UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUIJILLO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA
OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE PROYECTO, ABANCAY
2021

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:
Bach. DARCY SOLIS CRUZ
ASESOR:
ING. ENRIQUE DURAND BAZAN

TRUJILLO - PERU
2021




VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE

UPRIT | unIvVERSIDAD 5
) PRIVADA DE TRUJILLO NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
@ PROYECTO, ABANCAY 2021

HOJA DE FIRMAS

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 2



\ [ Lo NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
; VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

DEDICATORIA

“A mi familia y amigos, por el apoyo incondicional, porque sin ellos esto no

hubiese sido posible”

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 3



UPRIT | unIvVERSIDAD .
- R L‘TA:I S NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE

PRIVADA DE TRUNILLO
; VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

AGRADECIMIENTOS

Con amor y esperanza dedico este proyecto, a cada uno de mis seres queridos, quienes
han sido mis pilares.

Al +ing° Luis Daniel Pinto Castillo, quien fue mi més incesante motivador y mejor amigo
hasta donde te encuentres luchin.

Agradecer atodos mis familiares, amigos y comparfieros por ser parte de mi viday por
permitirme ser parte de Uds.

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 4



UPRIT | uNIVERSIDAD .
- élgl'.r'-ffjA:lfxr [’qu;n Lo NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
; VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN. ... ..ottt s et e e e s e e e e ettt e e e s st ee e e e s et b e e e e e sstaeeeeaansbeeaesssteeeeeeanstseeennrnnnnas 7
ABSTRACT ettt et bbbt bbb bR £ R R R R R R R R R e R e R R R bR b et neeneene 8
L. INTRODUGCCION ....coouiiieiiiieetece ettt 9
1.1, Realidad ProbIE@MALICA. .........ccoiiiirirerieieie ettt bttt sbe e b et ne e 10
1.2. Formulacidn del problema general...........ccoiiiiiiiiiiiiii s 11
R TR 1 111 Tot= ol o | ISP PRSP 12
S © ] o] 1< 1Yo = T TP P OO URTUPPTOTRPPRPRN 12
1.4.1. ODJELIVO GENEIAI ...ttt ettt et seee e 12
1.4.2. ODjJEtiVOS ESPECIAIES ....c.viiiieeeciiee bbbt 13

I T AN 01 =T ot <o (=] (= USSR PR 13
T = - YT =T T (o= USSP UR PR 18
1.7.  Definicion de tErminos DASICOS .....c.cccoiiiiieiiiie ettt 26
1.8. Formulacion de 12 NIPOTESIS........coiiiiiiiii e 26
1.8.1. [T oTo] (XTI TN o 1= 0= | TSR 27
1.8.2. HIPOESIS ESPECITICAS. .. cuviiiieiiiiiie ettt ean e e e e nnes 27

1.9. Propuestas de aplicacion profeSional ..o 27

[I.  MATERIALES Y METODOS..... ..ottt ettt ettt e ettt et e e st e e srae e e nbae e e nneaesnneeas 28
2.1. = L= = 1SR 28
2.2, Material de STUIO ......cviiiieiiiiticie ettt ettt sr et re s 28
(0] o] - Tox o] o OSSPSR 28
IVIUBSTIA ...ttt ettt e bt e o ab e ookt e 4 bt e e e bt e e ea bt e ek b e e e abe e e eabe e e ebbeeebbeeenbeeeenees 29

2.3. Técnicas, procedimientos € INSLIUMENTOS .........ccveiviiieiieeree e ee e 29
2.4,  Tipo de disefio de INVESHGACION ........c.cccviiiiiie e 30
2.5.  Operacionalizacion de variables ... 30
[l RESULTADOS ...ttt bbbt ettt b bt e b bt e b b e s £ e bt e bt b e e bt sbesb et e aneene et 31
3.1 RESUIAAOS UESCIIPLIVOS ...ttt ittt b bbbttt nb et besb e e b e nbeebeenbeebeenbesbeenne s 31
V. DISCUSIONES. ...ttt r ettt r e r e ar e nren e ans 38
V. CONCLUSIONES ..ottt ettt bbbttt b bt ab e nn et 40
VI. RECOMENDACIONES ..ottt b e bbb bbbttt b e sb e bbb et 41
REFERENCIAS ... .ottt e et e e e et e e e s et e e e e e st et e e e s aate e e e e et taeeeeaanseeeeeaseaaeeesannreeeennne 42
ANEXOS ...t R e 45

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 5



UPRIT | uNIVERSIDAD .
- élgl'.r'-ffjA:lfxr [’qu;n Lo NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
; VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Figura 1. Etapas el PrOYECTO. ... ..ccuui ittt ettt b e bbb sbe e b b e nbe e seee e 19
Figura 2: Introduccion a la Tecnologia BIM ..........cccciiiiiieiie it 21
Figura 3. Desarrollo de 1a tecnologia BIM............ccoiiiiiiiiiieiecsesesie e 22
Figura 5. Participantes respondiendo el cuestionario €n liN€a ..........cccccceevvevieiiie e 45
Figura 6. Participantes contestando cuestionario €n [iNEa............cccoeviviiiiiiniiiiii e 46
Figura 7. Participante contestando cuestionario €N HNE&@............cccvereiiiiieiiiie it 47

Figura 8. Capturas de pantalla de un cuestionario contestado, introduccion y primera pregunta .... 47

Figura 9. Segunda hasta novena preguntas contestadas del Cuestionario............ccoceeverevicieninennens 48
Figura 10. Novena hasta la catorceava pregunta contestada del cuestionario...........cc.ccceeeerieninenn 49
Figura 11. Ultimas preguntas contestadas del CUESHIONANTO..........cccceviiiiiiiiiiciie e 50
Tabla 1: OperacioNAliZACION ..........cccuiiueie ittt sttt ste e st et e besbeesbesteestestesreesbesreasbees 30
Tabla 2. Nivel de instruccion y afios de eXPEeri€NCIA .........cceiviiieiieeiiee e 31
Tabla 3. Cargo de 10S trabajatores.........ccooiiiie e 32
Tabla 4. Experiencia de los trabajadores con la herramienta BIM .............cccocooiiiiiiiniinniceeee, 32
Tabla 5. Conocimiento de la herramienta BIM y los costos de construccion ...........ccccccevevevcecinnenen, 33
Tabla 6. EJeCUCION € 18 ODFa........ciiiiiiiiieee bbb 34

Tabla 7. Conocimiento del personal sobre el efecto de la herramienta BIM en los costos y tiempos
de los proyectos de construccion en la provincia de ADANCAY...........ccoveieiiiieniniene e 36
Tabla 8. Lista de participantes del CUBSHONANO. .........oiuiiiiiiiiiii e 51

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 6


file:///C:/Users/MI%20LAPTOP/Downloads/informe%20final%20Darcy%2015122021%20con%20observaciones.docx%23_Toc90500098
file:///C:/Users/MI%20LAPTOP/Downloads/informe%20final%20Darcy%2015122021%20con%20observaciones.docx%23_Toc90500100

VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE

UPRIT | UNIVERSIDAD )
_ .C-’l?tl'.f-'.L *:ITH’ ['QI_I;H Lo NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
@ PROYECTO, ABANCAY 2021

RESUMEN
La herramienta BIM (Building Information Modelling) es un modelo muy utilizado en
el sector de la construccién, suele contribuir en la optimizaciéon del desarrollo de
proyectos. En la provincia de Abancay se desarrollan diversos proyectos de vivienda,
estos estan ejecutados por personal con conocimiento técnico como administrativo
en el sector. En esta investigacion cualitativa descriptiva de corte transversal se
midio nivel de conocimiento de la herramienta BIM por parte del personal involucrado
en los proyectos de vivienda. Para esto se desarroll6 y aplico un instrumento de
medicion consisten en 17 preguntas a una muestra de 37 profesionales. Los
resultados en este trabajo muestran que la mayoria de los trabajadores son
profesionales calificados y del género masculino y que menos de la mitad cuenta
con una experiencia mayor a 11 afios, un 43,2% conocen la herramienta BIM, 48,6%
considera que esta mejora el disefio de las obras, 43,2% sefialan que aumenta la
constructabilidad y mas del 70% de los encuestados reconoce la contribucion de la
herramienta BIM. Menos del 50% siempre considera que la herramienta BIM reduce
los costos y tiempos, 60% considera que permite el funcionamiento, operacion y
demolicién de proyectos. Menos del 50% cree que existe un aumento de la
constructibilidad, mas del 50% relaciona la herramienta BIM en la constructibilidad
post construccidon, 50% tuvo una buena experiencia con la herramienta BIM y 35,1%
recomendaria su uso. Estos resultados pueden deberse a diversos factores tales

como la experiencia o la preparacion de en el manejo de dicha herramienta.
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ABSTRACT
The BIM (Building Information Modeling) tool is a model widely used in the construction sector
that often contributes to optimizing project development. In the province of Abancay, various
housing projects are developed, these are executed by personnel with technical and
administrative knowledge in the sector. In this cross-sectional descriptive qualitative research,
the level of knowledge of the BIM tool was measured by the personnel involved in the housing
projects. For this, a measurement instrument consisting of 17 questions was developed and
applied to a sample of 37 professionals. The results in this work show that the majority of the
workers are qualified professionals and of the male gender and that less than half have
experience greater than 11 years, 43.2% the BIM tool, 48.6% consider that it improves The
design of the works, 43.2% consider that constructability increases and more than 70% of those
surveyed recognize the contribution of the BIM tool. Less than 50% always consider that the BIM
tool reduces costs and times, 60% consider that it allows the operation, operation and demolition
of projects. Less than 50% believe that there is an increase in constructability, more than 50%
relate the BIM tool to post-construction constructability, 50% had a good experience with the
BIM tool and 35.1% would recommend its use. These results may be due to various factors such

as experience or training in handling this tool.
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I. INTRODUCCION

En la construccién, el modelado busca el cumplimiento de los objetivos planteados por
un proyecto, tales como el alcance, calendarizacién, presupuesto, especificaciones y
eleccién de los participantes en el mismo. El ciclo de vida de un proyecto en términos
generales consta del inicio, planeacién, ejecucién, monitoreo, control y cierre. En la
industria de la construccién el inicio sucede desde el momento en el que se reconoce la
necesidad por ejecutar un proyecto. Le sigue la planeacion (disefia la estructura,
componentes hidraulicos, eléctricos, sistemas de funcionalidad y servicio) en el que se
evallan opciones, sus costos y tiempos y sus restricciones; también se presentan los
parametros minimos aceptable del proyecto final, todas estas etapas suelen ser
complicadas de coordinar y lograr de forma eficiente (Torres & Torres, 2014).

Para alcanzar estos objetivos se hace necesario el uso del modelado de informacién de
construccion (BIM, Building Information Modelling) modelado creado hace 40 afios, pero
su popularidad inicio hace 20 afios con el desarrollo de softwares adecuados. Modelado
gue con el tiempo se ha hecho esencial en la gestion de datos de proyectos de
construccion. Su principal objetivo consiste en mermar tanto el tiempo como los recursos
en la construccidn y la gestion del proyecto. El resultado de la aplicacion de este modelo
llega a ser una planeacion minuciosa de la estructura deseada. Entre los paises que
encabezan la implementacion y el desarrollo del BIM se tienen a los Estados Unidos
(2003), Reino Unido (2011) y los paises escandinavos (2012), y en Latinoamérica a
paises como Chile, entre otros. En el Perd, su implementacion inicio en el 2005 bajo la
direccion de grandes empresas constructoras. Posteriormente, promovidos por la
obligacién de dar a conocer esta metodologia revolucionaria en el rubro de la

construccion.
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En Per( 2012 se cre6 el Comité BIM que forma parte de la “Camara Peruana de la
Construcciéon (CAPECO)”. Asi mismo, bajo la necesidad de reglamentar el BIM en el
Perd, en el 2017 el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) admitié el desarrollo del
Comité Técnico de Normalizacién de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil que incluye
el “Subcomité de Organizacion de la Informacién sobre Obras de Construccién”. El
desarrollo del Plan BIM en el Pert busca reforzar las acciones anteriores de aplicacion
del BIM en el pais, para la incorporacion definitiva de esta metodologia, por lo que
proyectos que involucren el desarrollo y aplicacién del BIM se hacen necesarios para
alcanzar los beneficios que esto podria generar al desarrollo del pais gracias a una

gestion mas eficiente de proyectos de edificacion e infraestructura (Del Savio, 2019).

1.1. Realidad problematica

La construccion en el Perud es una industria en pleno desarrollo y ha crecido rdpidamente
en los dltimos afios. Sin embargo, este sector ha encontrado problemas que se han
convertido en una constante por afios: la impuntualidad de los plazos, sesgos en los
costos, baja productividad, baja calidad,inseguridad y falta de politicas de prevencion
de riesgos, baja constructibilidad que resulta en la “irrealizaciéon de los disefios,
incompatibilidades entre especialidades”, todo en comparacion con otras areas del
sector productivo (Hernandez S. 2018).

La mayor parte de las complicaciones técnicas y administrativas se presentan en la etapa
de ejecucion de los proyectos y responde a la ineficiente calidad de los expedientes
técnicos y estos a su vez respondena la contratacion de profesionales no capacitados para
supervisar, revisar y aprobar dichos expedientes técnicos, esto resulta en un ineficiente
disefio de especialidades y ausencia de compatibilizacién entre las mismas. (Hernandez

S.2018).
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La falta de un adecuado marco normativo que aclare las pautas para una adecuada
formulacion y elaboracion de los Expedientes Técnicos, asi como la falta de los términos
de referencia hace necesaria la implementacién de una adecuada Planificacion y
Control de los proyectos de infraestructura, desde las etapas iniciales hasta las finales
esto involucrando el adecuado manejo de la informacién disponible. De esta etapa del
manejo de la informacion dependera la toma de decisiones eficiente y oportuna y con ello
contribuir al desarrollo de proyectos exitosos. (Hernandez S.,2018).

Las técnicas de control y planificacién son el soporte para la administracion eficiente en
el desarrollo de una obra de construccién, todo con la finalidad de establecer acciones
para el cumplimiento de las metas de costo, plazos de entrega elevando la calidad de

los proyectos (Iranzo. 2017).

1.2. Formulacién del problema general
El BIM (Building Information Modelling) es una herramienta que ayuda a compatibilizar
los Expedientes Técnicos de proyectos y asi poder detectar las INCOMPATIBILIDADES
aplicando el modelamiento de la informacion en 3D antes de su ejecucion, esto permite
mitigar los retrasos y optimizar los costos de proyectos en viviendas multifamiliares,
detectando interferencias entre especialidades, poder optimizar el proyecto y dar mejorar
en costo y calidad, salvaguardando y velando el cumplimiento en plazo de ejecucion.
Problema general

¢, Cudl es el nivel de conocimiento del personal de proyectos de viviendas multifamiliar
sobre los efectos en costos y tiempos al aplicar la herramienta BIM en proyectos de la

provincia de Abancay, 20217

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 11



UPRIT | UNIVERSIDAD )
- .C-’lr”tl'.f-'.L *:ITH’ ['QI_I;H Lo NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMlENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
h VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

Problemas especificos

o (Cudl es el nivel cognitivo del personal de proyectos de vivienda multifamiliar sobre
la herramienta BIM en proyectos de Abancay, 2021?

e ¢ Cudl es el nivel de conocimiento del personal de proyectos de vivienda multifamiliar
sobre la aplicacién de la herramienta BIM y los costos y tiempos de construccién de
viviendas multifamiliares en Abancay, 2021?

e (Cudl es el nivel de conocimiento del personal de proyectos de vivienda multifamiliar
sobre la aplicacion de la herramienta BIM en la ejecucién de obras de viviendas
multifamiliares en Abancay, 20217

1.3. Justificacion

Esta investigacion busca conocer el nivel de conocimiento de los trabajadores de los

distintos proyectos en la metodologia BIM (Building Information Modelling), sus efectos

econdmicos y tiempos de ejecucidn en los proyectos en los que se aplican.

En el aspecto econdmico este proyecto permitira evaluar si los involucrados reconocen

el efecto de la aplicacion de la metodologia BIM en los costos de las obras en las que se

le aplican.

Como justificacién operativa se considera que esta investigacion proporcionara datos que

demuestren si existe la necesidad de implementar capacitaciones con respecto a la

metodologia BIM.

Y, por ultimo, como justificacion practica la investigaciéon busca mostrar si los

trabajadores estan capacitados adecuadamente con la metodologia BIM.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

SOLIS CRUZ, DARCY pag. 12
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Determinar el nivel de conocimiento del personal de proyectos de viviendas multifamiliar
sobre los efectos en los costos y tiempos al aplicar la herramienta BIM en proyectos de
la provincia de Abancay, 2021.
1.4.2. Objetivos especiales
. Describir el nivel el nivel de conocimiento del personal de proyectos de vivienda
multifamiliar sobre la herramienta BIM en proyectos de la provincia de Abancay,
2021.
. Determinar el nivel de conocimiento del personal de proyectos de vivienda
multifamiliar sobre la aplicacién de la herramienta BIM, los costos y tiempos de
construccion de viviendas multifamiliares en la provincia de Abancay, 2021.
. Determinar el nivel de conocimiento del personal de proyectos de vivienda
multifamiliar entre la aplicacién de la herramienta BIM en la ejecucion de obras de

viviendas multifamiliares en la provincia de Abancay, 2021.

1.5. Antecedentes
De acuerdo con la revision de trabajos previos realizados por otros investigadores a nivel
internacional se ha seleccionado varios antecedentes, entre los que podemos citar a Del
Solar, Silvia, De La Pefa, Liebana, & Vivas , 2016 en su investigacion estudio del estado
actual del conocimiento y uso de las herramientas BIM en Espafia, esta investigacion de
tipo descriptivo transversal consistié en la aplicacibn de encuestas con preguntas
realizadas en a un grupo de 139 332 profesionales del sector de la construccion entre
arquitectos, técnicos, ingenieros de construccion y de caminos, ingenieros civiles e
ingenieros industriales en Espafia. La muestra consistio en 37.6% de arquitecto, 31.6%
arquitectos técnicos, la participacion de ingenieros fue minima y no representativos. Las
preguntas se basaron en investigaciones semejantes realizados en distintos paises. Los
resultados que obtuvieron muestran que los profesionales espafioles reconocen la

importancia de implementar herramientas BIM, un 46.6% se reconocen como usuarios
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del BIM, de estos 38.4% se considera autodidacta, y un 4% a través de asociaciones de
BIM, un 11.9% tuvo una formacidn en la empresa donde trabaja, el 10.8% en cursos de
la universidad, etc. Sin embargo, actualmente son puntuales los casos en los que se
trabaja en BIM durante todas las etapas del proyecto, concentrandose el uso habitual en
las fases de disefio.

GOmez Manuel, 2016 con su proyecto titulado analisis comparativo entre metodologias
de presupuestacion tradicional racional y con herramientas tecnolégicas REVIT (BIM), en
este el autor evalud las diferencias entre metodologias para el presupuesto en proyectos
de construccion. Para lo cual compard las metodologias Building Information Modeling
BIM y las tradicionales en el desarrollo de los presupuestos en los proyectos de
construccion. Para lo cual el autor realizo tres etapas en la recoleccién de informacion:
primero recolecto informacién del proyecto que estudio. Segundo elaboro el modelo de
presupuesto con la metodologia BIM. Y finalmente, verifica y planteo los pasos para elegir
la mejor metodologia para el desarrollo del presupuesto. Los resultados encontrados
mostraron diferencias entre los modelos de hasta $ 530 712,00, siendo para el modelo
BIM de $ 575 696,24 y el modelo tradicional de $ 1 106 408, 27 para el modelo tradicional
(para el insumo concreto). Para la cimentacién las vigas y descolgadas una diferencia
de hasta $33 957,84, siendo para el modelo BIM $ 24 544 241,64 y para el tradicional de
$ 24 578 199,48. Estos resultados mostraron que la aplicacion de la metodologia BIM
permite evitar sesgos que afecten el desarrollo de los presupuestos.

En otra investigacion internacional tenemos el ejecutado por Marque Feduyo & Porras
Gutierrez, 2020 Analisis del retorno de la inversion utilizando la metodologia (Building
Information Modeling) BIM en la etapa de planeacion de un proyecto de vivienda de
interés social (VIS), aplicado al municipio de Yopal, Casanare, buscaron la mejor
estrategia para el apalancamiento econdémico, en proyectos de interés social por la
constructora VALU Ltda y la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de

construccion evaluando sus efectos en las fases de costo y tiempo. Para esto su
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metodologia consisti6 en 4 etapas aplicados en los proyectos de PRADOS DE
VALVERDE: el primer andlisis de documentos, cronogramas y presupuestos. Segundo,
identificacion de los procesos los cronogramas y presupuesto real de las obras. Tercero,
realizar el cuadro comparativo y analisis de resultados. Y finalmente, implementacion del
BIM. La implementacién del modelo BIM permitié la optimizacion del proyecto VIS, el
costo directo de estructura con la metodologia tradicional fue de 41.52 % mientras que
con la metodologia BIM fue de 39.65%.

Otra investigacion realizada por Sieyro Portela en 2019 fue titulada analisis técnico-
econdémico para la implantacion de metodologia de disefio colaborativa BIM (building
information modeling) en oficinas de disefio de proyectos industriales, aplico la
herramienta “BIM” para evaluar su relacion con los costos y tiempos de recuperacion de
inversion. En su metodologia utilizaron indicadores de rentabilidad como tasa interna de
retorno, valor actual neto, plazo de recuperacion de la inversion inicial. Como resultado
se encontraron la implementacion de la metodologia BIM tiene un coeficiente de
eficiencia de 8 %, tasa de descuento de 4.5 % y IPC de 1.8 %. Esto muestra que la
metodologia BIM tiene la capacidad de ahorrar costos a futuro y optimizar el desarrollo
de proyectos de infraestructura.

Por otro lado, Gimenez y Suarez en 2018 publicaron diagndstico de la gestion de la
construccion e implementacién de la constructibilidad en empresas de obras civiles, en
su investigacion evaluaron los resultados de un diagnéstico de las empresas de
construccion en la ciudad de Barquisimeto, Venezuela; para conocer el nivel de
aplicacion de la constructibilidad, identificar los impedimentos para la aplicacion de dichos
conceptos y evaluar la disponibilidad de la alta gerencia para su implantacién y aplicacion.
Por dltimo, propusieron cambios necesarios para la consolidacion del programa de
constructibilidad. Del mismo modo estudiaron el estado actual interno de las empresas
en aspectos como: dificultades en obra, programacion y planificacion, abastecimiento,

caracteristicas del personal, uso de optimizacion y facilidades tecnolégicas pertenecen a
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la gestién de construccién. Los principales resultados encontrados mostraron un alto
grado de desconocimiento de la "constructibilidad", de sus beneficios de implementacién
y la disponibilidad de las empresas a adoptar la metodologia para la optimizacion de sus
procesos.

Respecto al &mbito nacional tenemos investigaciones como:

Carrion Alva & Cobefias Vivar, 2019 titulada evaluacion de la gestion de los proyectos en
la empresa constructora CYPSESA S.R.L. propuesta de mejora con la metodologia BIM,
Nuevo Chimbote 2019, en este trabajo descriptivo no experimental buscaron mejorar la
gestion de proyectos de una empresa con la aplicacién de la metodologia BIM (Building
Information Modeline). Su poblacién consistié en todos los proyectos ejecutados por la
empresa, haciendo uso de un instrumento consistente en 10 items, 29 sub-items. Los
resultados que obtuvieron muestran el éxito en la gestion de proyectos con un incremento
del 59% al 76%, reduccion de costo total en salarios de 2342.746 soles en comparacion
con la metodologia tradicional que de 3706.17 Soles. Esto muestra una diferencia de
hasta 733.41. Esto muestra que el uso de la metodologia BIM eleva los beneficios para
la Empresa.

Otra investigacion tiene como autores a Collantes Morales, 2018 evaluacién de los
factores claves para la aceptacion y uso de BIM en proyectos de edificacion de Lima y
Callao, en esta investigacion el autor busco evaluar los factores que necesitan las
empresas de construccion adoptar BIM (Building Information Modeling) en sus proyectos
de construccion. Aplico la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia (UTAUT
por sus siglas en ingles de The unified theory of acceptance and use of technology),) esta
sirvié para disefiar el modelo de adopciéon BIM. Como metodologia aplico una encuesta
con preguntas relacionadas a la percepcion y aceptaciéon de BIM, se aplicaron un total de
300 encuestas a los responsables de proyectos de construccion divididos en
edificaciones multifamiliares, oficinas, vivienda masiva y otros en el area de Lima

Metropolitana y Callao. Sus resultados mostraron un buen conocimiento de la
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herramienta BIM reconociendo su valor en la aplicacion de gestién de proyectos con una
media de 4.36 seguida de un grupo que no respalda totalmente su aplicacion, pero no se
aleja de importancia con una media de 3.51.

Otra investigacién nacional tenemos el trabajo de Vasquez Lopez, 2019 implementacion
del building information modeling (BIM) para la optimizacion de gestion de proyectos de
edificaciones en huancayo 2018. En esta investigacién busca una metodologia
colaborativa que busca mejorar la gestion en el desarrollo de proyectos de construccion
en Huancayo, para lo cual evalda la implementaciéon del Building Information Modeling
(BIM). La poblacién consistio en los proyectos de edificaciones en Huancayo, con un
muestreo no probabilistico de un proyecto de edificacion “Instituto continental”, utilizaron
un andlisis detallado de su expediente técnico. Los resultados muestran que el BIM
influye significativamente en la calidad de los proyectos en Huancayo, esta disminuye las
consulta en un 94%, detecta las incompatibilidades en el disefio, reduce los tiempos de
desarrollo al aclarar las dudas del expediente. Asi mismo el BIM logro optimizar os costos
de construccion.

Hernandez Reategui, 2018 en su trabajo de tesis titulada uso de la Metodologia “BIM” en
la constructibilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la
Republica, Jesus Maria, 2016. En este evalué el nivel de conocimiento en la
constructibilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la
Republica en el distrito de Jesus Maria con la metodologia “Building Information
Modeling”. Conto con una muestra conformada por 55 colaboradores de gerencias: de
Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector Salud, de Desarrollo y el Departamento
de Ingenieria de la Contraloria General de la Republica. Aplicaron una encuesta con
cuestionario evaluando la constructibilidad de los proyectos. Sus resultamos mostraron
gue se tuvieron un 95% de encuestados con un buen nivel de conocimiento de la
constructibilidad en la Contraloria General de la Republica, con un nivel regular un 5% y

el 0% un nivel bajo.
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1.6.Bases tedricas

La Tecnologia de la informacion (TI) en la construccién.
La Tecnologia Informéatica puede agilizar el desarrollo de los proyectos de infraestructura
mediante el uso de software y redes. la Tl en un proyecto de edificacion tiene en principio
dos funciones vitales (Fischer & Kunz, 2004. p 1-34).

e Especifica el producto resultante (informacion de disefio)

e Controla las tareas necesarias para la construccion (informacién de gestién).
El desarrollo de tecnologias en el desarrollo y ejecucién de proyectos han y estan
cambiado por la blsqueda de alcanzar mayor competitividad entre empresas y
constructoras, la creciente complejidad de los proyectos, busqueda de mejor calidad, y
reducir los tiempos ejecucion en los proyectos. Es por esto que las industrias estan
adoptando nuevos modos de gestionar informacion (Fischer & Kunz, 2004. p 1-34).
Building Information Modelling (BIM) tecnologia de la informacion.
El BIM es mas que un software de modelamiento o un repositorio de informes. Se debe
tener en cuenta la diferencia entre el BIM como metodologia de trabajo, y el BIM como
TI. ElI BIM llega a ser es un sistema perfeccionado que ha contribuido en la forma en que
se piensas las edificaciones. Permite realizar una simulacion para la actualizacion de los
proyectos, esto en tiempo real y al mismo tiempo cuenta con una representacion digital
de las caracteristicas fisicas y funcionales de las edificaciones en las que se la aplica
(National Institute of Building science, 2021). Esta tecnologia tiene las siguientes

caracteristicas:

Colaboracion entre los usuarios y el modelo BIM

Es fundamental en la gestion de la informacion de los proyectos,

Parametriza los elementos y

Se puede desarrollar una simulacién del ciclo de vida del proyecto
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Estos tipos de organismos contribuyen con la publicaciéon de bibliograficas pragmaticas
necesarios para un adecuado desarrollo de la constructabilidad, manuales
multidisciplinarios, con meta mejorar el desarrollo de las edificaciones (National Institute
of Building science, 2021).

La constructabilidad

Se la define como la facilidad y eficiencia de construir la estructura en cuestion, esto
desde la relacion entre lo construible costo de una obra. Resulta de la integracion entre
el conocimiento y la experiencia adquiridos por el desarrollo de proyectos, balanceando
las condicionantes ambientales presentes en un proyecto y poder alcanzar con la meta,
la edificacion de 6ptimo nivel (Schwinger, 2011. P. 79). La constructabilidad es una
instruccion eficiente para mejorar la gestiébn de en proyectos de construccién. Estas
reciben los conocimientos operacionales y una vez aplicados en la ejecucion del
proyecto, contindan con las etapas tempranas y estratégicas, tales como son
planificacién y de creacion del disefio” (Orihuela & Orihuela, 2003. P 90).

Un proyecto presenta 26 etapas en su ciclo de vida: objetivos corporativos, conocimiento
de construccion, Integracién, disponibilidad de recursos, factores externos,
programacion, experiencia del equipo, metodologia de construccion, accesibilidad,
especificacion, innovacion en la construccidn y retroalimentacion (Singh, 2001. P. 96-97).
Los efectos directos se pueden apreciar en la calidad, tiempo, costo y la seguridad, estos
generan un ambiente de trabajo en equipo, reduciendo el estrés en los empleados e

impulsando un mejor ambiente laboral (Lam et al. 2017).

Figura 1. Etapas del proyecto
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Fuente: Serpall, 2014.
Las oportunidades para aumentar los niveles de productividad en las industrias
especialmente en el campo de la construccidonain no han sido aprovechadas en nuestro
pais. La Tecnologia de la Informacién es un importante instrumento que puede
contribuir significativamente al desarrollo de la industria.
Por otro lado, esto debe ser acompafiado con una estrategia de implementacién que
facilite su maximo aprovechamiento. Fases como la planificacion y disefio pueden ser
optimizados adecuadamente con el empleo de nuevas herramientas de Tecnologias de
la Informacion como los modelos BIM (building Information Modelling). Un ejemplo de ello
se tiene con la llegada del CAD (disefio asistido por computadora) que presagio la
evolucién del disefio y la construccion, dicha modificacion llevo a los involuvrados de
forma directa a adoptar la era de la de la computacién de forma permanente. Actualmente,
el concepto va mas alla con el desarrollo de herramientas como Building Information
Modeling (BIM), permitiendo al personal de disefio incluir toda la informacion en los
modelos. El software de disefio es importante en las fases de planificacion y

construccién, como también en pleno proceso de disefio, los elementos del modelo
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disefiado apoyados en nueva informacion que pueda ser incorporada (Mahdjoubi,
Brebbia, & Laing, 2015).

El BIM es la agrupaciéon de metodologias y herramientas de trabajo cuya principal
caracteristica es el uso de informacién coordinada, coherente, computable y continua;
para lo cual utiliza bases de datos compatibles que mantengan la informacion necesaria
en proyecto a construir. Dicha informacion puede ser: edificacion, uso de materiales, sus
calidades y cualidades fisicas, usos de cada espacio, eficacia de cerramientos, etc.
(Almonacid Flores, Navarro Luna, & Rodas Benites , 2015).

El uso del BIM presenta tanto ventajas como desventajas, las ventajas pueden resumirse
en cuatro aspectos fundamentales tal como se sefiala en figura 02.

Figura 2: Introduccién a la Tecnologia BIM

- Posibilidad de disefio seglin caracteristicas
- , - Mayor interaccion modelo
Disefio basado en parametros

- Facilita el disefio segun criterios no formales

- Disefiador

Autorizacién de: - Aumenta la productividad
- Relaciones - Mayor fiabilidad
- Procesos - Mayor calidad
- Documentacion - Disminucidn de las tareas mecanicas
- Aumento del control del proyecto y de la
L obra.
Coordinacion de los datos » - Disminuci6n de los errores

- Trabajo multiusuario y multiplicador eficaz

Coordinacién de los datos » Admite elementos y vitales literales

Fuentes: Almonacid, Navarro & Rodas 2015 (p. 34)
El uso adecuado de la herramienta BIM requiere de capacitaciones previas y continuas,
actualizaciones constantes de la filosofia de trabajo, y la migraciéon del equipo, estos

procesos se resumen en la figura 03.
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Figura 3. Desarrollo de la tecnologia BIM
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El AIA (American Institute of Architects)

Fuentes: Almonacid, Navarro & Rodas 2015 (p.
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Manejar el programa
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representacion a la
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Necesita trabajar con
rigor y coordinacion

A 4

CAD MANAGER

*

Para mantener la
eficacia del sistema
Substitucion de
Hardware obsoleto

Conocida como en el Instituto Americano de arquitectos fundada en 1857, esta

representa a los arquitectos de los EEUU. En el document E202 - 2008 desarrollaron y

establecieron los protocolos

relacionados con los niveles, cantidad y calidad de

informacion; asi mismo, el AlA puablico en 2015 Document: G202 — 2013 que sustituyo el

de 2008. Dichos niveles son conocidos como "Nivel de Desarrollo", y actualmente son cinco

y detallan a continuacion (American Institute of Architects , 2013):

+ LOD 100: Se refiere a un disefio conceptual en el que se incluyen todos los

elementos del edificio, el cual permite analizar su mejor ubicacién y orientacion. A

SOLIS CRUZ, DARCY

pag. 22



PRIV 0 NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA HERRAMIENTA BIM EN CONSTRUCCION DE
; VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS DE
PROYECTO, ABANCAY 2021

partir de ello, puede realizarse ya una estimacién de costos, como, por ejemplo, m2
de &rea de suelo.

+ LOD 200. Ayuda con una vision general con cantidades relacionadas al tamafio,
forma, orientacién y ubicacion. Esta vision ayuda con el calculo de los costos en
relacién con los datos presentes y los métodos de estimacion (por ejemplo, volumen
y cantidad de elementos o tipo de sistema seleccionado).

e LOD 300. Este nivel se presenta informacion y geometria precisa, en este nivel el
detalle exterior comienza a ser significativo, pero incompleto. Pero a pesar de
ello se pueden realizar célculos de costos mas detallados en base a los datos
especificos dados. Sin embargo, se pueden hacer modelados de forma ordenada y
a escala temporal.

o LOD 400. Los factores representados en el modelo son virtuales y determinan si ya
es adecuado para su construccion o fabricacion. Dichos factores deben de ser
precisos tanto en: tamafio, forma, localizacién, cantidad y orientacion. Por tanto,
los costes son reales y representativos de los elementos especificos; y en cuanto
a programacion, el modelo se puede mostrar de manera ordenada en una escala
temporal.

+ LOD 500. Los elementos deben ser concretos, reales y precisos con respecto al
tamanio, localizacion, la forma, cantidad y orientacion.

La publicacién del 2015 identifica y adopta la necesidad de un LOD adecuado que
especifique los elementos del modelado lo suficiente para facilitar la coordinacién entre
las especialidades. Dicho LOD necesita de mas detalle que el LOD 300, pero menos
que el LOD 400 por lo que se ha comenzado a mencionar el LOD 350 (American
Institute of Architects , 2013).

Por otro lado, muchos especialistas proponen etapas por los que deben pasar los
involucrados directamente para la implementacion de la metodologia BIM, esto para

evaluar la madurez en su aplicacion. Dichas etapas se conocen como pre-BIM; tres etapas
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de madurez BIM; y la etapa final de entrega del proyecto integrado (IPO, por sus siglas
en inglés) (Succar, 2009).

Pre-BIM, la construccién se caracteriza por tener etapas contradictorias y necesita
mucha documentacion para una visualizacion 3D adecuada. Las visualizaciones 3D
pueden ser inconsistentes y necesitan del disefio 2D. Por otro lado, lo relacionado al
costo y cantidades no estan relacionados a la documentacion. Del mismo modo, las
actividades de cooperacion entre los elementos no son necesarios.

Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto), la aplicacion del BIM parte de la
aplicacion del software paramétrico 3D. En esta etapa inicial, los involucrados originan
modelos Unicos e independientes al interior de cualquier etapa del proyecto (puede ser
etapa de disefio, construccion u operacion). Los productos son modelos para arquitectura
0 construccién aplicados en la automatizacion y la generacion de la documentacién
2Dy visualizacion 3D. La preparacién de participacion es semejante a la etapa pre-BIM:;
en ellos los cambios internos de la data son unidireccionales y las comunicaciones van
a su propio ritmo y de forma desarticulada.

Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo)es la etapa donde los involucrados
interactlan entre ellos. Esta etapa puede ocurrir dentro de una fase o entre fases de
un proyecto. Aungue no exista un mismo ritmo de trabajo, las dificultades de éstos
desaparecen. Los modelos usan la retroalimentacién para cada vez mejorarse a si
mismos.

Etapa BIM 3 (Integracion basada en redes), en esta etapa, modelos integrados son
creados, compartidos y mantenidos colaborativamente a lo largo de todas las fases del
proyecto. En esta etapa el modelo BIM pueden ser interdisciplinarios y permitir analisis
complejos en etapas de disefio y construccion. El flujo de informacién exige que las fases
del proyecto se cubran entre ellas. Los informes son méas que soélo objetos con
propiedades a que incluyen los principios como en politicas ecolégicas y el costo

completo del ciclo de vida.
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Medicion del BIM

El BIM es medido por las siguientes dimensiones;

Factibilidad: Evalla las condiciones factibles de las fuentes primarias y secundarias en
los mercados, esta muy relacionada con el tipo de tecnologia necesaria, los costos y la
rentabilidad; es considerada como la base de las inversiones (Baca Urbina, 2006).
También es considerada como las posibilidades de concretar un determinado proyecto,
para lograrlo se someten a una evaluacioén integral para determinar los indicadores de
factibilidad (tasa interna de retorno, valor presente neto y punto de equilibrio econémico)
(Varela 2012. P.78).

Disefio: Es la actividad humana volitiva y abstracta que incluye programar, proyectar y
coordinar unos factores materiales y humanos, volver visible lo invisible, en términos
simples comunicar. Esto incluye juicios de valor, la aplicacién de conocimientos y la

bisqueda de nuevos conocimientos (Fox Timmling, 2017).

Abastecimiento y procura: Es considerada como la parte logistica en la produccion yla
distribucién fisica, el mantenimiento y otros servicios. Tiene como principal objetivo el de
proveer en los tiempo y formas adecuadas de los materiales y recursos necesarios. Esta
comprende 3 subfunciones: Recepcién, gestiébn de compras y administracion de stocks
(Boland, 2007. P.127). Son las maniobras en la administracién que configuran las
empresas en las practicas de obtencién de suministros (Torres Hernandez, 2014).
Construccién: Accién y efecto de construir, fabricar, edificar, hacer una nueva planta de
una obra en arquitectura o ingenieria (Real Academia Espafiola, 2006).

Usos: “Uso” del latin “usus”, accidén y efecto de usar, accion de utilizar algo para hacer
una tarea y/o completar un determinado objetivo.

El mantenimiento: Es mezcla acciones por las cuales un determinado equipo o

magquinaria se mantiene en estado Optimo. Es un factor importante que influye en la
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