuada de acuerdo con las
necesidades del proyecto como por ejemplo las herramientas de gestion
de proyectos BIM.

Afos F %
Muy importante 18 33%
Importante 14 25%
Casi importante 8 15%
Poco importante 12 22%
Muy poco importante 3 5%
Total 55 100%
BIM
35% 33%
30%
25%
25% 22%

20%
15%
15%

10%
5%

N .
0%
Muy importante  Importante  Casi importante Poco importante  Muy poco
importante

Gréafico 11: modelado de informacion de construcciéon (BIM)

Como se puede encontrar en la tabla 14 y grafico 11, podemos ver que el 33%
de nuestra unidad de revisibn muestra que es vital que la tarea considere el
desarrollo mas adecuado y la filosofia de los ejecutivos segun las necesidades
del emprendimiento, por ejemplo, los aparatos de BIM. proyectar el tablero, el
22% demuestra que es irrelevante que el emprendimiento considere el desarrollo
mas adecuado y el sistema de ejecutivos a los requerimientos del
emprendimiento, por ejemplo, proyectar BIM los instrumentos del tablero, y el
5% de los estudiados demuestra que Es excepcionalmente insignificante para la
tarea considerar el desarrollo mas adecuado y el procedimiento de los ejecutivos
como lo indican las necesidades del emprendimiento, por ejemplo, el proyecto

BIM los dispositivos de los ejecutivos.
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Tabla 15. Consideracion de que la constructabilidad aumenta cuando se
consideraen el desarrollo del proyecto la eficiencia constructiva, lo cual se
logra con el uso adecuado de herramientas de gestion como BIM.

ARoS F %
Siempre 16 29%
Casi siempre 13 24%
A veces 10 18%
Casi nunca 9 16%
Nunca 7 13%
Total 55 100%
Eficiencia Constructiva
35%
30% 29%
20% 18%
16%
15% 13%
10%
5%
0%
Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Gréfico 12: Eficiencia constructiva

Como se puede encontrar en la tabla 15 y grafico 12, podemos ver que el 29%
de nuestra unidad de revision demuestra que la constructibilidad aumenta
consistentemente cuando la productividad del desarrollo se considera en la
mejora del emprendimiento, lo cual se logra con la adecuada utilizacién de los
instrumentos ejecutivos como BIM, 18 El% muestra que ocasionalmente la
constructabilidad aumenta cuando se considera la efectividad del desarrollo en
el avance de la tarea, lo cual se logra con la utilizacibn adecuada de los
dispositivos de placa como BIM y el 13% de los encuestados demuestra que la
constructabilidad nunca aumenta cuando se considera la competencia en el
desarrollo en la mejora de la empresa, que se logra con la utilizacion legitima de

los dispositivos de placa como BIM.
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Tabla 16. Percepcién de que si el equipo realiza un andlisis de
postconstruccién la constructabilidad aumenta y que herramientas como
el BIM son muy ventajosas en esta etapa.

Afos F %
Muy importante 25 45%
Importante 18 33%
Poco importante 10 18%
Muy poco importante 2 4%
Total 55 100%
Constructabilidad

0% 45%

45%

40%

359% 33%

30%

25%

208 18%

15%

10%

<o, 4%
0% |
Muy importante Importante Poco importante Muy poco
importante

Gréfico 13: Percepcion de la Constructabilidad.

Como se puede encontrar en la tabla 16 y grafico 13, podemos ver que el 45%

de nuestra unidad de revisibn muestra que es vital para el grupo completar un

examen posterior al desarrollo, incrementos de constructibilidad y que los

dispositivos, por ejemplo, BIM son extremadamente valiosos en esta etapa. , El

33% demuestra que es significativo para el grupo hacer una investigacion

posterior al desarrollo, incrementos de constructibilidad y que los aparatos, por

ejemplo, BIM son excepcionalmente favorables en esta etapa y el 4% de los

analizados demuestra que es muy poco significativo para el grupo para hacer un

examen posterior al desarrollo, incrementos de constructibilidad y que los

aparatos, por ejemplo, BIM son excepcionalmente valiosos en esta etapa.
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Tabla 17. Consideracion de la importancia de una comunicacién fluida
entre el ejecutor de obra, el proyectista, asi como el empleo de
herramientas como el BIM, ajusta 'y mejora el disefio a las particularidades

de la obra.
Afos F %
Muy importante 25 45%
Importante 18 33%
Poco importante 10 18%
Muy poco importante 2 4%
Total 55 100%
Comunicacién Fluida

0% 45%

45%

40%

359% 33%

30%

25%

208 18%

15%

10%

<o, 4%
0% |
Muy importante Importante Poco importante Muy poco
importante

Gréfico 14: Comunicacion Fluida

Como se puede encontrar en la tabla 17 y grafico 14, podemos ver que el 45%

de nuestra unidad de revision muestra que es vital, una correspondencia liquida

entre el agente de la obra, el arquitecto, asi como la utilizacién de instrumentos

como BIM, el cambio y el trabajo. el plan a las particularidades de la obra, el 33%

demuestra que es significativo, una correspondencia liquida entre el agente de

la obra, el creador, asi como la utilizacion de aparatos como BIM, cambia y

trabaja sobre el plan a las particularidades del trabajo y el 4% de los estudiados

muestran que es extremadamente inmaterial, una correspondencia liquida entre

el agente del trabajo, el disefiador, asi como la utilizacién de dispositivos como

BIM, cambia y trabaja en el plan a las particularidades del trabajo.
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Tabla 18. Consideracion de que la innovacion en la gerencia de la
construccion, en los métodos de campo y en el uso de adecuadas
herramientas de gestion de proyectos como el BIM, incrementan la
eficiencia de la construccion.

ARoS F %
Totalmente de acuerdo 18 33%
De acuerdo 14 25%
A veces 13 24%
En desacuerdo 6 11%
Totalmente en desacuerdo 4 7%
Total 55 100%
Innovacion
35% 33%
30%
25% .

259 24%

20%

15%

11%
10% 7%
L
0%
Totalmente de De acuerdo A veces En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Gréfico 15: Innovacion

Como se puede encontrar en tabla 18 y gréfico 15, podemos ver que el 33% de
nuestra unidad de revision muestra que estan completamente de acuerdo, que
el avance en el desarrollo del tablero, en las técnicas de campo y en la utilizacion
de aparatos de administracion satisfactorios de actividades como BIM,
incrementa la efectividad. de desarrollo, el 24% demuestra que ocasionalmente,
ese desarrollo en el desarrollo de los ejecutivos, en las estrategias de campo y
en la utilizacién de suficientes dispositivos de tablero como BIM, incrementa la
productividad del desarrollo y el 7% de los resefiados muestran que estan
absolutamente en desacuerdo, ese avance en el desarrollo de la placa, en las
estrategias de campo y en la utilizacién de suficientes dispositivos de la placa

como BIM, aumentan la competencia en el desarrollo.
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Interpretacion de la aplicacion de los instrumentos

Ante la pregunta de si la constructibilidad deberia ser un componente
fundamental en la ejecucion de los planes de gestidon de riesgos y si es posible
trabajarlos con herramientas ejecutivas como BIM, el 49 % de los encuestados

dijo estar completamente de acuerdo.

Cuando se les pregunt6 si la accesibilidad en la construccion deberia estar
disponible a lo largo del ciclo de vida de una organizacion y acompafiada de
herramientas ejecutivas como BIM, el 31 % de los encuestados respondio que

estaba completamente de acuerdo.

Cuando se les preguntd si creian que la organizacion de la empresa
deberia llevar un registro de la informacion para el desarrollo y herramientas
ejecutivas como BIM, el 62% de los encuestados respondid que estaba

completamente de acuerdo.

Cuando se les pregunt6 si la organizacién del proyecto deberia tener una
experiencia valiosa y si las herramientas ejecutivas como BIM son necesarias, el

49% de los encuestados dijo que estaba completamente de acuerdo.
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V. DISCUSION
En la tesis actual, se utilizara BIM para ahorrar costos y agilizar la construccién

de una residencia multifamiliar en Cajamarca en 2021.

Los hallazgos del estudio muestran que casi todos los encuestados (95%)
tenian una buena comprension de la constructibilidad de los proyectos de
infraestructura y el uso de la metodologia “Modelado de informacion de

construccion"”, mientras que solo el 5% demuestra un uso frecuente.

De tal forma, Espinoza y Pacheco (2014), en su Tesis "Mejora de la
constructabilidad mediante dispositivos BIM", infieren que en el periodo
subyacente de actualizacion de la constructabilidad de la tarea objeto de
estudio, el escaso tratamiento de los estandares de constructibilidad resulta,
con una normalidad global por debajo del 20%, lo que implica que la
preparacion del emprendimiento no ha ocurrido en la etapa de predesarrollo.
La mayor cantidad de problemas encontrados en la empresa se refieren a los
reclamos de fama de la ingenieria y las construcciones, 20 y 13
individualmente, de un total de 37 problemas inscritos. Utilizando aparatos
BIM, obtenemos un incremento del 84% en el nivel de constructibilidad, lo que
implica que se han verificado basicamente todos los reclamos de fama de
emprendimiento, se han rectificado las contradicciones y se han examinado
los lugares definitivos de la tarea. La utilizacion del procedimiento BIM en las
fases iniciales del emprendimiento trabaja en su constructibilidad,
identificando irregularidades antes de la ejecucion del emprendimiento,
permitiendo la similitud, en igualdad de condiciones, evitando sobrecostos y
ampliaciones de tiempos de corte.

Por otra parte, Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su analisis: "Propuesta
estratégica para la ejecucion de la innovacién BIM en el desarrollo y
ordenacion territorial 1J Proyecta”, llamaron la atencidon sobre el hecho de que
la industria del desarrollo de nuestra nacion se esta expandiendo rapidamente
y convirtiéndose en un sector excepcionalmente poderoso en términos de

creacion y promocion de empleos.

A medida que el mercado se vuelve mas competitivo, numerosos negocios

deberan completarse mas rapidamente, impulsados por la presion y /o el
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interés de los clientes. Esto permitira a los duefios de negocios comenzar a
trabajar en sus proyectos lo antes posible sin tener que esperar o anticipar

gue surjan problemas durante el trabajo.

La herramienta BIM tiene un potencial increible y al mismo tiempo sirve como
un caso de prueba para la coordinacién de toda la empresa porque el ambito
de trabajo actual se completa en dos dimensiones o dos dimensiones con
bajos niveles de innovacion, tiene un ciclo lineal y debe tener una interaccién
INTEGRADORA.

Como resultado de la necesidad de que todas las partes involucradas estén
hablando una "sintonia" muy similar, las organizaciones de desarrollo en Peru
actualmente estan informando al publico y comenzando a transformarse en
innovacion. Esto evita que las organizaciones se expandan de forma
exhaustiva porque implica una colaboracién con todas las partes que hablan
un lenguaje similar para la concepcion, planificacion, ejecucion y operacion

del negocio.

Como resultado, se propuso introducir una filosofia de trabajo para apoyar la
implementacion de la innovacion BIM en el desarrollo y las organizaciones
territoriales con el fin de limitar las deficiencias en la fase de planificacion y
continuar desarrollando la correspondencia entre los motivadores claves en la

tarea de mejora y ejecucion.

El procedimiento BIM es sin duda una diferencia como preocupacion principal,
de cdmo se fomenta una tarea que envuelve una gran reunion de expertos en
la materia, construye la representacion de la empresa y sus ambigledades o
irregularidades tempranas concebibles, permite evaluar mas opciones de

planes de manera rapida y excepcional.

Por otra parte, Duarte y Pinilla (2014) en su exploracién "Proporcion costo-
adecuacion de la ejecucion del enfoque BIM y el sistema consuetudinario en
la preparacion y control de un proyecto de desarrollo hotelero en Colombia,
por eso es crucial que los proyectos se lleven a cabo dentro de los limites de
gastos y plazos presupuestados en la industria del desarrollo. Los procesos
gue son cruciales para el crecimiento de la empresa se paralizan durante la

etapa de planificacion preliminar, lo que pone de relieve la falta de
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coordinacion de Ultima instancia. Esta revision se centra en la preparacion y
control de tareas utilizando la filosofia convencional y la técnica BIM . También
incluye una actualizacion de la informacién sobre la gestion de proyectos, el
flujo y la coordinacion de actividades, el control de costos y los periodos de la

ruta critica.

Adicionalmente, se tomaron en cuenta las evaluaciones paramétricas del
modelo, las estimaciones de trabajo, beneficios y desafios, y la correlacion de
los resultados para los dos sistemas. La utilizacion del procedimiento BIM en
la mejora de emprendimientos disfruta de una ventaja sobre la estrategia
habitual, comprobada en los resultados adquiridos, la proporcion de viabilidad
del gasto es aceptable cuando se utiliza el sistema BIM, ya que por lo tanto
se obtuvo el valor de 0.6, estando este bajo 1.0. Debido a la utilizacién del
procedimiento habitual, se puede apreciar muy bien que la proporcion de
viabilidad del gasto es superior al valor de 1.0 con una variable de 4.5, lo que
implica que lo ejecutado no siguio lo dispuesto, por lo que la distincién Esta
conectado a reprocesos gerenciales y funcionales, nUmeros mas grandes,
tiempos de corte mas largos, disminucion del tiempo de trabajo, etc. errores y
reprocesos administrativos que ocurrieron durante la empresa, que no deben
identificarse con la utilizacién del sistema habitual, en cada escenario, las
deficiencias de los arquitectos podrian superarse fomentando el desarrollo de

una opcion alternativa.

Se demostré que el enfoque BIM para planificar actividades con anticipacion
tiene ventajas sobre el enfoque convencional. Esto se demostré en los
resultados de la revision, donde la proporcién de viabilidad de costos es
aceptable debido al uso del sistema BIM, y los resultados mostraron que lo

ejecutado no coincidia con lo planificado en principio.

Esencialmente, Giménez y Suarez (2008) en su articulo: "Hallazgo de
desarrollo del tablero y ejecucion de constructibilidad en organizaciones de
obra comun". Presentaron los hallazgos de un andlisis que llegé a una
conclusion sobre la estructura organizacional de las organizaciones que
trabajan en la ciudad venezolana de Barquisimeto. También discutieron la

medida en que se utilizan los principios de constructibilidad, las limitaciones
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para su implementacion, y el deseo de la alta administracién de llevar a cabo
este mandato. Finalmente, sugirieron cambios que fortalecerian el programa

de constructibilidad dentro de las organizaciones.

Asimismo, se consideré la verdad interna de las organizaciones en cuanto a
puntos de vista, por ejemplo, programacion y ordenamiento, desafios en el
trabajo, oferta, calidades del personal, aprovechamiento de la racionalizacion
y oficinas mecanicas, que son fundamentales para el dia a dia de los
ejecutivos de desarrollo. Los resultados fundamentales incluyeron una grave
falta de comprensién del término "construcbilidad" y sus beneficios , asi como
la asombrosa capacidad de las organizaciones para adoptar el procedimiento

para mejorar sus ciclos.

Como lo indican los resultados obtenidos de la utilizacién de una encuesta con
respecto a la utilizacién e informacion sobre constructabilidad, se presumio
qgue: La mayoria de las organizaciones no tienen la mas remota idea acerca
de la expresién "Constructabilidad", por lo que su ejecucion es invalida en la
ciudad. En cada caso, las organizaciones estaban preparadas para realizar
cambios en la ejecucion del programa cuando y donde hacerlo ayudaria al
proyecto a avanzar en sus ciclos internos y de ejecucién, trabajar en la
generacion de ganancias financieras por la venta de bienes o tomar cualquier
otra accion que haria que el proyecto fuera mas exitoso, incluida la
planificacion, la adquisicion y la ejecucion del proyecto. Implica que existe una
necesidad incuestionable de realizar cambios para trabajar en la mejora de la
eficacia de los ciclos organizacionales internos, ya sea a través de la
capacidad de construccion u otro programa constante de mejora que dé

solucién a sus necesidades..

Las organizaciones introdujeron trabas a la ejecucion de la constructibilidad,
razon por la cual las indicaciones mas incesantes deben ser atacadas primero,
por ejemplo, la ausencia de documentacion de pifias presentadas y sus
posibles rectificaciones, ausencia de visibn de benchmarking, breve plazo
para el cual clave razonamiento y la ausencia de auditoria de tareas durante

la interaccion del plan por parte de la facultad de desarrollo.
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En cuanto a la conducta de las organizaciones segun las ideas de
constructibilidad, tenemos que, independientemente de no conocer la
presencia de estas, en cierta medida las han llevado a cabo de manera casual,
como resultado de la experiencia pasada de la fuerza de trabajo, a pesar de
que sin la documentacién legitima y el desarrollo adecuado. En el caso
particular de las primeras contemplaciones, las organizaciones son proactivas
en ciertos puntos de vista, como la eleccidén de estrategias de desarrollo y el
estudio de las determinaciones del plan, entre otros, al igual que un enorme
nivel de programacion. Sin embargo, en cuanto a la accesibilidad de
materiales, hardware o trabajo preparado, estos no estan siendo potentes, lo
que implica que no pueden mantenerse alejados con éxito de desafios
especificos en curso, como la carga de adquisicion y / o ajustes durante la

ejecucion.

Adicionalmente, Tapia, (2012) en su resefia: "Constructabilidad y su
organizacién en organizaciones marco en México", evalué las secuelas de la
exploracion sobre la constructabilidad y su organizacion en organizaciones de
proyectos de cimentacion en México. El objetivo principal de este trabajo fue
demostrar el nivel de conocimiento que existe en esta area .Los conceptos de
constructibilidad se utilizan en proyectos de desarrollo con resultados
sorprendentes en varias naciones americanas , por ejemplo, Estados Unidos,

Chile, Reino Unido de Europa , Espafia, Australia y China e Indonesia de Asia.

Se han realizado estudios sobre el tema y su aplicacion en una gran cantidad
de paises, pero no se ha demostrado que puedan ayudar a los gobiernos a
trabajar de manera mas eficiente al reducir costos y abordar los desafios
cercanos a través de proyectos. Durante la planificacion y configuraciéon
organizativa se utilizan auditorios. Estas encuestas son realizadas desde un
punto de vista productivo por un equipo de expertos que participan
activamente en el proceso de desarrollo. Hacer uso de estas sugerencias
también ayuda a que los proyectos se completen a tiempo y con los fondos

reservados en el plan de gastos establecido.

El negocio de desarrollo en el Peru debe estar en primera linea, y para ello,

necesita consolidar practicas de mejora a nivel mundial para enfrentar la
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globalizacion y el arranque de sectores empresariales. La constructibilidad es

vista como una practica de mejora global por las ventajas que aporta su

aplicacion en proyectos de desarrollo, por lo que se sugiere pensar en su

ejecucion.

VI. CONCLUSIONES

1.

Fue factible adelantar los gastos y tiempos en el desarrollo de una
vivienda multifamiliar mediante la utilizacion del BIM, Cajamarca,
2021 contrastado con un desarrollo convencional, fue factible
potenciar la productividad y viabilidad en cuanto a costo y tiempo por
9%.

Reducir los gastos y tiempos de una vivienda multifamiliar aplicando
el marco de desarrollo tradicional. En el momento en que la
organizacion evaluada en esta postulacion la cre6 sin BIM, tuvo un
incremento del 6% en el gasto legalmente vinculante de la obra, con
su influencia relacionada en la sucesion del desarrollo y la
transmision de las tareas. Que tuvo un costo total de 280,000 soles.
Reducir gastos y tiempos aplicando el instrumento BIM en el
desarrollo de una vivienda plurifamiliar. Para los proyectos creados
con BIM, la expansion en el gasto autorizado del emprendimiento
fue inferior al 2%. Se tiende a razonar que la ejecucion de BIM con
otros procesos de administracion integral hizo concebible disminuir
las expansiones en el gasto legalmente vinculante en un 66%
cuando se contrasta con una metodologia habitual. El cual tuvo un
gasto total de 274400 soles.

Piense en el costo y la temporada de la tarea tradicional frente a la
creada con el procedimiento BIM, para obtener las tasas de mejora.
En el momento en que la organizacion evaluada en esta propuesta
lo cred sin BIM, tuvo una expansion del 6% en el gasto legalmente
vinculante de la obra, con su influencia relacionada en el acuerdo de
desarrollo y la transmision de los emprendimientos. Para los
proyectos creados con BIM, la expansion en el gasto autorizado de
la tarea fue inferior al 2%. Se tiende a razonar que la ejecucion de la

administracion correspondiente hizo concebible disminuir las
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expansiones en el gasto legalmente vinculante en un 66%

asumiendo que lo contrastamos y una metodologia habitual.

VIl. RECOMENDACIONES

1. Hoy endia, la industria de la construccién se encuentra en una fase de
falta de vitalidad, y esta situacion esta impactando la economia de
muchas empresas. Los beneficios del BIM, la mejora de los resultados
y la competitividad de la empresa, se han verificado en este trabajo, y
si lo comparamos con los beneficios obtenidos, la inversion es menor.
Pero antes de implementar BIM en cualquier tipo de empresa en este
campo, se debe realizar un mapeo de procesos para determinar los
agentes que participan en estos, y para implementar y obtener los
indicadores que queremos controlar.

2. Los datos estadisticos para revision y analisis se enfocan en el impacto
en las ventas del proyecto, y no incluyen datos para evaluar el éxito de
la gestion adicional del proyecto (monto presentado por el contratista y
monto final aprobado por el cliente) o evaluar la operacion y gestion del
proyecto del contratista. (La utilidad de la propuesta y la utilidad real al
final del proyecto) Con esta informaciébn se pueden mejorar los
indicadores para cuantificar los beneficios de BIM en el proyecto. Se
recomienda recolectarlo y procesarlo en el préximo proyecto
desarrollado por la constructora evaluada.

3. Para medir la implementacion de BIM, es importante que los registros
de la empresa cumplan con el plazo establecido para el desarrollo de
BIM. Para este proyecto, se espera que el desarrollo del modelo se
lleve a cabo en el plazo de un mes. El equipo técnico cuenta con 4-5
modeladores, correspondientes al modelado 874H / H. Lo mas
importante son las coordenadas BIM. Segun este cronograma,
determinar la fecha de entrega y verificarlo El tiempo necesario (si se
cumplen estos plazos) para confirmar la tasa asignada para el
desarrollo del modelo. De igual manera, en la propuesta de 3 semanas,
estamos considerando cancelar la observacion del primer entregable.

Esto es trascendencia. Registre, si se cumple con el plazo de esta

54



propuesta, en caso contrario, la informacién recolectada debe analizar
por qué no se completod la obra. El desarrollo BIM final requerido o el
motivo del retraso en la entrega.

Para aprender lecciones del desarrollo de proyectos BIM, es hecesario
registrar todas las coordinaciones, solicitudes de informacion, actas de
reuniones semanales, formato RFI, correos electronicos, horarios
iniciales y finales, horarios de trabajo, contratos presupuestarios y
cierres de proyectos, costos adicionales Espere. Solo a través de esta
informacion podemos obtener las lecciones registradas en este
documento. Si no disponemos de esta "materia prima", no podremos
guardar nuestras experiencias para ponerlas en practica o corregirlas

para futuros proyectos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Optimizacion de costos y tiempo en la construccion de una vivienda multifamiliar mediante la aplicacién del BIM, Cajamarca, 2021.

Problemas Objetivos Hipotesis Variable Independiente | Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
(._‘aeneral i General General ) -Software S10
<,D|_e que m::ljnera :a Costos fijos -Guia de andlisis
aplicacion e a
her_rar_nienta BIM permite Ontimi | Con la aplicacién de la Costos documental.
optimizar los costos y | Optimizar los costos Y| omienta BIM se podra -Software S10
tiempos para la | iempos en la optimizar los costos y o o -Gufa de andlisis ) ) o
construccion  de  una | construccion  de una| .o ara a Vivienda multifamiliar Costos variables documental Tipo de investigacion:
vivienda  multifamiliar, | vivienda multifamiliar Consrzmccién P de  una o
Cajamarca - 20217? Eliltlilacmt_e la aplicacion del vivienda multifamiliar, Tiempo Entrega de proyecto . 5 Basica
, Cajamarca, 2021 Cajamarca, 2021 Cronograma de ejecucion _ _ o
' ’ de obra Nivel de investigacion:
Ndmero de Costo Descriptivo
interferencias
Especificos Especificos Especificos Variable Dependiente Disefio de investigacion:
¢De qué manera la Modelizacion )
aplicacion del sistema geométrica del No experimental- corte
convencional permite Con la aplicacion del proyecto Revit transversal
determinar  costos vy Determinar  costos sistema constructivo »
tiempos para 12 | tiempos de una viviendg convencional se podra | _ Poblacién:
construccion  de una | e s Lo of | determinar los costos y _ Modelo edificaciones multifamiliares
vivienda  multifamiliar, cisterma c%nstructivo tiempos para 1a Tridimensional Comparacién con de la calle la Recolecta,
Cajamarca - 20217? convencional construccion  de  una documentacion Guia de observacion Cajamarca
' vivienda multifamiliar, contractual
Cajamarca — 2021.
) Muestra:
Herramienta BIM edificio multifamiliar
; 5 ubicado en la calle La
g;iac?éune meclir;era :: ) Con la aplicacion de la ) Software S10 Recolecta 304, Cajamarca
herramienta BIM permite Determinar ~ costos y her_ramlenta BIM se logran Costos fijos -Guia de anélisis
optimizar  costos  y tiempos aplicando la optimizar los costos y documental Muestreo:
tiempos para a herram|er!t:a1 BIM en la | tiempos _ para la Costos No probabilistico
construccion de una construccion d('e. una | construccion de. una . Sgﬁware SlO
vivienda  multifamiliar, vivienda multifamiliar vivienda multifamiliar, Costos variables -Guia de analisis
Cajamarca - 20217 Cajamarca 2021 documental
¢En  qué medida la | Comparar costo y tiempo | Con la aplicacion de la Tiempo Entregas a tiempo Cronograma de ejecucién
aplicacion de la | del proyecto | herramienta BIM se logran de obra
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herramienta BIM optimiza
los costos y tiempos para
la construccion de una
vivienda multifamiliar a
diferencia del proyecto
convencional, Cajamarca
- 20217

convencional VS. el

desarrollado con
metodologia BIM, para la
obtencién de los
porcentajes de
optimizacion.

optimizar los costos vy
tiempos para la
construccion de una
vivienda multifamiliar a
diferencia del proyecto
convencional, Cajamarca,
2021.

Entregas sin error

Cronograma de ejecucién
de obra

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables

Herramienta
BIM

Edelweiss y Kern, 2017),
indican que BIM es la

relacion entre la gestién

La variable Herramienta

BIM sera evaluada

mediante las

Modelo

Tridimensional

geomeétrica del

proyecto

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
(Hernandez, 2017). c i Tipo de Investigacion:
Menciona que una | UNavivienda multifamiliar ostos Tijos
P ; Costos

vivienda multifamiliar es | &S disefiada de diversas Costos basica

aquella que se divide en | Maneras, aplicando las variables

diferentes espacios todas normas establecidas en Nivel de Investigacion:

Vivienda estan contempladas en el reglamento nacional de Descriptivo

multifamiliar | un terreno como bien e.d|f|caC|one,s, respetando Tiempos Entrega de

comun. Esta se puede clertos parametros para proyecto 5 ] Disefio de la Investigacion:

icef i e razén

construir hasta de 10 | SY disefio, slendo No experimental- Corte

niveles siempre y cuando evaluado mediante las transversal

se cumplan con las dimensiones tiempos y | Numero oFe Costo

normas establecidas. costos interferencias Poblacién

(Jobin; Gonzales; Modelizacién edificaciones multifamiliares

de la calle la Recolecta,

Cajamarca
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de la informacion y la
tecnologia y los recursos
sociales, y representa la
complejidad,

colaboracién e
interrelacion de la
organizaciéon actual. El
objetivo de la gestién de
proyectos es tener la
informacion correcta en el
momento adecuado y en

el momento adecuado.

dimensiones:

Tiempos

Costos vy

Comparacién
con
documentacion

contractual

Costos

Costos fijos

Costos

variables

Tiempo

Entregas sin

errores

Entregas a

tiempo

Muestra

Edificio multifamiliar ubicado

en la calle La Recolecta 304,

Cajamarca

Muestreo:

No probabilistico

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO:

MIVELES:

AREA TERREMO:

AREA COSTRUIDA

FECHA:

_ITEM [ PARTIOA | ELEMENTO | WWVEL [ UBICACION | LOCALZACION | TPO | ~ WOEWTIFICADORES | =~~~  DOESCRIPCON
ou_o1
o _oz
ou_o3
ou_nd
Cu_irs
Ou_0s
ou_o7
CU 08
ou_pg
ou_10
cu_11
ou_1z2
ou_13
ou_14
ou_15
fu_i6
ou_17
Cu_1s
ou_19
ou_x

U 31

ou_22

ou 23

U 24

CU_25

TU_36

ou_27

u_28

ou 39

ou_3n
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Cuestionario
Estimado (a) colaborador (a):

El presente cuestionario es un instrumento que aplicaré en la investigacion de
tesis que estoy realizando sobre el uso de la herramienta BIM en la
construccion de vivienda multifamiliar para optimizar los costos y tiempos del
proyecto. En ese sentido, invoco su colaboracion seria y responsable en las
respuestas a los enunciados planteados. Sus respuestas son confidenciales y

anoénimas.

INSTRUCCIONES: Basados en su conocimiento y experiencia en la industria
de la construccion, opine sobre el grado de conocimiento que tiene sobre el

concepto “BIM” de las obras de infraestructura en la gestion proyectos. Por

favor indique el grado que usted crea conveniente respecto a las caracteristicas

descritas en cada uno de los enunciados.

No existen respuestas correctas o incorrectas, solo se pretende obtener un

namero que refleje lo que usted piensa respecto al tema de investigacion.

1. ¢Cuantos afos de experiencia tiene en Obras de Construccion?

2. ¢Cual es el cargo que actualmente desempefia?

3. ¢Cuantos afios de experiencia tiene manejando la Herramienta BIM?
a) De 0 a 3 afios
b) De 3 a 6 afios
c) De 6 a 10 afios
d) De 10 a 15 afos

e) Mas de 15 afios

4. ¢;Cuadl cree usted, que es la mejor herramienta en la actualidad para optimizar

costos?
a. Autodesk Revit
b. ArchiCAD19
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c. BIM

d. Chief Architect

e. Allplan

¢, Considera usted, que la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida de
un proyecto?

a. Totalmente de Acuerdo

b. De acuerdo

c. Aveces

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

De acuerdo con su experiencia, la herramienta BIM permite integrar:
a. Etapa de funcionamiento y operacion, hasta la demolicion.

b. Solo reduce costos

c. Solo reduce tiempos

d. N/A

¢ Tiene conocimiento acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN LA
CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais?

a. Alto
b. Moderado
c. Bajo
d. Muy Bajo

¢Valora que el equipo tenga experiencia constructiva y en herramientas de
gestion de proyectos como el BIM para la ejecucion del proyecto?

a. Siempre

b. Casi siempre
c. Aveces

d. Casi Nunca
e. Nunca

¢ Tiene claro conocimiento que los factores externos pueden incrementar los
costos del proyecto y que el uso de herramientas de gestion de proyectos como

el BIM pueden menguar esa diferencia?

a. Siempre

b. Casi siempre
c. Aveces

d. Casinunca
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e. Nunca

10 ¢ Considera usted, que con la herramienta BIM, la programacion del proyecto es
realista considerando las necesidades esenciales del sitio de construccion?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Aveces
d. En desacuerdo
e. Totalmente en desacuerdo
11 ¢;Considera que, el proyecto debe considerar la metodologia de construccion y
de gestion mas adecuada de acuerdo con las necesidades del proyecto como
por ejemplo las herramientas de gestién de proyectos BIM?
a. Muy importante
b. Importante
c. Casiimportante
d. Poco importante
e. Muy poco importante
12 ¢Considera usted, que la constructabilidad aumenta cuando se considera en el
desarrollo del proyecto la eficiencia constructiva, lo cual se logra con el uso
adecuado de herramientas de gestion como BIM?
a. Siempre
b. Casi siempre
c. Aveces
d. Casinunca
e

Nunca

13 ;/Considera que, si el equipo realiza un analisis de postconstruccion la
constructabilidad aumenta y que herramientas como el BIM son muy ventajosas
en esta etapa?

a. Muy importante

b. Importante

c. Poco importante

d. Muy poco importante

14 ¢ Considero que es importante, una comunicacion fluida entre el ejecutor de obra,
el proyectista, asi como el empleo de herramientas como el BIM, ajusta y mejora

el disefio a las particularidades de la obra?
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a. Muy importante
b. Importante
c. Poco importante
d. Muy poco importante
15 ¢;Considera usted, que la innovacién en la gerencia de la construccién, en los
métodos de campo y en el uso de adecuadas herramientas de gestion de
proyectos como el BIM, incrementan la eficiencia de la construccion?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Aveces
d. En desacuerdo
e

Totalmente en desacuerdo
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