FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM
(REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS
Y TIEMPOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021"

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:
Bach. Luis Eduardo Torres Guere

Asesor:
Mg. Ing. Neicer Campos Vasquez

Lima - Peru

2021



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

el CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
| PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El asesor NEICER CAMPOS VASQUEZ, docente de la Universidad Privada del Norte, Facultad de
Ingenieria, Carrera profesional de INGENIERIA C|V|L, ha realizado el seguimiento del

proceso de formulacion y desarrollo de la tesis de los estudiantes:

e TORRES GUERE LUIS EDUARDO

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT)
EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y
TIEMPOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021 para aspirar al titulo profesional de: INGENIERO CIVIL
por la Universidad Privada del Norte, relne las condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al

0 a los interesados para su presentacion.

Mg. Ing. Neicer Campos Vasquez
Asesor

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 2



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Los miembros del jurado evaluador asignados han procedido a realizar la evaluacion de la tesis de
los estudiantes: Haga clic o pulse aqui para escribir texto, para aspirar al titulo profesional con la

tesis denominada: Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Luego de la revision del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan:

() Aprobacion por unanimidad () Aprobacion por mayoria
Calificativo: Calificativo:

() Excelente [20 - 18] () Excelente [20 - 18]

() Sobresaliente [17 - 15] () Sobresaliente [17 - 15]

() Bueno [14 - 13] () Bueno [14 - 13]

() Desaprobado

Firman en sefial de conformidad:

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado
Presidente

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 3



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

el CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

DEDICATORIA

Este trabajo dedico principalmente a Dios, quien ha
sabido guiar mis pasos en todo este tiempo de
estudios y superacion profesional, quien ha sabido

cuidarme y superar la COVID-19.

Para mi hija Aitana, mi madre Norma y padre
Pedro, quienes me acompafiaron a lo largo de todo
este tiempo, siendo mi apoyo incondicional vy

quienes me daban aliento de lucha.

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 4



“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA

UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

N

AGRADECIMIENTO

A mi esposa Zoraida, a quien, durante todo este
tiempo de formacion profesional, supo apoyarme y

levantarme de los obstaculos.

A los profesores de esta universidad, por sus

ensefianzas y experiencias impartidas en cada clase.

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 5



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

Tabla de contenidos

ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS....ccoooeveeeeeveenn, 2
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ..ot ee e 3
DED I CATORIA .ottt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeens 4
AGRAD E CTIMIENT O . ettt e e e e e e e e e e eeeees 5
INDICE DE TABLAS ..ottt e e et e e e et e et et e ee et ee et e e e eeeeese e esereesereeenans 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt et et et aee et et et eeeee et et eneeeeees 9
INDICE DE GRAFICOS ..o oot e et e e e et e e e et e et e eesee e ese e esareesaseessaesserans 12
RESUMEN ... ettt et e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeennnta s 13
A B S T R A C T ettt et e e e e e e ———— 14
CAPITULO I. INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt en s 15
1.1.  Realidad problemMALICA. ........ccoeiiiiiiiiici e 15
L2, ANTECEUBNTES ... nnnnnnnn 20
L3, JUSEITICACTON ..ottt e e 23
L4, IMIAICO TROMICO oottt e e e e e e et e e e e e e e e e 26
1.5.  Problema de INVESIJACION .........ccceevuiiiiieeie et 40
G © o] 1] € Y/ oSSR 41
R o 11010 (=T [OOSR 42
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt et ee e 43
2.1. TIPO 0€ INVESTIGACION. .....eiuiiiieiieieite ittt 43
2.2. PODIACION Y MUESTIA ...ttt 44
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos ...........cccoceveviieniiiniennn, 45
2.4. Procedimiento de recolecCion d& Aat0S ........oooveeeiieeeeee e e e e 47
2.5. ASPECEOS BLICOS .....vevetiteeiiesieie ettt sttt bbbttt b e bbbttt 51
CAPITULO HL. RESULTADOS ..ot e er e er e e e, 52
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ....ovoveeeeeeee oot 108
REFERENCIAS ...ttt ettt et e e e et e e e e s e e e eeeeee s e e eeeeeseeennnnas 113
AN X O S .o e et e ——————————— 118

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 6



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Principales materiales empleados en el desarrollo de la investigacion................. 47
Tabla 2: TECNICas € INSIIUMENTOS ........coveiiiiiiiiiisieie et 48
Tabla 3: Validez de contenido del instrumento por juicio de eXpertos..........c.ccceevevvereennns 50
Tabla 4: Estadisticas de fiabilidad con Alfa de Cronbach Variables ............ccccocvviviiinnn. 50
Tabla 5: 1. ;Cuéntos afios de experiencia tiene en Obras de Construccion?..................... 56
Tabla 6: 2. ;Cudl es el cargo que actualmente desempefa?...........cccovvevveveiieeiieciesieennns 57
Tabla 7: 3. (Cuantos afios de experiencia tiene manejando la Herramienta BIM?............ 58

Tabla 8: 4. ;Cudl cree usted, que es la mejor herramienta en la actualidad para optimizar
(0101 0 LY ST RPPPPRROT 58
Tabla 9: 7. ¢En el entorno BIM, que tipo de tareas usted ha realizado? .............cccccevvenen. 59
Tabla 10: 8. ¢Valoras que dentro de tu equipo haya una persona capacitada en el manejo del
] S STRSTS 60
Tabla 11: ¢Para qué Utilizas €l BIM? ......c.ooeiiiiiee e 61
Tabla 12: 9 (Con la herramienta BIM puede optimizar los costos de las diferentes
actividades: 1. Materiales, 2. Tiempo de respuestas para REI’s, 3. Reducir adicionales por
incompatibilidad o interferencias, 4.Mano de 0bra? ..........ccccovvvveivevecce s 62

Tabla 13: ¢Diga usted, en el area de costos, para que le ayuda la herramienta BIM? ....... 63

Tabla 14: 14 ;En las reuniones de obra, de qué forma ayuda la herramienta BIM?.......... 64
Tabla 15: Resumen de &reas CONSIIUIAA ........ccveieeieiieieei e 67
Tabla 16: Presupuesto general de la obra (contractual — Sin ReVit)..........cccccocevirnnnnnnne. 100
Tablal7: Resumen de optimizacion de la identificacion de las observaciones................ 101
Tablal8: Optimizacion de CrONOGIaAMA ........ccueeverierireieseesteere s e seeeee e sreeeesreesaeeneenres 103
Tablal9: Dias de retraso por iNterferenCias. .........cccevveverieieeie e 103
Tabla 20: Comparacion entre el presupuesto sin aplicar Revit y aplicando Revit. ........... 104

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 7



“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA

N

UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE L”VlA, 2021”
Tabla 21: Comparacion entre el cronograma sin aplicar Revit y aplicando Revit. ........... 105

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 8



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Variacion anual del PBI sector CONStrUCCION. ........ccccveveveierienieniese e 18
Figura 2. Mapa conceptual de los aspectos principales para tener en cuenta................... 19
Figura 3: Etapas del ProyeCto...... ..o 28
Figura4: Introduccion a la Tecnologia BIM ... 32
Figura 5: Introduccion a la tecnologia BIM ... 33
Figura 6. Escala Likert para la primera pregunta del cuestionario. ..............ccocceoervrerinennnn. 50
Figura 7: Secuencia Constructiva para el Modelado de la informacion de 2D o 3D ......... 52
Figura 8: Modelado en 3D de diversas especialidades............cccccoeiiiiiviiiiiiiiie e, 53

Figura 9: Elevacion en 3D del proyecto " Multifamiliar de Viviendas en el Cercado de Lima

Figura 10: Elevacion en 3D del proyecto " Multifamiliar de Viviendas en el Cercado de

T 0 R TSP P VPP PRPRPPO 68
Figura 11: Areas comunes del CENtro COMEICIAl ............c.cvvveeureieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 69
Figura 12: SecCion de 10S SOTAN0S .........coveviirieiieiieii ettt ste et sre e ans 69
Figura 13: Modelado en Revit ArchiteCture ........ccovovveiii i 69
Figura 14: Modelado de la informacion de 2D 0 3D.......c.ccceeeiieieeie e 70
Figura 15: Incompatibilidad en planos de ArquIteCtura...........ccocvevvveeieeviecvie e 71
Figura 16: Rampa que va del Sotano 2 al 1, solamente tiene 1.33 m de altura libre.......... 72
Figura 17: Detalle indica 17 CONLraPaSOS .......ccvveeirveiiiieiieeiieesreesieesieestee e saeesre e see e 72
Figura 18: Piso 4 al nivel de Terraza..........ccceovieiieiiie i 73
Figura 19: Piso 4 al NIVEl de terraza .........cccoviiiiiieiieiiee e 73
1o 0] = W OS] =1 o o 1 ST PRPSRR 74
1o 0L At o T RPN 74
Figura 22: Mezzaning entre PISO LY 2 ..o 75

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 9



- “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
}4 CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

1o 0L T ST =V [0 T e SRS 75
1o 0L B ST =V o T OSSR 76
1o 0L WA S O T o v Uod o o OSSR 76
Figura 26: CimentaCion = B ........ccooiuiiiiiice et ene 77
Figura 27: Presupuesto de obras provisionales y preliminares.............cccocevvviveiveirenenne. 79
Figura 28: Optimizacion en COSt0 RAMPA ........c.ccveiuieieiieieeie e 81
Figura 29: Optimizacion en costo Columna C-17 ......c.ccvevveviiieieeie e 81
Figura 30: Optimizacion en costo Columna C-19........ccccoveerineiinineree e, 82
Figura 31: Optimizacion en costo Columna arquiteCtura...........coovrvrvereeerereeneseneenennen, 82
Figura 32: Optimizacion en costo Muro Pantalla.............cccooeeeieiiiiienniieneee e, 83
Figura 33: Optimizacion en costo DUCEO EStIUCTUNA .........cveervereeiriieiecse e 83
Figura 34: Optimizacion en costo Escalera eléctriCa...........ccoovvviiiiiiieiencscseeee 84
Figura 35: Optimizacion en CoStO A0 .........coovviiiiii 85
Figura36: Optimizacion en coSto ESCAlera 1.........ccooviiiiiiiiiiiiiieeee e 85
Figura37: Optimizacion en COStO PISO tECNICO ......covveeierierierie it 86
Figura38: Optimizacion €N MEZZANINE ..........cccceiiiiiieieie ettt 86
Figura39: Optimizacion en apertura de PUEITA ...........coererererereniieieieee e 87
Figurad40: Optimizacion en apertura PUEIA 2..........cueveierieriesiesiesieseeee e 87
Figuradl: Optimizacion €N €SCAIEIA ........cccoiiiiiiiiiieieie e 88
Figurad2: Optimizacion en Viga INVEITIOa ..........ccoviiiiiieie e 88
Figurad3: Optimizacion en tragalUuz ...........cccooeiiiiiiiiiieiee e 89
Figurad4: Optimizacion en Viga VILS .......cccooiieiiiieiieci et 89
Figurad5: Optimizacion en 10Sa SOtAN0 L ........ccceveiieiieiecie e 90
Figurad46: Optimizacion €N €SCAlEra 2 ..........ccuevveiieiiierieie et ens 90
Figurad7: Optimizacion en placa pl-03.........ccooveeiieiieie e 91

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 10



- “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
}4 CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

Figura48: Optimizacion en malla @ tierra.........cccevueiierieieiiee e 92
Figura49: Optimizacion en tubEerias ACl.........cooeeiiiiieie e 92
Figurab0: Optimizacion en tuberia de desagle 1 .......ccoovveeieiiieceere e 93
Figurabl: Optimizacion en tuberia de desSague 2 .......ccccoveveeveeieieere e 94
Figurab2: Optimizacion en tuberias de desagie zapatas..........cccceevvevveieereeriecieseese e 94
Figurab3: Optimizacion en redes de desaglies bajo 10Sa...........ccevvevveieeiieie e 95
Figurab4: Optimizacion en altura inStalaCiones ..........cccovveeiiviieciee s 95
Figurab5: Optimizacion en pases tUDEITa ........ccvovreiiereesce e 96
Figura56: Optimizacion desagues dpto. 303 ........cocvieierrerereee e 96
Figura57: Optimizacion en montantes deSAgUE...........covereeirererinere e 97
Figura58: Optimizacion en tuberias que atraviesSan Vigas.........cccceovverererenereeiesenienenennns 97
Figura59: Optimizacion en tuberia de 67 ........cccocveiiiiiiiiiiiiec e 98
Figura60: Optimizacion en ubicacion de jet fan..........ccocovvviiiiiiiiieice e, 99
Figura6l: Optimizacion de costos con respecto al presupuesto general ...........c.ccocveenee. 101
Figura62: Observaciones por eSpPecialidad ............ccocoveiiiiriiiiieieeese s 102
Figura63: Optimizacion de costo por especialidad............cccoovviiiiiiiininiinces 102

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 11



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

el CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1: Afos de experiencias en obras de CONStIUCCION .........cccccvveveerieiieseese e 56
Grafico 2: Cargo que deSEMPERA ........cveiieeiieiieie e se et re e 57
Grafico 3: ANOS A€ EXPEIENCIA ...c.vveveiveeieeiesee e ee st e e ste e ste e s esraesae e e sreenee e 58
Grafico 4: Mejor Herramienta .........cceiveieeiie it re e 59
Gréafico 5: Tareas deSEMPENAdas ........cccveiveieiiieiiere e 60
O] U (O I o d o 1= =T [od T USROS 61
Grafico 7: Utilizacion del BIM.........ccooo i 62
Grafico 8: FACLOrES EXIEIMOS ......cveeeiiiieietieie ettt st sb e e 63
GIafiCO 9: AT 08 COSIOS .......vecveceieeecceeee ettt sttt ene e 64
Grafico 10: En que forma ayuda la herramienta BIM ..........ccccoooiiiiiiniininceceee, 65

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 12



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”
RESUMEN

En el presente examen "Utilizacion del dispositivo BIM (Revit) en el desarrollo de
alojamientos multifamiliares para mejorar los gastos y los tiempos del proyecto”, cuyo
objetivo es decidir y evaluar los avances en el desarrollo del proyecto multifamiliar
utilizando el aparato BIM, se utilizd una poblacion compuesta por 3 expertos en la utilizacion
de la metodologia BIM y una inspeccion estadistica no probabilistica. La informacion se
recogié a través del método de revisién utilizando la encuesta como instrumento, que consta
de 10 preguntas en la escala de Likert. El instrumento fue aprobado mediante juicio maestro
y se determin0 su fiabilidad utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach. Una vez recopilada

la informacidn, se tratd con el SPSS V. 25.

Palabras clave: BIM, Metodologia, Multifamiliar, Costos y Tiempos
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ABSTRACT

The current examination "Utilization of the BIM (Revit) device in the development
of multifamily lodging to upgrade project expenses and times", whose objective of the
review is to decide and evaluate the advancements in the development of the multifamily
project utilizing the BIM apparatus, the populace comprised of 3 experts in the utilization of
the BIM Methodology and a non-probabilistic statistics inspecting was utilized. The
information were gathered through the review method utilizing the survey as an instrument,
comprising of 10 inquiries on the Likert scale. The instrument was approved through master
judgment and its dependability was determined utilizing the Cron Bach Alpha coefficient.

When the information had been gathered, they were handled utilizing SPSS V. 25.

Key Word: BIM, Methodology, Multifamily, Costs and Times
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética

La complejidad de los proyectos de viviendas multifamiliares y las exigencias
requeridas por los usuarios hoy en dia es cada vez mayor, la cantidad de informacion que el
proyecto contiene y la forma en que esta es organizada y representada crea variabilidad en
los costos y tiempos durante el proceso de construccion y conduce a pérdidas durante la

ejecucion.

A nivel internacional podemos comprobar con estudios realizados en diferentes
naciones como Brasil (Pichi, 1993) y Chile (Alarcon y Mardones. 1998), sobre los motivos

del despilfarro en obras de edificacion y configuracion de pérdidas de forma individual.

En estas naciones se han podido constatar estas incongruencias, irregularidades y
obstrucciones entre las fortalezas propias del Proyecto, generan pérdidas, haciendo que los
emprendimientos tengan un gasto excepcionalmente significativo, se mencionan demandas
extra 'y se avalan ampliaciones del plazo de ejecucion. Cabe sefialar que estos abrumadores
de gastos extra, aumentos de plazo que comienzan en todas las tareas no creadas o realizadas
con la técnica BIM, llegan a la etapa de desarrollo con un gasto asombroso invaden debido
a la observacion deficiente durante todo el plan se organiza hasta el desarrollo. etapa,
provocando que se prolongue la temporada de ejecucion de la obra y se incrementen los

gastos. (Pichi, 1993)

A partir de ahora, los proyectos de desarrollo en Peru abordan diversos temas,
disuasivos y dificultades que comienzan desde la etapa de anteproyecto. Estos
emprendimientos enfrentan tiempos de corte de ejecucion bastante ridiculos, asi como

cronogramas y planes de gasto que provienen de estimaciones erroneas y deslumbrantes, de

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 15



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

una etapa de Licitacion similar, ademas que cada emprendimiento presenta contradicciones
e impedancias entre los reclamos de fama que los componen, no siendo identificados de una
manera conveniente. Debido a la forma en que se utilizan los dibujos 2D AutoCAD solitarios
en la etapa del plan; y es dificil reconocer estas impedancias e inconsistencias en este
instrumento, que apenas se haran visibles en la etapa de ejecucion, produciendo de vez en
cuando extra una oportunidad ideal para el tiempo de ejecucion y en otras, un trabajo extra
que directamente influye en el gasto de la ejecucidn. sitio de construccion. (Hernandez S. ,

2018)

Asimismo, otra dificultad que enfrentan los emprendimientos es la complejidad con
la que fueron planificados, esto debe ser considerado, de manera consistente, ya que cada
tarea, por muy comparable que sea, nunca es algo similar desde el origen del plan. Los
contrastes insignificantes desde el origen del plan pueden influir en el tiempo de ejecucion
y los gastos en caso de que no tengamos los aparatos correctos para administrar estas partes

restantes. (Alarcon y Mardones. 1998)

En el Per, el negocio del desarrollo se ha desarrollado rdpidamente, en todo caso,
los problemas que busca esta area continian como antes: resistencia con tiempos de corte,
invasiones de costos, baja eficiencia, bajos grados de valor, deficientes grados de seguridad
y evasion de riesgos, baja constructibilidad (irrealizacion de planes, calidades contrarias

entre fortalezas), contrastados con otras areas Utiles (Hernandez S., 2018).

Un enorme nivel de las cuestiones especializadas y de gestion en la ejecucion de las
tareas tienen como motor fundamental la baja calidad de los registros especializados y estos
a su vez tienen como motor fundamental, entre otros, el reclutamiento por parte de los

elementos de expertos que no son razonables para preparar, administrar, auditar y respaldar
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los documentos especializados, ya sea por ausencia de preparacion o experiencia lo que

provoca un plan indefenso y una ausencia de similitud entre ellos. (Hernandez S. , 2018).

No existe una estructura administrativa suficiente que dé reglas al correcto detalle,
asi como a la planeaciéon de los registros especializados, y adicionalmente existe una
insuficiente e incierta mejora de los términos de referencia. Pese a que el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en su Norma GE-030, nos da conceptos generales en cuanto a la
calidad, no muestra una precision en cuanto a los términos mas actuales de las metodologias
que se estan implementando en la construccion. En cuanto a gestion se refieren, como, por
ejemplo, Lean Construction, VDC, BIM, PMBOK, etc. Del mismo modo sucede con las
normas 1SO-9001/2015, en las que sus protocolos son adecuados, pero exclusivos para el
cumplimiento de esa norma, sin contemplar otras metodologias emergentes para la gestion

de obras de construccion.

Ante esta situacion, es importante planificar y controlar satisfactoriamente los
proyectos marco desde las fases iniciales en varios frentes simultaneamente, incluyendo el
tratamiento de muchos datos, lo que nos lleva a duplicar nuestros esfuerzos para el manejo
y la comprension de estos datos. Una dindmica productiva e idonea dependera del adecuado
manejo y comprension de los datos de los emprendimientos y, en consecuencia, contribuird

a la mejora de los mismos. (Herndndez S. , 2018).

La utilizacion de métodos de ordenamiento y control de tareas comprende una ayuda
para la administracion productiva de la ejecucion de la obra, cuya intencion es establecer los
factores de las actividades y reconocer sus conexiones, para abarcar estimaciones que
permitan admitir la satisfaccion de los objetivos de costo, tiempos de corte y naturaleza de

los emprendimientos (Iranzo, 2017).
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N

construccion se ha mantenido a nivel muy por debajo de los estandares de otros sectores

Es conocido por todos que la productividad y nivel de industrializacion del sector

productivos. En los ultimos afios las condiciones de productividad de la industria no han

mejorado, tal como se refleja a continuacion.

PBI CONSTRUCCION (% VARIACION ANUAL) DESDE 1981

_ 1999
' 1989 -10.1%
-14.
.. BRELE o
-20.8%
2020
e R R e S St e s - oo RN -0 3%

Figura 1. Variacion anual del PBI sector Construccion.

Fuente: (BCRP, 2020).

La necesidad del cliente de poner en marcha las operaciones del proyecto lo méas
pronto posible hace que, por lo general, no se destina el tiempo y esfuerzo suficiente al
desarrollo de la ingenieria de los proyectos, es decir, por lo general los documentos
contractuales tienen calidad deficiente, y ello recae durante la construccion puesto que el
contratista tiene que afrontar problemas de falta de informacion y de cambios constantes
debido a las indefiniciones o decisiones de ultima hora que modifican el alcance del
proyecto, generando asi sobrecostos, ampliaciones de plazo, adicionales de obra,

desperdicios, retrabajos, entre otros (Costos Educa, 2018).
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En los ultimos afios se cred la metodologia Building Information Modeling (BIM),
para una mejor gestion de los proyectos que integra informacion, integra stakeholders e

integra procesos.

La implementacion de la metodologia BIM, segun los resultados obtenidos, requiere
en esencia un cambio de filosofia y cultura de trabajo, un espiritu colaborativo, integrador,
de compromiso, por parte de todos los stakeholders del proyecto, lo cual se integra

eficientemente con la tecnologia.

Tecnologia

[ Metodologia }

Figura 2. Mapa conceptual de los aspectos principales para tener en cuenta.

Fuente: Elaborado por autor, 2021.

Es posible proponer una metodologia para implementar las tecnologias BIM en la
etapa de construccion de un proyecto de defensa riberefia; lo cual permite la deteccion
temprana de incompatibilidades u omisiones, logrando solucionarlos desde la etapa de
disefio, con menos dificultades, en comparacion con el costo y el tiempo que toma
normalmente resolver en la etapa de construccién, por lo general, conlleva a resolver estas
deficiencias debido a la rapidez con la que se solucionan, reflejandose en el producto final:

alcance, costo, plazo, seguridad y calidad.

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 19



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

1.2.Antecedentes

De acuerdo con la revisién de trabajos previos realizado por otros investigadores se
ha seleccionado varios antecedentes, entre los que podemos citar a Espinoza y Pacheco
(2014) en su propuesta Mejora de la constructibilidad a través de los aparatos BIM.
Expresaron que: hoy en dia, en el Perd, el negocio del desarrollo se estd desarrollando
rapidamente, sin embargo, a pesar de esto, hay dificultades que el area debe enfrentar y estas
son en su mayoria lagubres; los tiempos de corte y su resistencia simplemente crean gastos
adicionales abrumadores, esto produce baja utilidad, la calidad se ve constantemente
influenciada y las tasas de percance se vuelven mas continuas, esta carga de desafios se debe
a la administracion derrochadora de las etapas pasadas que son tan significativas y a la falta

de sentido comun, ejecucion y control de las actividades.

Salinas y Ulloa (2013) dirigieron una exploracion denominada "Actualizaciones en
la ejecucion de BIM en los ciclos de planificacion y desarrollo de la organizacion Marcan."
Tesis en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El objetivo general del examen fue
proponer mejoras en la ejecucion de BIM en los ciclos de planificacion y desarrollo de la
organizacién Marcan. Segun los resultados descubiertos, los Autores aluden que: Fue
factible hacer en los elaborados el requerimiento del modelo para dar mas datos para utilizar
mas facilmente, fue factible captar la prima de los requeridos durante el desarrollo, se
lograron representaciones 3D de espacios que no eran totalmente reconocibles en arreglo, se
adquirieron cortes en cualquier parte del modelo, el emprendimiento 2D solo presenta 8
areas entre cortes y alturas, fue factible identificar impedimentos entre componentes
sustanciales situados en varios niveles en los establecimientos y s6tanos de tormenta, mejor
comprension del emprendimiento por los requeridos al ser obvio para ellos lo que debe ser

terminado.

LUIS CUuudiuuv, 1ulries vueie ray. <v



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

Almonacid et al (2015) en su examen: Propuesta metodoldgica para la
implementacion de la tecnologia BIM en la empresa constructora e inmobiliaria J Proyecta.
Propuesta para el nivel escolar de experto en desarrollo los directivos de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, plantearon que: el negocio del desarrollo en nuestra nacion
se estd desarrollando rapidamente, convirtiéndose en una industria extremadamente
poderosa, en cuanto a creacion de trabajo y avance. Esto recomienda que cada vez habra un
mayor numero de emprendimientos confusos y diferentes debido a las solicitudes del
mercado, los cuales deben ser terminados con mayor rapidez, bajo la tension asi como las
solicitudes del cliente, por lo que los arquitectos terminan la tarea rapidamente, para iniciar
la ejecucion de las obras, sin esperar ni predecir los problemas que suceden en la fase de

ejecucion de la obra.

Pinilla y Duarte (2014) en su Tesis de Maestria en Ingenieria Civil, titulada
Proporcion costo-viabilidad de la ejecucion del procedimiento BIM vy la estrategia
consuetudinaria en el ordenamiento y control de un proyecto de desarrollo de hospedaje en
Colombia. Bogota, Colombia. Desde la Pontificia Universidad Javeriana, llamaron la
atencion sobre que: "en el negocio del desarrollo es fundamental que los emprendimientos
se ejecuten dentro de los gastos y tiempos dispuestos, durante la etapa de ordenamiento
subyacente se descartan medidas que son importantes para el emprendimiento los
ejecutivos”, lo que muestra la ausencia de empalme de la tarea. En esta revision, situada en
la organizacion y el control de las tareas utilizando el sistema convencional y BIM, se hizo
un estudio de la base verificable y la informacion actualizada sobre el proyecto de la junta,
el proyecto de los ejecutivos y la conciliacion, el costo y el control del tiempo durante el

ciclo de vida de la empresa.

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 21



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

Nieto (2012) en su articulo titulado: Generacion de modelos de datos para la
administracion de una intercesion, La carcel de la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla.
Esparia. Expreso que: estamos cerca de una etapa mas en la investigacion espacial del legado
estructural con la utilizacién de paradigmas infograficos 3D, que nos proporcionan un
examen constante de sus atributos ingenieriles mientras se monta el modelo, devorando el
espacio virtual en un avance correspondiente entre el creador y el objeto de plan. No
obstante, a esto hay que afiadir un componente mas significativo en el legado, como es la
cooperacion, el trabajo multidisciplinar y la dispersién de informacién entre los distintos

expertos en la materia.

Giménez y Suarez (2018) en su articulo: Diagndstico del desarrollo los ejecutivos y
ejecucion de la constructibilidad en las organizaciones de obras comunes. Introdujeron las
consecuencias de una exploracion, en la que se determinaron las organizaciones de
desarrollo que trabajan en la ciudad de Barquisimeto, Venezuela; para conocer el nivel de
utilizacion de las ideas de constructibilidad, percibir las trabas para la ejecucién de estas
ideas y la disposicion de la alta administracidn para adoptar el enfoque; para luego hacer
una propuesta de los cambios aplicables para la union del programa de constructibilidad en
las organizaciones. La verdad interior de las organizaciones fue igualmente examinada en
cuanto a los puntos de vista, por ejemplo, la programacion y el arreglo, los problemas
cercanos, el suministro, los atributos de la facultad, la utilizacion de la mejora y las
oficinas mecanicas, que estructuran parte de la administracion diaria del desarrollo. Los
resultados fundamentales fueron el grave nivel de desconocimiento tanto de la expresion
"constructibilidad" como de sus beneficios de ejecucidn, asi como la extraordinaria
capacidad de las organizaciones para asumir el procedimiento para la agilizacién de sus

ciclos.
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Tapia, (2015) en su Tesis de Maestria: La constructibilidad y su administracién en
las organizaciones de fundaciones en Meéxico, evaluo las consecuencias de la exploracion
sobre la constructibilidad y su administracion en las organizaciones de proyectos marco en
México. Las ideas de constructibilidad se utilizan en proyectos de desarrollo con resultados
fenomenales en otras naciones americanas, por ejemplo, Estados Unidos, Chile, naciones
europeas, por ejemplo, Reino Unido, Espafia, Australia y naciones asiaticas como China e
Indonesia. En este conjunto de paises, se ha investigado sobre la materia y su aplicacion, y
no se ha establecido que ayuden a trabajar en la administracion en el desarrollo de cualquier
tarea, disminuyendo su gasto final, disminuyendo los desafios cercanos, a través de las
encuestas de la empresa, durante la organizacion y configuracion; estas auditorias se
completan utilizando un punto de vista Util, hecho por un grupo de expertos con amplia
participacion en el desarrollo. El uso de estas ideas también ayuda a que los proyectos se

terminen a tiempo y dentro del plan de gastos.

1.3.Justificacién

“Anadido a los objetivos y las cuestiones de investigacion es importante justificar el
estudio analizando las razones. La mayor parte de las investigaciones se realizan con una
propuesta definida, no se hacen solamente por propuesta personal aleatoria; y ese proposito

debe ser lo mas consistente posible para que se justifique su elaboracion”, Sampieri (2014).

Social

“La justificacion en la investigacion, ademds de practica o metodologica, también

debe ser de caracter tedrico.” Méndez (2012).
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Esta investigacion esta socialmente justificada porque se estima que mejora la
gestion en la construccion de vivienda multifamiliar para un mejor cumplimiento del
cronograma y del presupuesto proyectados, y evita gastos excesivos al realizar retrabajos
necesarios por la mala gestion en las obras. Por otra parte, también corresponde una
alternativa adecuada para resolver el problema de la falta de control de calidad, buscando
una operacion y direccion adecuadas, sin interferir con los trabajadores o transportistas, asi
como a prolongar la vida util, evitando el control de rutina y estar la totalidad de la obra al

alcance del ingeniero residente y el jefe de operaciones.

Teodrica

“La justificacion en la investigacion, ademas de practica o metodoldgica, también

debe ser de caracter tedrico.” Méndez (2012)

“La metodologia BIM es un conjunto de conceptos que han sido exitosamente
desarrollados en la construccion. La aplicacion de los conceptos de BIM en el campo de la
construccion permitird no solo la reduccion de costos, sino también significara un reto a la
imaginacion para nuevos procedimientos y procesos de construccion”. (ESPECIALISTAS
EN CRECIMIENTO PROFESIONAL, 2018). Dandose cuenta de que la productividad
sugiere la conexion entre el tiempo y la calidad del trabajo y pensando que el desarrollo es
lo que maés favorece el crecimiento econdmico de la nacidn, hay que considerar las variables

que influyen negativamente en la productividad.

De todo lo anterior surge el andlisis actual, considerando que se busca la mejor
ventaja sobre todo el proceso de construccion, buscando la ejecucién mas exacta tanto en el
desarrollo como en el flujo y la etapa de valor significativo, esto a través del uso de los

métodos de gestion que dependen de estandares de BIM para la optimizacidn de procesos
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constructivos de edificaciones con sistema constructivo de vivienda multifamiliar que

potencie la planificacion y la gestion del proyecto.

Metodologica

“Las razones que la sustentan la justificacion metodolégica son el aporte de nuevos
métodos, modelos, instrumentos o estrategias de investigacion, para crear conocimientos

validos y confiables.” Méndez (1995)

Las obras se controlan durante su ejecucién principalmente en cuanto a perspectivas
especializadas, gastos y calendarios. Las exposiciones en estas perspectivas normalmente no
son perfectas, y generalmente en la ejecucion se enfrenta a variedades relacionadas con lo
que se organiza, no hay una autoridad satisfactoria sobre las progresiones propuestas y

actualizadas, razon por la cual numerosas obras se dejan incompletas o con baja calidad.

Con la utilizacion del sistema BIM, intentamos mejorar la asociacidn de construccion
de vivienda multifamiliar en Lima, para que podamos tener una mayor autoridad sobre la
administracion del cronograma y, en consecuencia, disminuir los retrasos de los proyectos

para este tipo de empresas.

En este sentido, los deberes fundamentales para el avance de esta investigacion
incorporan no solo la utilizacion de todos los sistemas referidos a los ejecutivos, por ejemplo,
BIM, sino también la asociacién de integracion de una manera que mejore sus estandares
esenciales y mejora lo que ofrece cada uno libremente, adquiriendo un componente
novedoso y perfecto que se puede aplicar al avance de construccion de vivienda
multifamiliar que se extienden en Lima, y por lo tanto tiene la opcidn de disminuir el

incumplimiento con el cronograma en este tipo de trabajos.
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1.4.Marco Tebrico

El término constructabilidad (o edificabilidad) fue caracterizado por la Institution of
Professional Engineers New Zealand Incorporated (IPENZ) como un instrumento de los
ejecutivos para confirmar la interaccion del desarrollo de principio a fin durante la fase de
planificacion. En definitiva, se trata de saber coémo percibir los inconvenientes antes de que
se ejecute una tarea para disminuir o evitar los errores, los plazos més largos o los costes

desmesurados.

La idea de la constructabilidad fue adelantada y contemplada por especialistas de la
Universidad de Texas y posteriormente por el Instituto de la Industria de la Construccion de
Australia (CIIA), al igual que la organizacion estadounidense. Estos organismos
distribuyeron un enorme numero de esquemas y resimenes de tipo practico, con consejos de
constructibilidad para los ejecutivos, manuales para grupos multidisciplinares e instrumentos
de mejora de la constructibilidad, especialmente enfocados a la organizacion y al consejo

del negocio del desarrollo. (Iranzo, 2017).

Schwinger (2015) notd que: "el término constructibilidad caracteriza la simplicidad
y la destreza con la que se pueden montar los disefios. Cuanto mas construible sea un disefio,

mas asequible sera" (p.79).

Singh (2017), caracteriz6 la constructibilidad como: "la mezcla de informacion y
experiencia de desarrollo en el avance del proyecto ajustando las numerosas limitaciones
interiores y exteriores (naturales) de la tarea para cumplir los objetivos y adquirir un

elemento ideal (edificio)". Reconoce doce normas que deben aplicarse en las cinco fases del
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ciclo de vida de la tarea: Integracion, informacion sobre el desarrollo, vision de grupo,
objetivos corporativos, accesibilidad de los activos, factores externos, planificacion,

filosofia del desarrollo, apertura, particular, avance del desarrollo y critica (pp. 96-97).

Gambatese, Hinze, Rinker y Behm (2015), Investigacion sobre la practicidad de la
planificacion de la seguridad. Focus to Protect Worker' Rights CPWR. ESTADOS UNIDOS.
De esta manera, el Instituto de la Industria de la Construccion (CIl) caracteriz6 la
constructibilidad como la coordinacién productiva e ideal de la informacion de desarrollo en
las fases de organizacion, planificacion, desarrollo y actividades de la obra de una empresa
para lograr los objetivos del proyecto de la manera mas ideal, con precision y con la

adecuacion de gastos mas elevada posible.

Lam et al. (2017), sefialan que ademaés de las ventajas inmediatas de valor, tiempo,
coste, seguridad, la mejora de la constructividad en los proyectos, produce un progreso en
las relaciones mecanicas, avanzando en la cooperacién, creando la satisfaccion del

trabajador, trabajando con el trabajo y avanzando en un clima de asociacion superior".

Orihuela y Orihuela (2015) llamaron la atencion sobre que:

"La constructibilidad es un ejercicio extremadamente eficaz para lograr mejoras en
el proyecto de desarrollo de los ejecutivos. Esta actividad capta informacion funcional, no
exclusivamente para aplicarla en la etapa de ejecucién de la tarea, sino para explotarla en la
mayoria de las etapas vitales y anticipadas, por ejemplo, las etapas de organizacion y

creacion del plan (p. 90).
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Fuente: Serpall , 2014.

La tecnologia de datos comprende el conjunto de activos vitales para tratar los datos:
los ordenadores, la programacién y las organizaciones que se espera que los cambien,

almacenen, suministren, muevan y encuentren.

Las posibilidades de ampliar los niveles de utilidad en las empresas, especialmente
en el ambito del desarrollo, ain no se han aprovechado en nuestro pais. En este sentido, la
tecnologia de la informacion se presenta como un aparato importante, que puede contribuir

completamente a la puesta en marcha del negocio.

No obstante, este doble reparto debe ir conectado a la cadera con un procedimiento
de ejecucion que funcione con la utilizacién méas extrema de su potencial genuino. Las tareas

clave, como la planificacion y la organizacion, que afectan por completo al desarrollo,
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pueden mejorarse significativamente con la utilizacion de nuevos dispositivos informaticos,

por ejemplo, los modelos BIM.

BIM (Building Information Modeling), la aparicion del CAD (Computer Aided
Design) durante la década de 1980, proclamd un cambio critico en las empresas de
planificacion y desarrollo, haciendo que los organizadores y especialistas abandonaran el

dibujo manual convencional y se sumergieran por completo en la era del PC.

Hoy en dia, la idea va mas alla con la mejora de instrumentos como el Modelado de
Informacion de Edificios (BIM), que permite al personal de configuracién recordar todos
los datos de los modelos 3D. La programacion del plan es (til tanto en las etapas de arreglo
y desarrollo del inicio, como en el ciclo del plan, con la probabilidad extra de recalcular
impecablemente los componentes del modelo planificado en funcion de los nuevos datos

que se puedan unir.

Jernigan (2015), sefialo que:

BIM es la administracién de datos y conexiones entre activos especializados y
sociales que aborda la intrincacién, el esfuerzo coordinado y la interrelacién de la asociacion
actual. El objetivo en el proyecto del tablero es tener los datos ideales en el momento ideal

en la oportunidad perfecta. (p.23).

BIM préacticamente descifra lo que sera inherente al futuro y el clima en el que se
insertard. Ademas, estd conectado con los instrumentos (programacion), las estrategias
(técnicas de actividad) y la investigacion (primaria, constructibilidad, entusiasta,

comprobacidn de obstaculos, etc.) conectados a este modelo virtual.
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Buscador de Arquitectura, S.A. de C.V. (2014), planted que: "Considerado como un
marco mundial que va desde la incorporacion y asociatividad completa entre el dibujo de
los planos, el modelo tridimensional y toda la serie de datos compuestos y cuantitativos que
se desprenden de sus mediciones para crear particulares, planes financieros y evaluacion de
un emprendimiento, la etapa BIM estd cambiando la industria del plan y el desarrollo ya que
estan ahorrando en algun rango del 20 y 30% del gasto y temporada de las estructuras.
Actualmente Revit es el futuro, es un logro en la industria del CAD de estructuras; entre el
par de aplicaciones BIM disponibles, es la mas instintiva y la principal hasta la fecha con

plena asociatividad bidireccional.

El plan de datos como reclamo tiene como capacidad esencial la correspondencia
competente de los datos, lo que conlleva la obligacion de que la sustancia que se transmita
sea precisa y objetiva" (Information Graphics - Peter Wildbur y Michael Burke - Thames

and Hunson).

Se sugiere la utilizacion de modelos virtuales y multidisciplinares de proyectos de
planificacion y desarrollo, incluyendo modelos autoritarios, modelos de fabricacion y
modelos de ciclo, entre otros, para ayudar al cumplimiento de los objetivos empresariales

expresos Yy publicos (Fischer y Kunz, 2014).

Almonacid, Navarro y Rodas (2020), aclararon que BIM, abreviatura de Building
Information Modeling, alude a la recopilacion de estrategias e instrumentos de trabajo, que
se retratan mediante la utilizacion de datos de forma organizada, IUcida, procesable e
incesante; para ello se utilizan al menos un conjunto de datos que son viables y pueden
contener todos los datos necesarios para la estructura que se va a planificar o potencialmente

construir. Estos datos pueden aludir al tipo de estructura actual, pero también a aspectos
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como la utilizacion de materiales, sus caracteristicas y las caracteristicas reales, los usos de

cada espacio, la eficacia energética de las areas amuralladas, etc.

Spirits, (2017), ha sefialado que una ordenacion no es un simple dibujo, sino un
conjunto de directrices que permiten la produccién o ejecucion de una tarea, es decir, un
informe especializado y autorizado debe estar relacionado con los principios que garantizan

su correcta traduccion. Un acuerdo no so6lo contiene dibujos, sino también muchos mas datos

(p. 89).

Es otro instrumento innovador que une el disefio, la concepcion y el desarrollo.
BIM (Building Information Modeling) es una fenomenal base de datos de la medida del
plan y el desarrollo con datos paramétricos de cada uno de los componentes y partes que

conforman el emprendimiento. (Rene Lagos Engenieers)

BIM es un instrumento que goza de beneficios e inconvenientes a la hora de su
aplicacion, tal y como refieren Almonacid et al (2020), que resumen las ventajas de utilizar
el aparato BIM en cuatro angulos principales (p.34), tal y como se muestra en la tabla

adjunta:
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Figura4:

Introduccion a la Tecnologia BIM

Diseio Basado en Parameiros ’

Autorizacion de:

* Relaciones

* Procesos

» Documentacion

Coordinacion de los Datos >
Coordinacion de los Datos ’

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas, 2020.

Asimismo, sefiala que, en el BIM, no todas son ventajas. El uso de la herramienta
BIM requiere de una formacion previa y continua, un cambio de filosofia, ademas de la

migracion de todo el equipo (p. 35), tal como se puede apreciar en cuadro siguiente:

Luis Eduardo, Torres Glere Pag. 32



“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA

N

UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE L||V|A, 2021”
Figura 5:

Introduccién a la tecnologia BIM

PRECISA DE: ’

FORMACION PREVIA Y
CONTINUA

¥

MIGRACION DE TODO
EL EQUIPO

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas,2020.

El AIA (American Institute of Architects) en su archivo E202 - 2008 establecio las
convenciones y los grados esenciales de los datos (cantidad y naturaleza de los datos), estos
niveles se separan en cinco, al principio llamados "Nivel de detalle”, sin embargo, mas tarde

suplantados por "Nivel de desarrollo".

En 2015, el AIA (Instituto Americano de Arquitectos) distribuyé el Documento:
G202 - 2013, Building Information Modeling Protocol Form, refrescando la mencionada
version de 2008. Cada uno de estos niveles depende de lo creado en el nivel anterior, y

contiene sus caracteristicas en conjunto, que se registran a continuacion:
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LOD 100: Corresponde a un plano tedrico en el que se incorporan todos los
componentes de la estructura, lo que permite examinar su mejor area y direccion. A partir

de él, ya se podria hacer un presupuesto, por ejemplo, de m2 de superficie.

LOD 200. Afiade a un esquema con cantidades estimadas de tamafio, forma, area y
direccién. Permite el calculo inexacto de los gastos en funcién de la informacién facilitada
y la utilizacion de estrategias de evaluacion calculadas (por ejemplo, el volumeny el nimero

de componentes o el tipo de estructura elegida).

LOD 300. En este nivel se dan datos exactos y matematicos, el nivel de detalle
exterior empieza a ser enorme, aunque todavia no es completo. Se pueden hacer méas
calculos de costes punto por punto en base a la informacion particular dada. Ademas, en
cuanto a la reserva, la visualizacion puede introducirse de forma precisa en una escala de

periodo.

LOD 400. Los componentes del modelo son representaciones virtuales del montaje
propuesto, y son ahora razonables para el desarrollo o la creacion. Estos componentes son a
partir de ahora exactos en tamario, forma, area, cantidad y direccion. Los gastos se basan en
consecuencia en el gasto genuino de los componentes particulares, y en cuanto a la reserva,
el modelo puede mostrarse de manera organizada en una escala de periodo, y lo que es mas,
se pueden incorporar componentes y marcos explicitos, incluyendo medios y técnicas de

desarrollo.

LOD 500. Las piezas de visualizacion son concretas, genuinas y exactas en cuanto a
tamafo, forma, area, cantidad y direccion. La visualizacion puede utilizarse en el

mantenimiento y la actividad de la estructura.
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En contraste con la distribucion de 2008, la distribucion de 2015 reconoce la
necesidad de un LOD que caracterice los componentes de la demostracion adecuadamente
creados para potenciar la coordinacion entre varias especialidades, como la prueba de

distincion y la aversion a los choques y contradicciones de configuracion.

Este LOD necesita mas detalles que el LOD 300, sin embargo no es exactamente el
LOD 400, razén por la cual se ha comenzado a hacer referencia al LOD 350 (G202 - 2013,

Building Information Modeling Protocol Form, AlA).

Succar (2016) propone unas etapas por las que deben pasar los socios de AECO para
la ejecucion de BIM que caracterizan el grado de desarrollo en su aplicacion. Las etapas
pueden separarse en pre-BIM; tres fases de desarrollo BIM; y la etapa de transmision de la

empresa incorporada (IPD).

Antes del BIM, el negocio del desarrollo se retrata mediante conexiones opuestas y
se depende mucho de la documentacion en 2D para representar la realidad en 3D. En
cualquier caso, cuando se crean percepciones en 3D, suelen ser conflictivas y dependen de
la documentacion y el desglose en 2D. Los importes, los presupuestos y las determinaciones
no se obtienen del modelo y no estan conectados a la documentacion. Asimismo, las
practicas compartidas entre los socios no son una necesidad y el proceso de trabajo es directo

Y No concurrente.

Etapa 1 de BIM (modelado basado en objetos), la ejecucion de BIM se inicia
utilizando programacion paramétrica 3D basada en objetos como ArchiCAD, Revit, Tekla,
etc. En esta etapa, los clientes producen modelos libres dentro de cualquier etapa de la
empresa (plan, desarrollo o actividad). Las expectativas de visualizacion son modelos de

disefio o desarrollo utilizados esencialmente para informatizar la edad y la coordinacion de
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la documentacion 2D y la representacion 3D. Los ensayos de cooperacion son como la etapa
pre-BIM: los intercambios de informacion entre los socios del proyecto son unidireccionales

y los intercambios estan desconectados.

Etapa 2 de BIM (Colaboracion basada en el modelo), En esta etapa los socios, tras
haber adquirido participacién en el cuidado del modelo, colaboran efectivamente entre si.
Esto incorpora el intercambio de modelos o partes de modelos en varias configuraciones.
Esta etapa puede ocurrir dentro de una etapa o entre periodos de una empresa, por ejemplo,
el comercio de modelos de ingenieria y disefios en el plan, los intercambios de modelos entre
el plany el desarrollo o entre el plan y la actividad. A pesar de que la correspondencia entre
los interlocutores todavia no es concurrente, los limites entre ellos empiezan a desaparecer.

Los modelos son cada vez més detallados y suplantan a los utilizados en las distintas etapas.

Etapa 3 de BIM (integracion basada en la red), en esta etapa, los modelos coordinados
se elaboran, comparten y mantienen de forma cooperativa a lo largo de todos los periodos
de la empresa. Los modelos BIM en esta etapa son interdisciplinarios y permiten realizar
examenes complejos en las primeras etapas de planificacion y desarrollo. EI comercio de
datos permite cubrir las etapas del proyecto. Las expectativas van més alla de los objetos
con propiedades como los estandares lean, los acuerdos naturales y el célculo de costes del
ciclo de vida completo estan igualmente incluidos. Para la ejecucion de esta etapa, es esencial
un reexamen de las conexiones legalmente vinculantes, los modelos de porciones de riesgo

y los flujos de procedimiento.

El BIM se estima mediante las medidas adjuntas punto por punto a continuacion:

Practicidad, aludié Baca (2014):
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El estudio de practicidad desarrolla la exploracion en fuentes esenciales y opcionales
en el levantamiento estadistico, sutiliza la innovacion a utilizar, caracteriza los gastos y el
beneficio monetario del emprendimiento y es la premisa de la que dependen los

financiadores para dirimir sus elecciones (p. 5).

Varela (2012) sostuvo que: "la alcanzabilidad es percibida como los resultados
concebibles que un determinado emprendimiento tiene de ser realizado". (p. 78). Asimismo,
expresa que el objetivo focal de la evaluacion incorporada de la tarea es decidir los
marcadores de alcanzabilidad del emprendimiento, por ejemplo, el ritmo interno de retorno,
el valor presente neto y el monetario igual al punto de inversion inicial (menor grado de

negocios importante para recuperar los costos).

Plan, Frascara (2000) expreso que:

La configuracion es una accion humana volitiva, una accion teérica que incluye la
programacion, la anticipacion, la planificacion de un conjunto considerable de variables
materiales y humanas, haciendo una interpretacion de lo imperceptible en lo perceptible, es
decir, impartiendo. Incorpora decisiones de estima, utilizaciones de informacién, obtencion

de nueva informacion, utilizacion de instintos ensefiados y dinamicos (p. 98).

Zimmermann (como se refiere en Hernandez, 2018) sigue los antecedentes histéricos
de esta palabra hasta las palabras plan y designio que comparten una raiz similar: signo o

sefial del latin signa - signum = signo, huella o0 emblema.

En cuanto a la adquisicion y el aprovisionamiento, Boland, Lucrecia y otros (2014)

afirman que
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La adquisicion es esencial para las coordinaciones de creacion junto con la dispersion
real, el mantenimiento y las administraciones de planta. El objetivo general del marco de
aprovisionamiento es proporcionar al trabajo de creacion los materiales y activos esenciales
de forma ideal y adecuada. EI marco de existencias implica 3 subcapacidades: compra del

tablero, obtencion y almacenamiento - administracion de existencias (p.127).

Thompson y Strickland (2014) aluden a que:

Adquirir son los movimientos, es las réplicas del tablero, por la forma en que refleja
las decisiones administrativas entre varias otras opciones y es un ejemplo del compromiso
autoritario de ensamblaje, mercados, metodologias de corte y método especifico de trabajo
de la asociacion. La inclinacion por la obtencidn coordinada de las estrategias de la junta
directiva ha impulsado a numerosas asociaciones a fomentar cambios significativos en la

disposicion de las organizaciones en la practica de la adquisicion (p.67).

Construccion, el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2020) alude a que:

"...es la actividad e impacto de construir”. Al momento de aludir de esta manera a la
importancia de "Construir", encontramos que expresa el acompafiamiento: "...hacer, armar,
hacer otra planta, una obra de disefio o0 proyectar, un hito o en lo cotidiano cualquier obra

abierta” (p.388).

Uso y soporte, La palabra uso proviene del latin usus, directamente la palabra
referencia muestra que es la actividad y el impacto de utilizar, su idea general y fundamental

alude a la actividad de utilizar algo para hacer una empresa o completar un objetivo.

Duffuaa, Dixon y Raouf (como se refiere en morales,2017), notaron que:
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"el soporte es la mezcla de ejercicios mediante los cuales un hardware o marco se
mantiene en un estado en el que puede desempefiar sus capacidades asignadas. Por lo tanto,
se considera un factor importante en la calidad del articulo y puede ser utilizado como un

sistema eficaz de corte™ (p.32).

Nuestro examen trata de diferenciar los datos existentes de las investigaciones
anteriores que se concentraron en la variable viable: la constructibilidad de los proyectos de
cimentacion y la utilizacién de la técnica BIM como aparato de ayuda. Asimismo, trata de
ampliar los datos existentes a causa del sistema BIM. Se ha evaluado y a la luz de la escritura

de los escritores famosos que han llenado como fundacién.

La utilizacion de ideas de constructibilidad y la utilizacion del procedimiento BIM
en el proyecto de los ejecutivos se sumard para afirmar que los proyectos de inversion
publica cumplen con las directrices de calidad minima y de esta manera producir ventajas
sustanciales para la poblacion. El limite de especulacién se ampliara atendiendo a los
imperativos en la verbalizacion de los dispositivos de la junta directiva. Se aplicaran grandes
practicas relacionadas con la elaboracién de estudios de especulacion, como la busqueda de
convenciones para proponer y regular la mejora de los documentos especializados para los
proyectos marco, incluyendo los ensayos relacionados con la ejecucion real y la conclusion

de los emprendimientos.

La utilizacion de las ideas de constructibilidad y la utilizacion de la estrategia BIM
en el proyecto de la junta directiva ayudara a garantizar que los proyectos de especulacion
publica cumplen con las directrices de calidad minima y, posteriormente, crean ventajas

genuinas para la poblacion y los clientes. Con la utilizacion de la filosofia BIM, se aliviaran
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muchos de los problemas actuales de desarrollo, lo que conllevara una disminucién de los

gastos, de los plazos y de la naturaleza de las estructuras.

MARCO LEGAL.
A continuacién, se hace referencia a las leyes y normativas aplicables a este tipo de
modelamiento digital:

- Decreto Legislativo N° 1444 Que Modifica la Ley N° 30225 Ley de Contrataciones
del Estado. (con fecha 16/08/2018)

- Reglamento del Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones. Decreto
Supremo N° 284- 018-Ef. (con fecha 09/12/2018).

- INACAL, el nacional de calidad prescrito a la 1ISO y al ministerio de produccién. Se
tiene dos normas con fecha del 2018.

- NTP-1SO 29481-2:2018

- ETP-ISO/TS 12911:2018

- Resolucion Ministerial N° 242 del Ministerio de Vivienda. (Con fecha 19/07/2019)

1.5.Problema de investigacion

El BIM nos va a ayudar a compatibilizar el Expediente Técnico de un proyecto y poder
detectar las INCOMPATIBILIDADES aplicando el modelamiento de la informacion en 3D
antes de su ejecucion, que permita mitigar 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 ejecucién.

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 40



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

1.5.1.Problema general

¢Coémo la aplicacion de una herramienta BIM (Revit) optimiza los costos y

tiempos en la construccion de viviendas multifamiliares, Lima, 2021?

1.5.2. Problemas especificos
1.5.2.1.Problema especifico 1:
¢De qué manera se aplicara la herramienta BIM (Revit)?
1.5.2.2.Problema especifico 2:
¢Como se podran identificar los procesos a optimizar mediante el modelado con la
herramienta BIM (Revit) en el proyecto multifamiliar?
1.5.2.3.Problema especifico 3:

¢Como se podran definir las interferencias del proyecto de vivienda multifamiliar?

1.6.0bjetivos
1.6.1.Objetivo general
Determinar cémo la aplicacién de la herramienta BIM (Revit) optimiza los costos y

tiempos en la construccion de viviendas multifamiliares, Lima, 2021.

1.6.2. Objetivos especificos
1.6.2.1.0bjetivo especifico 1:
Aplicar la herramienta BIM (Revit).

1.6.2.2.0bjetivo especifico 2:
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Identificacion de los procesos a optimizar mediante el modelado con la herramienta
BIM (Revit) en el proyecto multifamiliar.

1.6.2.3.0Dbjetivo especifico 3:

Definir las interferencias del proyecto de vivienda multifamiliar mediante la

herramienta BIM (Revit).

1.7 .Hipotesis

1.7.1. Hipdtesis general

La aplicacion de la herramienta BIM (Revit) optimiza los costos y tiempos en la
construccion de viviendas multifamiliares, Lima, 2021.

1.7.2. Hipotesis especificas
1.7.2.1.Hipotesis especificas 1:

Al aplicar la herramienta BIM (Revit) ayuda a reducir costos y tiempos.

1.7.2.2.Hipotesis especificas 2:

El modelado con la herramienta BIM (Revit) ayuda a optimizar los procesos del
proyecto multifamiliar en un porcentaje adecuado.

1.7.2.3.Hipotesis especificas 3:

La aplicacion de la herramienta BIM (Revit) ayuda a definir las interferencias del

proyecto de vivienda multifamiliar.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de Investigacion es aplicada.

Mendoza (2012, p. 12) refirié sobre la investigacion aplicada que:

"La evaluaciéon se llama aplicada aquella que se relaciona sélidamente con la
exploracion fundamental, pues depende de las revelaciones y avances de los ultimos
referenciados, desarrolldndolos ain més, con el aprovechamiento y las secuelas valiosas del

aprendizaje. La investigacion asociada debe conocer, hacer, actuar, fabricar y cambiar"

Disefio de investigacion

La configuracion de la exploracion es no-experimental, descriptiva y longitudinal.

En cuanto al plan no experimental, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirman:
La investigacion no experimental es la que se realiza sin controlar intencionalmente los
factores. Es decir, es una investigacion en la que no fluctuamos intencionadamente los
factores libres. Lo que hacemos en la investigacion sin ensayo es notar las maravillas tal

como ocurren en su escenario normal, y después diseccionarlas (p.159).

La exploracion es descriptiva.

Tamayo (2015) sostuvo que el examen descriptivo es "el registro, la investigacion y
la comprension de la naturaleza genuina y la sintesis o los ciclos de los eventos;
posteriormente se ocupa de los factores reales y su marca principal es introducir una

traduccion correcta” (p. 56).
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La investigacion es de corte longitudinal.

Herndndez et al (2003) afirmaron que: “el disefio de investigacion de tipo
longitudinal es el que representa los datos en una linea temporal por periodos o puntos para
realizar interferencias con respecto a los cambios, sus consecuencias y determinantes”

(p.127).

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), aluden a que, "la poblacion es la
disposicion de sujetos o cosas que comparten al menos una propiedad a todos los efectos, se

sitlan en un espacio o region y se desplazan a largo plazo™ (p. 221).

La poblacion en esta exploracion estd compuesta por todos los proyectos de

alojamiento multifamiliar que requieren una racionalizacion de costes y tiempos.

2.2.2. Muestra

La muestra es una seccién que se dirige a toda la poblacion, de la que se recogen

datos y posteriormente se investiga (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014).

La muestra de esta investigacion estd constituida por un edificio de vivienda
multifamiliar, por lo tanto, es un muestreo no probabilistico, y se aplica el método por

conveniencia para el analisis.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), expresan que,
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En los ejemplos no probabilisticos, la determinacion de los componentes no depende
de la probabilidad, sino de causas identificadas con las cualidades del examen o del
muestreador. Aqui, la estrategia no es mecanica, ni depende de las recetas de la probabilidad,
sino que se basa en el curso dinamico de un individuo o de un conjunto de individuos vy,

obviamente, los ejemplos elegidos se someten a otras reglas de exploracion, (p.72).

La prueba de no verosimilitud - acomodacién es aquella que el cientifico elige a su
propio tacto sin pautas numéricas o medibles. El analista intenta que el ejemplo sea lo mas
agente posible, es esencial que conozca equitativamente los atributos de la poblacion en

estudio; el cientifico sigue eligiendo el ejemplo.

El especialista sigue eligiendo el ejemplo a proposito, escogiendo aquellos

componentes que considera ventajosos y que acepta como los méas agentes.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

2.3.1. Técnica

Arias (2016) aludié que: "los procedimientos de surtido de informacién son las
diversas estructuras o métodos de adquisicion de datos, un creador similar llama la atencion
de que los instrumentos son medios materiales utilizados para recoger y almacenar

informacién” (p. 146).

El método de surtido de informacion que se utilizara en esta exploracion es el estudio,

centrado en los ejecutivos y jefes.
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2.3.2. Instrumento

Hernandez et al. (2014), expresan que: "La encuesta es un conjunto de preguntas

respecto a al menos un factor que depende de la estimacion de lo que se pretende medir” (p.

98).

El instrumento que se empleard para esta investigacion sera el cuestionario,
enfocados a jefes y directivos.

En este cuestionario se plantearan las preguntas mas relevantes sobre el tema a tratar
a las personas especialistas dentro de la obra, como son el ingeniero residente, el jefe
de operaciones, el especialista en seguridad y salud, el jefe de logistica y al arquitecto
del proyecto.

Observacion directa.

Se usaron para tener la opcion de trabajar con datos compuestos, por ejemplo, libros
y distribuciones que tienen que ver con el punto a investigar para componer el sistema
hipotético.

También se tomo la informacion de la norma de carreteras, biblioteca virtual a través
de internet, ya que la web es un campo muy amplio en donde podemos comparar las
tendencias locales nacionales e internacionales sobre el método de curado del
concreto y su influencia en las patologias de viviendas autoconstruidas.

Anélisis documental

Se realizard un andlisis visual-estructural-constructivo como también se visualizara

el estado de conservacidn de los elementos principales que conforman la muestra.
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Tabla 1: Principales materiales empleados en el desarrollo de la investigacion

MATERIALES DE CAMPO MATERIALES ESCRITORIO
Céamaras fotogréaficas Computadora - PC

Winchas Excel

Niveles de mano Plotter

Documentacidn bibliografica
Articulos cientificos

Revit

Nota:
Elaborado de fuente propia.

2.4. Procedimiento de recoleccion de datos

Méndez (2007), afirma que: "la investigacion de los resultados como ciclo incluye el
tratamiento de la informacion que se ha obtenido, reflejandola en tablas y diagramas, cuando
se domina, se inicia su examen, considerando las bases hipotéticas, satisfaciendo en

consecuencia los objetivos propuestos™ (p. 72).

La técnica de examen de la informacion es grafica. Una vez recopilada la informacién
proporcionada por los instrumentos, se realizé el examen individual medible, en el que se
utiliz6 el programa factual para sociologias SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) Vs. 25. Para la fiabilidad utilizaremos el coeficiente alfa de Cronbach para cosas

politdmicas. Para los resultados utilizaremos la tasa de recurrencia.
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Instrumentos

- Ficha de campo: es la ficha con la cual determinaremos el punto critico de todas las
muestras.

Se van a utilizar las fichas de campo para la toma de datos, porque son las mas
practicas y en ellas se puede representar cada una de las patologias existentes de las viviendas
autoconstruidas analizadas. Se eligio este instrumento porque en él se pueden representar
todos los datos necesarios para la identificacion y medicién de cada una de las patologias
mencionadas, tanto grafica, textual y numéricamente. Segun Gutiérrez, A. (1995) “Las

fichas de campo recogen datos obtenidos mediante la observacion directa y la entrevista”

(p.87).

- El analisis de las muestras: con las muestras obtendremos los resultados que
deseamos y podremaos verificar si nuestras hipotesis son correctas.
- Encuesta: se usa para recoger informacion acerca de la problematica relacionada a

la aplicacion de la técnica del curado del concreto en las viviendas autoconstruidas.

Tabla 2: Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Técnicas bibliogréaficas Encuesta
Entrevistas Ficha de campo
Observacion de la muestra Iméagenes fotograficas

Nota:
Elaborado por fuente propia

Asi, los instrumentos y estrategias se resumen por métodos para que la estrategia

reaccione a los prerrequisitos del tema, que serda de clase documental (bibliogréfico),
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mientras que el instrumento a usar serd la hoja de campo que permitira recoger la
informacion fundamental. para, mas tarde, ser manipulado y diseccionado. Esto impulsara
el uso del curado del concreto como estrategia, teniendo en cuenta que "pretende crear un
proceso de trabajo mas confiable a través del ordenamiento de la creacion, asi como abordar
en grupo las razones de la fluctuacion en los ciclos™ (Ballard y Howell, 1998). Asimismo, se
utilizaran tablas para informacion sobre ciclos de trabajo, registros fotograficos, asi como

informes diarios y una base de informacion.

Procesamiento de la informacion

Este estadio se presenta posterior a la aplicacion del instrumento y finalizada la
recoleccion de los datos, donde se procedera a aplicar el andlisis de los datos para dar
respuesta a las interrogantes de la investigacion. (Hevia, 2001)

El examen documental es una actividad académica que ofrece un ascenso a un efecto
secundario o informe opcional que funciona como intermediaria 0 un instrumento de
investigacion necesario entre el primer registro y el usuario que menciona los datos. La
capacidad del erudito se debe a la forma en que el documentalista debe hacer un ciclo de
interpretacion e investigacion de los datos de los informes y luego incorporarlos. (Castillo,

2005)

Validez.
Valarino et al. (2015), sostiene que:
"La legitimidad alude a la forma en que se debe mantener un nivel de seguridad, lo
que se esta estimando es lo que se espera y no algo diferente, que el sistema utilizado estima
el evento que debe cuantificarse o que el testigo ocular puede organizar una conducta en una

Clasificacion con un nivel especifico de verdad ", (p.227).

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 49



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

el CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

El instrumento de medicion de las variables de la presente investigacion para
determinar el coeficiente de alfa de Cronbach porque el instrumento tiene escala tipo Likert,

se utilizo el software SPSS version 25.

Figura 6. Escala Likert para la primera pregunta del cuestionario.

éHa escuchado o leido sobre la metodologja BIM en construccién?
(a) (1) (2) (3) (4)

Nota: Fuente propia.

Tabla 3: Validez de contenido del instrumento por juicio de expertos

N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP/ICAP Validez
1 Ing Marco Antonio Martinez S. 199756 0.86

2 Ing/Mg/Dr Carlos E. Saldamando Camac 177529 0.9

3 Arq Juan Yauli Mendez 19030 0.94

Nota: Fuente propia.

Como el coeficiente Alfa de Cronbach resulté 0,9 el instrumento tiene alta

confiabilidad; por lo tanto, el instrumento se puede aplicar.

Tabla 4: Estadisticas de fiabilidad con Alfa de Cronbach Variables

Alfa de N de
Cronbach elementos

9 3

Fuente: Propia.

Como el coeficiente Alfa de Cronbach resultdé 0,9 el instrumento tiene alta

confiabilidad; por lo tanto, el instrumento se puede aplicar.

Luis Eduardo, Torres Glere Péag. 50



/ “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE L”VlA, 2021”
Confiabilidad

Valarino et al. (2015), sostiene que: "La calidad confiable alude al instrumento que
estima el equivalente cada vez que se utiliza 0 que varios testigos presenciales miden el
equivalente en condiciones comparativas y pueden lograr acuerdos”. (p.229).

En la presente investigacion, la confiabilidad depende de la experiencia del consultor
y profesional en el &mbito de la metodologia BIM (Revit), que se uniran para mejorar la

exploracion.

2.5. Aspectos éticos

En la presente investigacion evito las copias y plagios. La base de datos representa datos
reales y no fue alterada. El instrumento utilizado, que fue de elaboracion propia, presenta
validez y confiabilidad adecuada. Se tuvo en cuenta el respeto por la propiedad intelectual,
las convicciones politicas, religiosas y morales; responsabilidad social, politica, juridica y
ética; asi como la privacidad, proteccion y la identidad de los individuos que participaron en
el presente estudio. Se ha respetado el derecho a la es confiable y confidencial para el uso

del investigador cuya autoria puede ser citada y respetada.
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PROCEDIMIENTO:

CAPITULO III. RESULTADOS

A continuacion, se expone el procedimiento a seguir para la obtencion de los resultados.

Figura 7:
Secuencia Constructiva para el Modelado de la informacién de 2D o 3D

* ESTRUCTURA

* ARQUITECTURA GENERAL

* INSTALACIONES

* ARQUITECTURA DETALLADA

En la presente investigacion se van a tener en cuenta las siguientes fases de

realizacion:

Andlisis

Planificacion

Disefio

Ejecucion

Como podemos ver de manera general en la figura 7, para iniciar el modelado se
utiliza como base los planos en dos dimensiones del expediente técnico, para proceder a

modelarlo de acuerdo con los procedimientos constructivos.
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Figura 8:
Modelado en 3D de diversas especialidades
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A continuacion, se procede a describir o detallar cada numeracion.

1.

2.

10.

11.

Revisar los planos finales y aprobados por la municipalidad, listos para su ejecucion.
Los planos en 2d, se cotejan con el Reglamento Nacional de edificaciones y normativas
municipales y parametros urbanisticos.

Verificando el cumplimiento, se realiza el levantamiento de Arquitectura con el Revit
Architecture.

Verificando el cumplimiento, se realiza el levantamiento de los planos de estructuras
con el Revit Structure.

Verificando el cumplimiento, se realiza el levantamiento de las especialidades como
Instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas y deteccion de alarma contra incendios,
con el Revit Mep

Posterior de haber realizado el modelado en 3D de las especialidades, de realiza en cruce
de especialidades Arquitectura y Estructuras.

Producto del cruce de este modelado, se realiza la identificacion o mapeo de
interferencias e incompatibilidades.

Posteriormente, se afiade las especialidades de Instalaciones en general.

Seguidamente, se realiza una revision de las interferencias e incompatibilidades con
todas las especialidades que forman parte del Expediente Técnico.

Finalmente, estas incompatibilidades e interferencias se elevan a los proyectistas, para
subsanar las incongruencias e incompatibilidades.

Con todo ello se tiene el modelado, se usara en obra, para su seguimiento y control. Y
poder realizar las actualizaciones, segun se vaya construyendo.

Finalmente, con el proyecto modelado, se puede detectar durante el proceso o cuando

se integran todas las especialidades las incompatibilidades o interferencias del proyecto.
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El modelado mediante Revit es el que se va a utilizar para la presente investigacion,

por lo tanto, se va a proceder a realizar una breve descripcién de su uso.

En la pantalla principal de Revit, existe un menu Arquitectura que contiene las partes
estructurales mas incesantes como entradas, ventanas, divisores de relleno y otros.
Asimismo, existe un menu Estructura, que contiene componentes primarios que
comunmente respaldan y mueven las cargas de los edificios. En el menu de construccion
podemos descubrir establecimientos, divisores subyacentes, segmentos primarios Yy

componentes para el plan de estructuras de acero.

Ademas, hay un menu de marcos, que contiene la totalidad de las capacidades
electromecanicas de Revit. Desde este menU podemos fabricar tuberias, canales de
refrigeracion, engranajes mecanicos Yy piezas comparables. Las capacidades
electromecanicas son una de las capacidades mas importantes dentro de Revit, por ejemplo,
al hacer tuberias, llegamos al grado de mostrar las figuras de asociacion entre areas rectas:

codos, tes, asociaciones suaves, etc.

Fuera de los menuds de Revit, existen ademas otras capacidades importantes que
tienen que ver con la representacion y el tratamiento de nuestro modelo. Tenemos una
pequefia barra en la esquina superior derecha, que contiene las capacidades de ruta para
moverse dentro del modelo. En esta barra podemos rastrear la reconocida rueda de ruta, con
la que seras reconocible en caso de que seas cliente de AutoCAD. Adicionalmente en esta
barra descubrimos las capacidades de zoom, que nos permiten hacer zoom a través de

componentes explicitos.
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3.1 Aplicar la herramienta BIM (Revit).

Datos generales

Tabla 5:

1. ;Cuantos afios de experiencia tiene en Obras de Construccion?

Afos 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 afios 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 a 3 afios De3a6afios De6alOlafios Del0a 15afios Mas de 15 afios
Gréfico 1: Afios de experiencias en obras de construccion
De acuerdo con la aplicacién de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que de nuestra unidad de estudio el 27% cuentan con 6 a 10 afios de experiencias
en obras de construccién, el 20% cuenta con mas de 15 afios de experiencia en obras de
construccion y el 13% de los encuestados cuentan de 0 a 3 afios de experiencia en obras de

construccion.
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Tabla 6:
2. ¢Cudl es el cargo que actualmente desempefia?
Afos F %
Gerente de Proyecto 7 13%
Ingeniero Residente 11 20%
BIM Manager 7 13%
Control de calidad 5 9%
Ingeniero de instalaciones sanitaria 4 7%
Ingeniero de electromecénico 4 7%
Produccion 8 15%
Ingeniero en costos 9 16%
Total 55 100%

Cargo que desempefia

25%
20%

20%
16%
15%
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Gréfico 2: Cargo que desempefia

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que nuestra unidad de estudio estuvo conformada por Gerente de proyectos,
Ingeniero residente, BIM Manager, Control de Calidad, Produccion, Ingeniero de

instalaciones sanitarias, Ingeniero de electromecanico e Ingeniero.
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Tabla 7:
3. ¢Cuantos afos de experiencia tiene 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 afios 9 16%
Mas de 15 afios 0 0%
Total 55 100%

Experciencia BIM

35%
31%

30% 27%
25%
25%
20%
16%

15%
10%

5%

0%
0%

De 0 a3 afios De3a6afios De6alOafios Del0a 15afios Masde 15afios

Gréfico 3: Afios de experiencia

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos 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 afios de experiencia manejando el BIM.

Analisis del BIM con expertos con el manejo de la herramienta.

Tabla 8:

4. ¢ Cual cree usted, que es la mejor herramienta en la actualidad para optimizar costos?
Afios F %
Autodesk Revit 8 15%
ArchiCAD19 10 18%
BIM 22 40%
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Chief Architect 9 16%
Allplan 6 11%
Total 55 100%

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

15%
10%

5%

0%

Mejor Herramienta

40%

18%
16%

I ]

Autodesk Revit  ArchiCAD19 BIM Chief Architect Allplan

De acuerdo con la aplicacion

observar que de nuestra unidad

Gréfico 4: Mejor Herramienta

de nuestro instrumento de recoleccién de datos podemos

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.

Tabla 9:
7. ¢En el entorno BIM, que tipo de tareas usted ha realizado?
F %

Modelado Arquitectura - Estructuras 12 22%
Modelado Inst. Eléctricas e Inst. Sanitarias 7 13%
Modelado de Inst. Mecénicas 6 11%
Visualizacion virtual al cliente 3 5%
Programacién de obras 8 15%
Visualizacion de interferencias e incompatibilidades 10 18%
Seguimiento de avance de obra 5 9%
Recorrido virtual 4 7%
Total 55 100%
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Gréfico 5: Tareas desempefiadas

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que de nuestra unidad de estudio el 16% indican que realizan el modelado de las
especialidades, el 11% indican que realizan el seguimiento de avance de obra y el 20% de

los encuestados indican que realizan un recorrido virtual.

-8r.a ?\I?a}gr.as que dentro de tu equipo haya una persona capacitada en el manejo del BIM?

F %
Si, es necesario una persona que maneje el BIM 26 47%
Es mejor subcontratar el servicio del BIM 14 25%
No se trabaja con el BIM 11 20%
Se trabaja con modelado inicial 4 7%
Total 55 100%
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Experiencia

50% 47%

45%

40%

35%

30% 25%

25% 20%

20%

15%

10% 7%
-
0%

Si, es necesario una Es mejor sub No se trabaja con el Se trabaja con
persona que maneje contratar el servicio BIM modelado inicial
el BIM del BIM

Gréfico 6: Experiencia

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que de nuestra unidad de estudio el 36% indican que siempre valoran que el equipo
tenga experiencia constructiva y en herramientas de gestion de proyectos como el BIM para
la ejecucion del proyecto, el 20% indican que a veces valoran gque el equipo tenga experiencia
constructiva y en herramientas de gestion de proyectos como el BIM para la ejecucién del
proyecto y el 4% de los encuestados indican que nunca valoran que el equipo tenga
experiencia constructiva y en herramientas de gestion de proyectos como el BIM para la

ejecucion del proyecto.

Tabla 11:
¢Para qué utilizas el BIM?
F %

Para modelado 16 29%
Para Visualizar 14 25%
Para realizar mi control de avance de obra 10 18%
Para conciliar la valorizacion con la supervision 8 15%
Detectar incompatibilidades e interferencias 7 13%
Total 55 100%
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Grafico 7: Utilizacion del BIM

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos

observar que de nuestra unidad de estudio el 29% indican que se utiliza para el modelado, el

18% indican que se utiliza para realizar mi control de avance de obra y el 13% de los

encuestados indican que se utiliza para detectar incompatibilidades e interferencias.

Tabla 12:

9 ¢Con la herramienta BIM puede optimizar los costos de las diferentes actividades: 1. Materiales, 2.
Tiempo de respuestas para REI’s, 3. Reducir adicionales por incompatibilidad o interferencias, 4.Mano de

obra?
F %
Materiales 27 52%
Tiempo de respuestas para REI’s 13 22%
Reducir adicionales por o
incompatibilidad o interferencias 12 20%
Mano de obra 3 7%
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Gréfico 8: Factores externos

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos

observar que de nuestra unidad de estudio el 52% indican que se puede optimizar los costos

de los materiales, el 16% indican que se puede optimizar los costos de tiempos de REI's y

el 5% de los encuestados indican que se puede optimizar los costos de mano de obra.

Tabla 13:
¢Diga usted, en el area de costos, para que le ayuda la herramienta BIM?
F %

Metrados mas exacto 12 22%
Valorizaciones mensuales de obra sincerados 8 15%
Prevenir interferencias 18 33%
Evitar reprocesos en las actividades 3 5%
Optimizar alcances de partidas 14 25%
Total 55 100%
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Gréfico 9; Area de costos

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que de nuestra unidad de estudio el 33% indican que el BIM ayuda a prevenir
interferencias, el 22% indican que el BIM ayuda a los metrados méas exactos y el 5% de los

encuestados indican que el BIM ayuda a evitar reprocesos en las actividades.

Tabla 14:
14 ¢En las reuniones de obra, de qué forma ayuda la herramienta BIM?
F %

Visualizacion del proyecto con los Stakeholders 9 16%
Mostrar en 3D el avance de obra 15 27%
Visualizar de forma remota el avance de obra al cliente 7 13%
Mostrar el avance real de elementos estructurales vaciados de 8 15%
concreto
Mostrar el avance de Mov. De Tierras 5 9%
Verificar el cumplimiento del P.A.C. 11 20%
Total 55 100%
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Gréfico 10: En que forma ayuda la herramienta BIM

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos podemos
observar que de nuestra unidad de estudio el 27% indican que ayuda a mostrar en 3D el
avance de la obra, el 15% indican que ayuda a mostrar el avance real de elementos
estructurales vaciados de concreto y el 9% de los encuestados indican que ayuda a mostrar

el avance de movimiento de tierras.

3.2 Identificacion de los procesos a optimizar mediante el modelado con la herramienta

BIM (Revit) en el proyecto multifamiliar.

El presente analisis se realizara al Proyecto “Multifamiliar de Viviendas en el Cercado de
Lima”, que corresponde al Edificio Comercial y Vivienda Multifamiliar, que tuvo un area
de 28837.72 m?, se construiran 20 Pisos + 3 Sotanos, estuvo ubicado en las Av. Oscar

Benavides (Av. Colonial) y Calle Ramén Carcamo, Cercado de Lima.

Para implementar el proceso de compatibilizacion se debe tomar en cuenta los

siguientes factores:
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v" Disefo

Relacionada a la interpretacién de las necesidades del propietario. Estas deben ser las
correctas y adecuadas. Deberan estar descritas en forma gréfica y escrita en el Expediente
Técnico, teniendo en cuenta basicamente tres aspectos en su concepcion: Satisfaccion de
las necesidades del propietario, economia para su ejecucion y belleza arquitectonica.
Para ello, debera encontrarse el balance adecuado entre las dos ultimas, de manera de
lograr la satisfaccion y expectativa del propietario.

v Constructabilidad
Relacionado con la ejecucion del disefio teniendo en cuenta los detalles constructivos,
materiales, equipos y tecnologia adecuada. Incorporar estos aspectos al disefio permite
obtener un equilibrio de economia de costos, entre lo que se va a construir y lo que
realmente necesita el propietario.

Para verificar estos 2 puntos se ha planteado en el proceso de compatibilizacion del siguiente

paso:

e Modelado de la informacion

Para iniciar con el proceso, es necesario se defina desde que etapa se requiera

compatibilizar el proyecto y hasta que nivel de detalle se requiere llegar.

INFORMACION DEL PROYECTO “MULTIFAMILIAR DE VIVIENDAS EN EL

CERCADO DE LIMA”

El proyecto se ha realizado sobre un terreno de su propiedad en el distrito de CERCADO

DE LIMA.

El terreno se encuentra ubicado en la interseccion de las Av. Oscar Benavides (Av.

Colonial) y Calle Ramén Carcamo, y tiene asignado el lote 9 de la Av. Colonial (Huerta
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Lacito), S/N. El area del terreno es de 2959.57 m?, encerrado en un perimetro de forma

irregular. El inmueble cuenta con dos frentes (avenida y calle), y colinda con terceros en sus

otros lados.

Tabla 15:
Resumen de areas construida

AREA CONSTRUIDA POR PLANTA

SOTANO -3 1841.38m?
SOTANO -2 2421,71m?
SOTANO -1 2466.02m?2
PISO 1 2217.51m?
PISO 2 2205.88m?
PISO 3 1001.85m?
PISO 4 1007.60m?
PISO 5 947.89m?
PISO 6 1007.60m?
PISO 7 947.89m?
PISO 8 947.89m?
PISO 9 1007.60m?
PISO 10 947.89m?

PISO 11 1007.60m?
PISO 12 947.89m?

PISO 13 947.89m?

PISO 14 1007.60m?
PISO 15 947.89m?

PISO 16 1007.60m?
PISO 17 947.89m?

PISO 18 947.89m?

PISO 19 947.89m?

PISO 20 1007.60m?
PISO 21 — TERRAZA 151.27m?

TOTAL 28837.72
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Figura 10:
Elevacion en 3D del proyecto " Multifamiliar de Viviendas en el Cercado de Lima "
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Figura 11:
Areas comunes del centro comercial

Figura 12:
Seccion de los s6tanos

Figura 13:
Modelado en Revit Architecture
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DESARROLLO DEL MODELADO DEL PROYECTO “MULTIFAMILIAR DE

VIVIENDAS EN EL CERCADO DE LIMA”

En este caso se tomara como ejemplo al Proyecto “Multifamiliar de Viviendas en el Cercado
de Lima”, donde, se realizara ¢l modelado en 3D es el proceso de representacion
tridimensional y paramétrica de los componentes de la edificacion, y debe ser realizado
como una construccion virtual de la edificacion. Este procedimiento se desarrolla de acuerdo
con la secuencia constructiva real de la edificacion (Ver Figura 4), lo que permitira detectar
y corregir los problemas de disefio encontrados en los planos. Estos problemas, se dan por
las incompatibilidades e interferencias entre los planos y por la falta de Constructabilidad

del disefio, que pueden ser detectados durante el proceso de modelado.

Figura 14:
Modelado de la informacién de 2D o 3D

MURO PANTALLA
ARAS DELEJE
(ARQUITECTURA)

MURO PANTALLAA7.5¢cm

DELEJE|
(ESTRUCTURAS)

Para modelar en 3D usando un software REVIT, primero se debe definir a que detalle
se requiere trabajar y con qué especialidades. Luego de ello, se requieren, todos los planos
de las especialidades que se pretendan modelar, se deben utilizar simultdneamente los planos
en planta, corte, elevaciones, detalles, etc. Como podemos observar en la Figura 8, podemos

trabajar las especialidades que se requieran.
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3.3 Definir las interferencias del proyecto de vivienda multifamiliar mediante la

herramienta BIM (Revit).
Identificacion de los procesos a optimizar con el modelo BIM en el proyecto multifamiliar.

INTERFERENCIAS

Las incompatibilidades son problemas que se presentan debido a una incorrecta
representacion en un documento del expediente técnico (Plano, memoria, especificacion)
que no guarda relacién con lo indicado en los demas documentos del expediente técnico.

Por ejemplo, en la Figura siguiente, en los planos de arquitectura, se observa que se
ha considerado una mampara en el primer piso con salida a la terraza, sin embargo, en los
pisos superiores también se esta considerando utilizar una mampara, pero en estos casos no
se tiene una terraza, estaria faltando considerar un balcon o no deberia considerarse una

mampara sino una ventana.

Figura 15:
Incompatibilidad en planos de Arquitectura

En la Figura siguiente, se puede observar que los planos de planta entre arquitectura

y estructura presentan diferencias, cuando se modelo las especialidades de arquitectura y
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estructura se observo que la losa de techo del primer piso se encontraba retirada con el muro

de arquitectura, dejando sin un sector de losa de techo a la sala comedor del departamento.

Figura 16:
Rampa que va del Sétano 2 al 1, solamente tiene 1.33 m de altura libre
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\
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En los planos tradicionales CAD de 2 dimensiones hay situaciones y/o aspectos que
los 0jos no pueden ver y cuando se detectan en campo estos tipos de errores en los planos se
genera incertidumbre durante la construccion, ademas de considerar que estas observaciones
necesitan un tiempo para ser atendidas, ya que debe ser resuelta formalmente de acuerdo con

lo requerido por el cliente.

Figura 17:
Detalle indica 17 contrapasos

DETALLE INDICA 17 CONTRAPASOS

TRAMO 3 DE ESCALERA 1Y 2

TRAMO 3

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, de acuerdo con el
modelamiento se muestra 17 contrapasos en arquitectura y detalle de las estructuras, pero de

acuerdo a lo sugerido se necesitarian 18 contrapasos.
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observamos que cuando cruzamos la informacidn entre las diversas especialidades, estas se

Las interferencias se localizan cuando integramos las diferentes disciplinas y

comprometen.
Figura 18:
Piso 4 al nivel de Terraza
I # ~
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De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, es una Viga VT15-
sobresale 17 cm hacia el tragaluz reduciéndolo (Dpto. 401-406), se repite en todos los pisos

hacia arriba.

Figura 19:
Piso 4 al nivel de terraza
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De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, el tragaluz que da a los
departamentos 405 y 409 se reducen en mas de 3 metros de acuerdo con los planos de

estructura esto se repiten en todos los pisos hacia arriba.
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Figura 20:
Sé6tano 1

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, la viga invertida, bloqueara

el acceso a los SS.HH y el area de los lokers en sétano 1.

Figura 21:
Piso 3
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redisefiada para llegar del nivel +10.05 al nivel +11.50 no tiene los pasos necesarios, pues

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, la escalera que fue

no llegara hasta el nivel indicado.

Figura 22:
Mezzanine entre piso 1y 2
[

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, la puerta que abre hacia
adentro, no podra hacerlo por la viga que estd a 52 cm de distancia que se le impediria en

mezzanine ejes F’-9-11.

Figura 23:
Soétano 3-2-1

=2~ U

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, la ubicacion de Jet Fan esta

propuesto entre las vigas, bajo un eje horizontal E"+F y un eje vertical de 7.
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Figura 24:

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, los ductos de HVAC
interfieren con rociadores de PCI y algunas luminarias, bajo un eje horizontal E+F y un eje

vertical de 4-5".

Figura 25:

Cimentacion
R

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, las tuberias de desague

atraviesan zapatas, como también las cajas estan incrustadas, en el eje horizontal E” y el eje

vertical 4-8.
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Figura 26:
Cimentacion - B

MALLA A TIERRA
N

De acuerdo con el modelamiento en la herramienta BIM, la malla a tierra atraviesa

vigas de cimentacion, en el eje horizontal H-1'y en el eje vertical 5°-7".

Interpretacion de la aplicacion de los instrumentos

El 49% de encuestados respondieron que estaban completamente de acuerdo cuando
se pregunto si la constructabilidad debe ser una parte integral de la ejecucion del plan de

proyecto, pudiéndose mejorar mediante el uso de herramientas de gestién como el BIM.

El 31% de encuestados respondieron que estaban completamente de acuerdo cuando
se preguntd si la constructabilidad debe estar presente en todo el ciclo de vida del proyecto

y ser acompafiada por herramientas de gestion como el BIM.

El 62% de encuestados respondieron que estaban completamente de acuerdo cuando
se pregunto si estima que la planificacion del proyecto debe contar con conocimiento en la
construccion y con herramientas de gestion como el BIM. El 49% de encuestados
respondieron que estaban completamente de acuerdo cuando se pregunto si la planificacion
del proyecto debe contar con experiencia constructiva y con herramientas de gestién como

el BIM.
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Por lo tanto, se llega a la conclusion que, se trata de todo el proceso completo a través
del cual se generay gestiona el contenido de un edificio, una estructura o una construccion
en tres dimensiones y, algo que resulta de gran importancia para nosotros los usuarios, a
tiempo real, para hacer la experiencia mas completa y dotar a dicho proyecto de una realidad
y una utilidad ain mayor. A través de todo este proceso se produce el modelo de informacién
de dicho objeto, conocido como BIM, que emplea elementos como la geometria de los
edificios y de la arquitectura, asi como la informacion geografica y las cantidades o las

propiedades con las que se trabaja en dicho proyecto.

OPTIMIZACION DE LAS INTERFERENCIAS.

Para optimizar las interferencias que producen pérdidas, en primer lugar, se va a proceder a

revisar los presupuestos de cada uno de los capitulos.

En cuanto a obras preliminares se va a mostrar el presupuesto a ejecutar.
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Figura 27:

Presupuesto de obras provisionales y preliminares.

OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

OBRA : EDIFICIO MULTIFAMILIAR ENTRE LA AV. OSCAR BENAVIDES Y JR. CARCAMO.
SOTANOS : 03SOTANOS.

NIVELES : 02 NIVELES DE USO COMERCIAL.

SUPERIORES : 18 NIVELES DE USO VIVIENDA + 01 TERRAZA

UBICACION : CERCADO DE LIMA

MONEDA : Nuevos Soles

FECHA DE EMISION: : 01/01/2021

PRESUPUESTO BASE
DESCRIPCION
UND METRADO P.U PARCIAL TOTAL
| OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
7201001 Obras Provisionales 197,476.71
720100101 Oficina Técnica del Contratista m2 56.60]| 946.99 53,599.63
720100102 Oficina para la Gerencia de Proyecto m2 28.80] 685.42 19,740.10
720100103 Oficina para el Propietario m2 9.00 587.52 5,287.68
220100104 Almacén provisional m2 50.00]| 362.96 18,148.00
720100105 Vestuarios y comedor para personal obrero m2 15.00 133.98 2,009.70
720100106 Cartel de obra und 1.00 2,891.60 2,891.60
720100107 Aguay electricidad para la obra mes 15.00| 2,600.00 39,000.00
720100108 Construccion de cisterna provisional para agua und 1.00] 2,500.00 2,500.00
720100109 SS.HH. para personal técnico mes 15.00 1,140.00 17,100.00
720100110 SS.HH. para personal obrero mes 15.00 2,480.00 37,200.00
7201002 Movilizacion y desmovilizacion 22,500.00
Movilizacién y desmovilizacion de equipos y
720100201 herramientas glb 1.00 22,500.00 22,500.00
2201003 Servicios 1,077,837.55
220100301 Trasporte vertical y horizontal mes 10.00 46,500.00 465,000.00
Estructuras provisionales para izaje de equipos (HVAC,
ascensores, montacargas, escaleras y rampas mecanicas, 1.00 8,500.00]| 8,500.00
220100302 etc.) glb
720100303 Implementos de seguridad glb 1.00] 62,520.00 62,520.00
720100304 Limpieza permanente de obra glb 1.00] 139,735.00! 139,735.00
Limpieza final para la entrega de cada hito y entrega final
220100305 de obra glb 1.00 23,671.40| 23,671.40
720100306 Comunicaciones mes 15.00| 350.00 5,250.00
720100307 Topografia mes 15.00| 11,262.88 168,943.20
220100308 Sefializacion durante la obra mes 15.00 1,530.00 22,950.00
220100309 Guardiania mes 15.00 8,900.00]| 133,500.00
Pintado, Mantenimiento y retiro de cerco perimétrico de
720100310 Obra glb 1.00 11,362.95 11,362.95
720100311 Apuntalamiento de las I?sas de entre_plso parael
transporte y almacenamiento de equipos en general m2 350.00| 12.00 4,200.00
720100312 lluminacion de Obra mes 15.00 2,147.00 32,205.00
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2201005 Obras Preliminares 13,013.31
220100401 Trazo y nivelacién m2 2,959.57 1.50 4,439.36
720100402 Retiro dﬁ rampfa d-e acAc‘eso ala excavacion (inl.
Excavacion y Eliminacion) m3
720100403 Destensado de anclajes und
720100404 Resane de muros perimetrales bajo planchas metalicas und 85.00 100.87 8,573.95
220100405 Pases en muros de sostenimiento para instalaciones und
Partidas complementarias 561,334.52
Grupo Electrégeno 100 KW glb 5.00| 22,320.00 111,600.00
Malla anticaidas ml 386.00 233.34 90,069.24
Baranda de proteccidn en vanos. m 135.24 45.00! 6,085.80
Malla de proteccion contra polvo m2 6,976.86 6.69 46,675.19
Andamios y escaleras para trabajos en altura glb 1.00] 18,600.00! 18,600.00
Monitoreo de agentes ambientales glb 1.00] 10,000.00! 10,000.00
Montacargas mes 6.00 20,000.00 120,000.00
Cerco metalico Provisional m 196.65 102.60 20,176.29
Examenes medicos a personal obrero glb 1.00] 75,000.00 75,000.00
Consumo de energia electrica de |a torre grua mes 5.00 1,000.00 5,000.00
Acarreo manual horizontal mes 6.00| 9,688.00 58,128.00
DEMOLICION 54,733.18
Demlicion manual de cimiento existente m3 86.81 104.56 9,076.85
Demolicion manual de muro de albafiileria incluye columnas m2 555.60 15.10 8,389.56
Demolicion c/equipo de cimentacion incluye la eliminacion m3 343.16 59.88 20,548.42
Demolicion c/equipo de sotano incluye la eliminacion m3 11.70 59.88 700.60
Acarreo de material demolido m3 338.57 11.62 3,934.18
Elimiancion de material demolido m3 338.57 35.69 12,083.56
OBRAS EXTERIORES 56,569.85
Demolicion c¢/equipo de vereda m3 50.41 59.88 3,018.55
Levantamiento de pavimento asfaltico m2 316.43 4.58 1,449.25
Corte de terreno e=0.15m m3 94.25 33.21 3,130.04
Base de afirmado e=0.15m m2 628.31 19.93 12,522.22
Acarreo de material excavado y demolido m3 240.72 11.62 2,797.17
Eliminacion de material excavado y demolido m3 240.72 35.69 8,591.30
Encofrado y desencofrado de vereda m2 36.15 63.05 2,279.26
Concreto f'c =175 kg/cm2 en vereda m3 51.44 306.31 15,756.59
Encofrado y desencofrado de sardinel m2 96.41 49.90 4,810.86
Concreto f'c =175 kg/cm2 en sardinel m3 7.23 306.31 2,214.62
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS PROVISIONALES 1,983,465.11

A continuacion, se representaran las partidas de estructuras:
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Figura 28:

Optimizacién en costo Rampa

OPTIMIZACION EN COSTO (S/.) - COMPATIBILIZANDO EL E.T.O. EN REVIT

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 2
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) Qe COSTO TOTAL
PARCIAL
$/80,000.00
WiaA 0E 028X 058 Detener M.O. en la ejecucion.. $/20,000.00
SOTANO 1 (-3.15)
ad Demolicion de losas de techo y vigas. | $/45,000.00
Rechazo de la conformidad de obra $/15,000.00
ﬂunoi\‘-soﬂ
605
I COSTO TOTAL (-S/.) $/80,000.00

En la figura anterior se puede observar que la rampa que va del sotano 2 al 1, solamente

tiene 1.33 m de altura libre

Figura 29:

Optimizacion en costo Columna C-17

SOTANO 3,
ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: 21
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO COSTO TOTAL
PARCIAL
$/53,500.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
Demolicién de las columnas y volver $/45,000.00
a ejecutar.
DETALLE DE COLUMNA C-17
EN ESTRUCTURAS ARQUITECTURA
COSTO TOTAL (-S/.) $/53,500.00
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Como podemos observar, en el sotano 3 (e’-5”) la columna c-17 en estructura no tiene las

mismas dimensiones que en arquitectura.

Figura 30:

Optimizacion en costo Columna C-19

SOTANO 3,
ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: e
y 1l
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO COSTO TOTAL
PARCIAL
COLUMNA DE ARQUITECTURA S/53,500.00
DETALLE DE COLUMA C-19 -
EN ESTRUCTURA Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
Demolicién de las columnas y volver $/45,000.00
a ejecutar.
COSTO TOTAL (-S/.) $/53,500.00

En la figura anterior es un caso similar, en la que la columna c-19 en estructura no tiene la

misma dimensidn que en arquitectura.

Figura 31:

Optimizacion en costo Columna arquitectura

COSTO

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO TOTAL
PARCIAL
$/17,500.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
Demolicién de las columnas y volver $/15,000.00
aejecutar.
COSTO TOTAL (-S/.) $/17,500.00
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Del mismo modo encontramos para el caso de la columna c-26 en estructura no tiene la

misma dimension que en arquitectura.

Figura 32:

Optimizacion en costo Muro Pantalla

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL
; $/83,500.00)
\ Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
E Demolicién del muro anclado y volver| $/75,000.00
] a ejecutar.
Reduccién de ambientes en los sétang
MURO PANTALLA A 7.5cm MURO PANTALLA
DELEJE| ARASDELEJEI
(ESTRUCTURAS) | (ARQUITECTURA)
COSTO TOTAL (-S/.) $/83,500.00

En la figura anterior, sin embargo, la inconsistencia se encuentra en el eje | del muro

pantalla, que se encuentra desfasado con el de arquitectura en 5 cm.

Figura 33:

Optimizacion en costo Ducto estructura

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 1
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO COSTO TOTAL
PARCIAL

$/36,500.00

Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00

Trabajos de modificacion de dutos. $/30,000.00

Retrabajos de la partida de instalacion{  $/4,000.00
COSTO TOTAL (-S/.) $/36,500.00
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En la figura anterior podemos observar el ducto de estructura que es mas pequerfio que el

del plano de arquitectura.

Figura 34:

Optimizacion en costo Escalera eléctrica

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 01
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL

$/12,000.00

Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00

Trabajos detenidos del montaje de esq  S/5,500.00

lera electromecanica.

Reproceso en trabajos civiles parael P| $/4,000.00

COSTO TOTAL (-S/.) $/12,000.00

En la figura anterior el plano de estructura no considera pit para escalera eléctrica, ni en la

parte superior ni en la inferior.
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Figura 35:

Optimizacion en costo Altillo

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: ALTILLO
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) e COSTO TOTAL
PARCIAL
$/62,500.00
! ‘ * |Detener M.O. en la ejecucion. $/2,500.00
[ Posible recalculo y reforzar elementos| $/25,000.00
! de apoyo a lalosa del altillo.
Ante la omision del altillo, se hubiese | $/35,000.00
ejecutado teniendo otras consideracio
COSTO TOTAL (-S/.) $/62,500.00

En la figura anterior se puede observar que el piso de altillo no esta considerado en los

planos de estructura.

Figura36:
Optimizacion en costo Escalera 1

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 2
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 10 TOTAL
PARCIAL

Y $/22,500.00)

Detener M.O. en la ejecucion. $/2,500.00

Demolicion de la escalera. $/5,000.00

Reproceso en ejecucion de escalera. $/15,000.00
COSTO TOTAL (-S/.) $/22,500.00

En la figura anterior se observa que la escalera 1 que va desde el piso 1 al 2 tiene diferente

forma que en el plano de arquitectura.
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Figura37:
Optimizacion en costo piso técnico

COSTO

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO TOTAL
PARCIAL

$/10,500.00]

Detener M.O. en la ejecucion. $/2,500.00

) Demolicién de laviga que cortael ared  $/2,500.00

técnico.
Modificidn del piso técnico, reproceso| 5/5,500.00
T

COSTO TOTAL (-S/.) $/10,500.00

En la figura anterior se puede observar que el piso técnico no coincide entre el

planeamiento de arquitectura con el de estructuras.

Con respecto al capitulo de arquitectura tenemos que se han encontrado las siguientes

incompatibilidades:

Figura38:
Optimizacién en mezzanine

OPTIMIZACION EN COSTO (S/.) - COMPATIBILIZANDO EL E.T.O. EN REVIT

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: Mezzanine

COSTO
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S
Q (s/) pARCIAL  COSTO TOTAL

$/21,000.00

Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
Demoler la escalera por discordancia $/3,500.00
de niveles hasta que Arq. defina.

Demoler losa de techo, para corregir $/5,000.00

el nivel con el que llega la escalera.
Recosnstruir escaleray losa de techo. $/10,000.00|

| COSTO TOTAL (-S/.) $/21,000.00

En la figura anterior se puede observar que el NPT del mezzanine entre pisos 1y 2 en

estructuras es de +2.40 y en arquitectura es de +2.50.
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Figura39:
Optimizacion en apertura de puerta

Mezzanine

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: Eje: 1:9-11

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL
$/17,500.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
Demolicién de viga. $/4,500.00
Modificidn de viga y/o altura de puertd $/10,500.00
|__cosTo TOTAL (-S/.) $/17,500.00

En la figura anterior se puede observar que la puerta que abre hacia adentro, no va a poder

hacerlo, ya que la viga que estd a 52 cm de distancia se lo impedira.

Figura40:
Optimizacion en apertura puerta 2

Mezzanine
ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: Eje: F:9-11
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 5510 TOTAL
PARCIAL
$/17,500.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
Demolicién de viga. $/4,500.00
Modificidn de viga y/o altura de puertd $/10,500.00
|_cosTo TOTAL (-S/.) $/17,500.00

En la figura anterior se puede observar que la puerta que abre hacia adentro, no va a poder

hacerlo, ya que la viga que esta a 52 cm de distancia se lo impedira en mezanine ejes £°-9°-

11.
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Figura4l:
Optimizacion en escalera

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 3
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL

$/17,000.00

L Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00

'5 Demolicidon y replanteo de escalera. $/4,500.00

| |[Reproceso de ejecucién de escalera. $/10,000.00
) |__cosTo TOTAL (-S/.) $/17,000.00

En la figura anterior se puede observar que la escalera que fue redisefiada para llegar del

nivel +10.05 al nivel +11.50 no tiene los pasos necesarios, pues no llegara al nivel indicado.

Figura42:
Optimizacion en viga invertida

SOTANO 3,
ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: 2y1
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL
S/40,000.00}
Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
Redisefio de elevar NPT en arquitectuq  5/3,000.00
Recalculo de convertir la viga invertidd  $/3,500.00
en viga peraltaday s emantenga el NP]
Demolicidén, replanteo y ejecucion de | S/25,000.00
disefio de arquitectura.
|__cosTO TOTAL (-S/.) $/40,000.00

En la figura anterior se puede observar que la viga invertida bloqueara el acceso a los ss.hh.

y el area de los lockers en el s6tano 1.
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Optimizacion en tragaluz

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
LIMA, 2021”

PISO4A
ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL:
TERRAZA
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO - e10 TOTAL
PARCIAL
$/63,000.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
Trabajos de modificacion de dutos. $/22,500.00
Retrabajos de la partida de Arquitectuf S/32,000.00
y Estructuras
| __cosTo TOTAL (-S/.) 5/63,000.00

En la figura anterior se puede observar que el tragaluz que da a los dptos. 405 y 409 se reduce

en méas de 3 m de acuerdo a los planos de estructura en todos los pisos hacia arriba.

Figurad4:
Optimizacion en viga vt15

PISO4A
ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL:
TERRAZA
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO - ¢10 TOTAL
PARCIAL
$/63,000.00
Detener M.O. en la ejecucion.. $/8,500.00
Trabajos de modificacion de dutos. $/22,500.00
Retrabajos de la partida de Arquitectu] S/32,000.00
y Estructuras
|
|__COSTO TOTAL(-S/.) 5/63,000.00

En la figura anterior se puede observar que la viga vt15 sobresale 17 cm hacia el tragaluz

reduciéndolo (dpto 401-406) y se repite en todos los pisos superiores.
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Figura45:
Optimizacion en losa s6tano 1

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 1

T
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) cosTo COSTO TOTAL
PARCIAL

$/18,000.00]

Detener M.O. en la ejecucion. $/2,500.00
Modificicaciones en disefio de Arqui- | $/15,500.00
tectura y estructuras.

SOLO ARQUITECTURA CONSIDERA LOSA EN
EN SOTANO 1

| _cosTo TOTAL(-S/.) 5/18,000.00

En la figura anterior se puede observar que la estructura considera vacio donde la

arquitectura considera losa.

Figura46:
Optimizacion en escalera 2

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 1
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO 510 TOTAL
PARCIAL

$/27,500.00

Detener M.O. en la ejecucion. $/2,500.00

Demolicion de la escalera. $/5,000.00

Reproceso en ejecucion de escalera. $/20,000.00
|__cosTO TOTAL (-S/.) $/27,500.00

En la figura anterior se puede observar que la escalera muestra 17 contrapasos en arquitectura

y detalle de estructuras, pero se necesitan 18.
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Figura47:
Optimizacion en placa pl-03

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: OTANOZ,2Y

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) cosTo COSTO TOTAL
PARCIAL

DE::LCL:(;);L:CA P03 (82) /I ‘ANcwo DE 25cm EN I - . $/43,500.00

SOTANO 3 Detener M.O. en la ejecucion. $/8,500.00
Trabajos de Arquitectura se adapta a $/35,000.00
Estructuras.

| _cosTo TOTAL(-S/.) 5/43,500.00

En la figura anterior se puede observar que la parte mas larga de la placa pl-03 difiere 10 cm

en ancho entre arquitectura y estructura.

Enrelacion a las instalaciones eléctricas se han encontrado las siguientes incompatibilidades:
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Figura48:
Optimizacion en malla a tierra

LIMA, 2021”

OPTIMIZACION EN COSTO (S/.) - COMPATIBILIZANDO EL E.T.O. EN REVIT

ESPECIALIDAD : II.EE. CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)

NIVEL:

COSTO
PARCIAL

“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,

SOTANO 3

COSTO TOTAL

$/24,000.00

Detener M.O. en la ejecucion..

$/2,500.00

Redisefiary ubicar la malla a tierra,

$/21,500.00

sin que afecte las zaptas.

COSTO TOTAL (-5/.)

$/24,000.00

En la figura anterior se puede observar que la malla a tierra atraviesa las vigas de

cimentacion.

Figura49:
Optimizacion en tuberias ACI

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 1
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO o510 TOTAL
PARCIAL

$/6,500.00

Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00

Reubicacién de red de ACly luminariad 5/4,000.00

que no afecten el pit de escalera.

COSTO TOTAL (-S/.) $/6,500.00
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En la figura anterior se puede observar que las tuberias ACI y luminarias quedan embebidas

en pit de escalera eléctrica.

Con respecto a la partida de Instalaciones Sanitarias se han detectado las incompatibilidades

que a continuacion se relacionan:

Figura50:
Optimizacion en tuberia de desagiie 1

OPTIMIZACION EN COSTO (S/.) - COMPATIBILIZANDO EL E.T.O. EN REVIT

ESPECIALIDAD : II.SS. CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 2

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO PARCIAL COSTO TOTAL

$/5,500.00

Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Retrabajo para remosion y ubicacion d $/3,000.00
red de desaglie, por una zona oculta.

i
mm—{\ p—

| COSTO TOTAL (-S/.) 5/5,500.00

En la figura anterior se puede observar que la tuberia de desaguie esta disefiada en medio de

un area de doble altura.
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Figura51:
Optimizacion en tuberia de desagiie 2

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 3
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
$/4,500.00
Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Replantear y modificar nivel de tuberi $/2,000.00
| cosToTOTAL(-S/.) $/4,500.00

En la figura anterior se puede observar que la tuberia de desagtie sobresale de la terraza.

Figurab2:
Optimizacion en tuberias de desagiie zapatas

CIMENTACI
ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: i

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
$/9,750.00

< |Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00

Redisefiary ubicar lared de desague, $/7,250.00

sin que afecte las zapatas.

| cOSTO TOTAL(-S/.) $/9,750.00

En la figura anterior se puede observar que las tuberias de desaglie atraviesan las zapatas,

como también las cajas estan incrustadas.
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Figura53:
Optimizacion en redes de desagiies bajo losa

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 2
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
$/6,300.00
Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
8 i ' |Redisefiary ubicar la red de desague, $/3,800.00
mwmm'mgm '|sin que afecte la losa.
IMPACTA SUS TUBERIAS CON |
| cosTo TOTAL(-S/.) 5/6,300.00

En la figura anterior se puede observar que las redes de desagties que cuelgan por debajo de

la losa impactan sus tuberias con los ambientes del mezanine.

Figura54:
Optimizacion en altura instalaciones

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: SOTANO 1

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO PARCIAL COSTO TOTAL

$/27,500.00

Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Redisefiar y ubicar la red de instala-, $/25,000.00
ciones respetando la altura libre que
solicita el cliente.

SOTANO1(-3.150)

| CcOSTO TOTAL(-S/.) 5/27,500.00

En la figura anterior se puede observar que las instalaciones dejan poca altura libre para

camiones en el &rea de descarga.
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Figurab5:
Optimizacion en pases tuberia

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 2
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
$/6,750.00]
| |Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
Redisefiary ubicar la red de tuberias $/4,250.00
de desagiie, sin que este afecte
~ |las vigas.
| cosTo TOTAL(-S/.) 5/6,750.00

En la figura anterior se puede observar que la tuberia de 6” necesitara 3 pases en viga al

atravesar estos elementos estructurales.

Figura56:
Optimizacion desaglies dpto. 303

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 01
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
$/6,750.00]
Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Redisefiar y ubicar la red de tuberias $/4,250.00
de desaglie, sin que este afecte
las vigas.
| costoTOTAL(-S/.) $/6,750.00

En la figura anterior se puede observar que las tuberias de desagtie de la cocina del dpto. 303

quedan embebidas en la viga.
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Figura57:
Optimizacion en montantes desaglie

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO2-20
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
S/47,500.00}
Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Redisefiary ubicar la red de tuberias $/45,000.00
de desagiie, sin que este afecte
las vigas.
| cosTo TOTAL(-S/.) $/47,500.00

En la figura anterior se puede observar que los montantes de desagiie de 4” atraviesan vigas,

repitiéndose en los pisos superiores hasta el piso 20.

Figura58:
Optimizacion en tuberias que atraviesan vigas

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 4-20

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)  COSTO PARCIAL COSTO TOTAL
‘ bez,, S/47,500.00}
— ) |Detener M.O. en la ejecucion.. $/2,500.00
: - Redisefiar y ubicar la red de tuberias $/45,000.00
IR~ de desaglie, sin que este afecte
¢ ' I las vigas.
| costoTOTAL(-S/.) $/47,500.00

En la figura anterior se puede observar que las tuberias de descarga del inodoro, atraviesan

la viga desde el piso 4 al 20.
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Figura59:
Optimizacion en tuberia de 6”

ESPECIALIDAD : . CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: PISO 2

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) COSTO PARCIAL COSTO TOTAL

$/6,650.00]
Detener M.O. en la ejecucidn.. $/2,500.00
Redisefiary ubicar la red de tuberias $/4,150.00
de desagiie, sin que este afecte
las vigas.
| cosTo TOTAL(-S/.) 5/6,650.00

En la figura anterior se puede observar que la tuberia de 6” del desagiie atraviesa la viga en

el encuentro con la placa.

Con respecto a la partida de Instalaciones de Climatizacion se han detectado las

incompatibilidades que a continuacién se relacionan:
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Figura60:
Optimizacion en ubicacion de jet fan

OPTIMIZACION EN COSTO (S/.) - COMPATIBILIZANDO ELE.T.O. EN REVIT

ESPECIALIDAD : CATEGORIA: INCOMPATIBILIDAD NIVEL: DTANO3,2Y
COSTO

ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/) PARCIAL COSTO TOTAL
$/8,700.00

Detener M.O. en la ejecucidn.. $/3,500.00

Reubicacion de equipos y recalculo

de disefio de flujo del jet fan. $/5,200.00

COSTO TOTAL (-S/.) $/8,700.00

En la figura anterior se puede observar que la ubicacién del jet fan se halla entre vigas.

Todas estas detecciones de incompatibilidades han supuesto un ahorro en el presupuesto
general, influyendo en cada uno de los capitulos que lo forman, tal y como se muestra en las

siguientes tablas:
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Tabla 16:

Presupuesto general de la obra (contractual — Sin Revit).

OBRA
SOTANOS : 03 SOTANOS.

NIVELES : 02 NIVELES DE USO COMERCIAL.
SUPERIORES : 18 NIVELES DE USO VIVIENDA + 01 TERRAZA
UBICACION : CERCADO DE LIMA

MONEDA : Nuevos Soles

FECHA DE EMISIOM :

LIMA, 2021”

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

01/01/2021

: EDIFICIO MULTIFAMILIAR ENTRE LA AV. OSCAR BENAVIDES Y JR. CARCAM

CONCEPTO CONTRACTUAL
| OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
A OBRAS PROVISIONALES 1,872,162.09
B DEMOLICION 54,733.18
C OBRAS EXTERIORES 56,569.85
Il ESTRUCTURAS
A CIMENTACION 655,479.28
B ESTRU CTURA ESTACIONAMIENTO 3,432,852.13
C SUPERESTRUCTURA 7.,232,790.83
111 ARQUITECTURA 10,722,653.21
v INSTALACIONES ELECTRICAS 4,406,065.94
\% INSTALACIONES SANITARIAS 1,722,721.13
Vi INSTALACIONES SANITARIAS (EXT) 195,443.08
VIl CLIMATIZACION 406,635.58
VIl PROTECCION CONTRA INCEDNIO 1,137,548.01
X TRANSPORTE MECANICO 1,246,916.16
X INSTALACIONES ELECTRICAS (EXT) 240,150.00
1 COSTO DIRECTO 33,382,720.48
2 GASTOS GENERALES 7.5% 2,503,704.04
3 UTILIDADES 4.00% 1,335,308.82
4 SUB TOTAL (sin .G.V.) 37,221,733.33
5 IGV 18.00% 6,699,912.00
é PRESUPUESTO TOTAL (incluido 1.G.V.) 43,921,645.33
Area de Terreno 2945.15 m2
Area Construida 26416.01 m2|
A. Sétano 4307.4 m2
A. Edificio 22108.61 m2
| RATIO S/. Construccién 1,662.69
Tiempo de Ejecuci 456 Dias Calendario |
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Figura6l:
Optimizacion de costos con respecto al presupuesto general

OPTIMIZACION DE COSTOS vs PRESUPUESTO CONTRACTUAL

PORCENTAJE DE PARTIDAS

PARTI

* % DE INCIDENCIA DEF

Tablal7:
Resumen de optimizacion de la identificacion de las observaciones

ESTADO DE LAS OBSERVACIONES

Nro.Observaciones Optimizacién

Especialidad

EST
ARQ
I1EE
I1.SS.

I.MM. (climatizacién)

TOTAL

En la tabla anterior podemos observar un resumen numérico de los capitulos con mayor

$/1,765,896.75

grado de optimizacién y el nimero de incompatibilidades de cada uno, destacando sobre

todo el del capitulo de arquitectura, seguido del de estructuras e instalaciones sanitarias.
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Figura62:
Observaciones por especialidad

CLASIFICACION DE OBSERVACIONES POR ESPECIALIDAD

IIEE 3 ILMM. (climatizacion)

¥ Especialidad

Figura63:
Optimizacion de costo por especialidad

OPTIMIZACION DE COSTO POR ESPECIALIDAD

tibilidad / Interfere

§/772,440.00

5/487,838.25
5/397,288.50

§/71,827.50
35,502.50000

ILMM. (climat

Segun podemos comprobar en las figuras anteriores, en la partida que mayor cuantia se
optimiza es la de arquitectura, ascendiendo a un total de S/772,440.00, con un total de 98
incompatibilidades, en contraste con el capitulo de climatizacién en el que tan solo se

optimizan S/36,502.50, con un total de 10 incompatibilidades.
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Como podemos comprobar SI CUMPLE con lo establecido por las hipétesis establecidas,

ya que se ha ahorrado una cantidad total de un 5.29% de costo al identificar las interferencias

mencionadas.

En cuanto al ahorro que supone de tiempo también es importante mencionar que la
metodologia BIM, a través del software REVIT, optimiza las fechas de entrega de las obras
para cada uno de los capitulos sefialados en el cronograma de obra que figura en el anexo 2,

como se puede ver a continuacion:

Tablal8:
Optimizacion de cronograma

OPTMIZACION DE CRONOGRAMA (PLAZO)

PLAZO DE LA GESTON*

Dias Calendario GESTTONES QUE IMPACTAN EN PLAZO (SIN REVIT)

C

(o]

n Deteccién de la Incompatibilidad / Interferencia 1 Dial
t Generacion del RFI 1 Dial
r Emisién del RFl a la Supervisién / Proyectista 1 Dia
a Respuesta del Proyectista. 3 Dias
c Reformular Actividades. 1 Dial
t Requermiiento / Logistica 3 Dias

* El plazo de gestion en absolver los RFl's de interferencias e incom patibilidades, se basa en ratios y data
historica, en este tipo de coordinaciones.El plazo prom edio en ser resuelto un RFI, es de 2 dias.
(RFI; Request for Inform ation / Solicitud de Inform acidn)

Nota: Fuente propia

Tablal9:
Dias de retraso por interferencias.
] 0. Observacione DIAS RETRASO
= SREES Incompatibilidad / Interferencias. |Por interferencias
EST 61 23
ARQ 98 31
I1EE 67 25
I1.SS. 46 14
I1.MM. (climatizacién) 10 4
o -
** Para el andlisis de optimizacién, se considera que cada observ acién generard un RFI.
(RFI; Request for Information / Solicitud de Informacién)

Nota: Fuente propia
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Como podemos observar, de los 452 dias contratados las interferencias producirian un
retraso de 97 dias, lo que supone un ahorro de un 21.46%, gracias a la aplicacién de la

metodologia BIM, con la herramienta Revit.

Por lo tanto, se puede comprobar que SI CUMPLE con lo establecido por las hipotesis
establecidas, ya que se ha ahorrado una cantidad considerable de tiempo al identificar las

interferencias mencionadas.

Para todos los calculos se considera un error de precision de +-1%, lo cual esta dentro de la
prevision establecida para los resultados obtenidos, y no influye significativamente en la

consecucion de los resultados.

Como resumen se presentan los siguientes cuadros de los datos finales con el PRE y POST

TEST, con los costos con y sin Revit, asi como el cronograma con y sin Revit:

Tabla 20: Comparacion entre el presupuesto sin aplicar Revit y aplicando Revit.

PRESUPUESTO | SIN REVIT CON REVIT
SOLES 43,921,645.33 |41,598,254.98

Nota: Fuente propia
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Tabla 21: Comparacion entre el cronograma sin aplicar Revit y aplicando Revit.

CRONOGRAMA |SIN REVIT | CON REVIT
DIAS 452 355

Nota: Fuente propia

Contrastado de hipétesis.

Segun los objetivos especificos desarrollados en el presente capitulo, podemos definir que

se han validado las siguientes hipotesis:

- Laaplicacion de la herramienta BIM (Revit) optimiza los costos y tiempos en
la construccion de viviendas multifamiliares, Lima, 2021.
Como se ha podido comprobar, efectivamente se ha optimizado los costos y tiempos

segun los datos representados en este capitulo.

- Al aplicar la herramienta BIM (Revit) ayuda a reducir costos y tiempos.
Mediante el software Revit se ha podido reducir los costos y los tiempos mediante la
definicion de las interferencias con anticipacion.

- El modelado con la herramienta BIM (Revit) ayuda a optimizar los procesos

del proyecto multifamiliar en un porcentaje adecuado.
Al modelar mediante el software Revit se han optimizado los procesos del proyecto,
tal y como se ha demostrado en el presente capitulo.

- Laaplicacion de la herramienta BIM (Revit) ayuda a definir las interferencias

del proyecto de vivienda multifamiliar.
Al aplicar el software Revit, se han definido todas las interferencias en los planos de

las diferentes especialidades.
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Estos resultados estan acordes a lo manifestado por los expertos, que responden
favorablemente ante la aplicacion de la metodologia BIM mediante el software Revit en los

proyectos de edificaciones multifamiliares.

LIMITACIONES

La presente investigacion se centra en viviendas multifamiliares, por lo que estan fuera de

este &mbito el resto de las construcciones que no cumplan estas caracteristicas.

En este estudio se limita a costos de obra sin metrados ni costos unitarios, por lo que supone

una limitacién patente.

También se limita al modelamiento mediante el software REVIT, no teniendo en cuenta el

modelamiento con otros tipos de software BIM.

Otra limitacion de la investigacion es que los costos provienen de la empresa contratista de

la edificacion en estudio, no pudiendo equipararse a otros costos externos a esta obra.

RESTRICCIONES

El estudio actual se centra en condiciones normales de construccion, las restricciones que

aplican a esta investigacion son:

e Restriccion de horarios y movilidad a obra debido a la coyuntura actual (toques de

queda, restricciones por la pandemia)
e Dificultad al acceso de informacion de obras debido a coyuntura

e Poco nimero de empresas que implementan la metodologia BIM.
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e Falta de conocimiento de beneficios del software Revit por parte de profesionales de

la construccion.

También aplican las restricciones derivadas de los protocolos de seguridad establecidos por

el Ministerio de Salud, (2020), para las obras de construccion en tiempos de coronavirus.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusidén

Se reconocen algunos impedimentos a lo largo del examen, por ejemplo, los de la
pandemia actual, que condiciona el surtido de informacidn en campo, transportes y traslados
para tener la opcidn de ir a trabajar se enfoca y considera, los estados de las clases en la
web, etc. En cuanto a investigar, los impedimentos han sido breves, ya que durante la

ejecucion del trabajo se ha tomado la informacion para la disposicion de este examen.

En correspondencia con los examenes pasados explorados, se ha realizado una
traduccion similar con Tapia (2015), donde en su investigacién muestra una expansion en
trabajo ventajoso en un 8% y con el grafico de igualdad, la eficiencia mejord en un 3%, en
la investigacion actual, el uso de la metodologia BIM (Revit) también es seguro, aunque sin

lugar a dudas, con un ahorro total del gasto del 5.29%.

Con respecto a la fuente local estudiada por Giménez y Suérez (2018), dependio del
Plan Maestro que fue transmitido en la ciudad de Barquisimeto, en ese momento se uso la
metodologia BIM (Revit) en agrupaciones de 04 partidas cada una, reflexionando sobre la
partida 1-4 el centro principal del plan de ruta, la partida 25 el plan moderado subsiguiente,
la partida 3-6 el tercer plan de transicion, la partida 4-7 el cuarto plan intermedio, la partida
5-8 el quinto a mitad de camino. De igual forma, en la solicitud de trasladar el trabajo a
tiempo, el emprendimiento que nos ocupa tuvo la opcion de realizarse a tiempo debido a la
sectorizacion y el plan partida tras partida, el plan intermedio y la estrategia de plan maestro,

en la cantidad de partidas planificadas.
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En cuanto a las ramificaciones de esta exploracion, es imperativo especificar como
modelo significativo que antes del avance de la obra, el ingeniero de desarrollo remarco que
se utilizo la metodologia BIM (Revit) (véase actualizaciones y utilidades al componente) e
inspiré un cambio en el proyecto multifamiliar el Cercado. Desde el punto de partida mas
temprano, se propuso sustituir determinadas puertas que abrian hacia una viga, de todos
modos, el ingeniero, que recientemente se involucrd con varias estructuras de una escala
comparable, afirm6 a traves de una evaluacion de examen de costos y examenes
subordinados que agrego el estudio de las incompatibilidades. Este estudio disminuiria la
cantidad de interferencias existentes, pudiendo asi darle una solucion antes de que se
produzca, disminuyendo los tiempos de ejecucion de la misma, de arquitectura, de toda la
estructura al igual que en instalaciones, vertido de hormigon y barras de acero, obviamente,
la utilizacidn de este método tiene un gasto agregado, pero significativamente menor a nivel
global en relacion a las proporciones de retrasos y sobrecostos que conllevaria si no se
detectaran estas incompatibilidades a tiempo. Con esto es necesario advertir la trascendencia
que se infiere de la utilizacion de la metodologia BIM (Revit), la cual, en cuanto a sistema,
es relevante para diversas obras y puede afectar la rentabilidad de las obras de viviendas

multifamiliares en el Pera.

Como implicancia objetiva y razonable, se observa que hacia el término de la obra
en la valoracion global de la construccion de la obra de viviendas multifamiliares en El
Cercado para la realizacion de estructura al usar el método BIM (Revit) se produjo un ahorro

considerable lo que demuestra que su aplicacion es lucrativa.
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4.2 Conclusiones

A partir del objetivo general, ha sido posible optimizar los costos y tiempos en un
porcentaje de 5.29% y 21.46% respectivamente, como indica el examen de los casos
presentados, que cuanto mas notable es la complejidad asociada a las diversas
especialidades la construccion de un edificio de viviendas multifamiliares, mas prominente
es el gasto de demostracion, mas notable es el nivel de problemas en el cuidado de los datos,
sin embargo, de manera similar, las ventajas son mas notables, la constructibilidad se mejora
y las medidas de desarrollo se vuelven més sorprendentes al tener una visualizacion virtual,
y los peligros relacionados con los datos insuficientes que es la media de una empresa hecha

de manera regular son limitados.

A partir del objetivo explicito 1, el examen casuistico infiere que, a la hora de aplicar
la metodologia BIM (Revit), ha realizado unos cuestionarios para su validacion mediante
un juicio de expertos, que en general han dado su visto bueno a los procedimientos,
herramientas e instrumentos aplicados a cada una de las variables que se estan investigando

en la presente tesis.

Objetivo explicito 2, se han identificado cuales son los procesos a optimizar
mediante la aplicacién de la metodologia BIM (Revit) en el proyecto multifamiliar de
viviendas en el Cercado de Lima, sobre el cual se ha realizado el modelamiento
correspondiente con el software mencionado, obteniendo los planos en 3D necesarios para

su posterior tratamiento.
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En cuanto al objetivo explicito 3, se han definido las interferencias del proyecto
multifamiliar, procediendo a identificarlas y darles la solucion adecuada, calculando los

costos y el tiempo que hubieran supuesto de no haberlas localizado a tiempo.

En la correlacion monetaria del costo evaluado del emprendimiento para el avance
de la investigacion autorizada del edificio de viviendas el Cercado de Lima utilizando la
técnica habitual es de S/. 43,921,645.33, mientras que el costo evaluado de la especulacion
para el avance de la investigacion conclusiva del edificio de viviendas el Cercado de Lima
utilizando BIM (Revit) es de S/. 41,598,254.98, habiendo supuesto un ahorro del
emprendimiento para el avance de la investigacion conclusiva del edificio de viviendas el
Cercado de Lima utilizando BIM (Revit) de S/. 2,323,390.35 (incluido G.G., Utilidad e

IGV).

El edificio de viviendas el Cercado de Lima utilizando BIM demora 355 dias, sin
embargo, con el método tradicional se construiria en un plazo de 452 dias, lo que supone un
ahorro de tiempo de 97 dias. Asimismo, de la investigacion monetaria realizada, se infiere
que la ejecucion de BIM (Revit) tiene un gasto que la mayoria de los gerentes de finanzas
en nuestra circunstancia actual consideran determinante para sus ingresos netos, no obstante,
al contrastar y las ventajas de eficiencia y precision en las estimaciones, se presume que es

una especulacion productiva.
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4.3 Recomendaciones

Se sugiere la utilizacion de la filosofia BIM (Revit) en el ordenamiento de la
constructibilidad de los proyectos de marcos de edificaciones multifamiliares, ya que
permite la administracion adecuada de los datos entregados durante la obra, aludiendo a
dificultades por falta o inadecuacion de datos, y eventos de obra, considerando que estos
registros ayudan a la investigacion y control resultante, tanto para la sustancia como para

los externos, como los cientificos.

Se prescribe utilizar un examen sofistico en la ejecucién de los proyectos de
edificaciones multifamiliares para construir las razones del incremento de los gastos y los
tiempos de corte para tener la opcidn de ajustarse a los diversos factores reales de cada caso
particular, y crear una técnica explicita para cada organizacion para lograr la mejora de sus
ciclos. Se prescribe ademés dinamizar el trabajo multidisciplinar facilitado, para garantizar
que la competencia lograda en la visualizacion virtual de la estructura se convierta en

trabajo.

Se prescribe que las asociaciones competentes impulsen la puesta en evidencia y el
avance en la utilizacion del instrumento BIM (Revit), ya que se utiliza a nivel mundial en
practicamente todas las empresas, por la tendencia a mejorar el desarrollo de estas
estructuras que, por su complejidad, lo merecen, destacando las ventajas financieras que
pueden lograrse a largo plazo a través de la ejecucion de BIM (Revit), teniendo en cuenta la

investigacion realizada, al igual que otras del mismo tipo.
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Anexo 1:
Matriz de Consistencia
Problemas Obijetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: General: .

. L . . L Abastecimiento 0 . L
¢Como la aplicacion de una | Determinar cémo  la | La  aplicacion de la y procura % Tipo de Investigacion:
herramienta BIM (Revit) | aplicacion de la | herramienta BIM (Revit)
optimiza los costos y tiempos | herramienta BIM (Revit) | optimiza los costos y tiempos B Aplicada
en la construccion de | optimiza los costos y |en la construccién de Variable Construccion % P
vivienda multifamiliar, | tiempos en la construccion | vivienda multifamiliar, Independiente.

Lima, 2021? de vivienda multifamiliar, | Lima, 2021. Aplicacion de Nivel de Investigacion:
Lima, 2021. Herramienta BIM Descriptivo
Usoy %
Mantenimiento Disefio de la
— — — Investigacion:
Especificos Especificos Especificos e§ gacio
- - - - No experimental- Corte
Apllgarla herramienta BIM | Al apllca_r la herramlent_a longitudinal
¢De qué manera se aplicara la (Revit). BIM (Reylt) ayuda a reducir Poblacion
herramienta BIM (Revit)? Identificacion ~ de  los | COStOS Yy tiempos. Viviendas
¢C6mo se podréan identificar | Procesos —a  optimizar El rr_lodelado con _Ia Presupuesto % multifamiliares
los procesos a optimizar mediante el modelado con | herramienta BIM (Revit) Variable
; la herramienta BIM (Revit) | ayuda a optimizar los - Muestra
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herramienta BIM en el | €N el proyecto | procesos  del  proyecto Otimi i No probabilistico
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<C6mo se podréan definir las | Definir las interferencias porce ajé a e.x’:ua ° construccion Intencional
interferencias del proyecto del proyecto de vivienda | La  aplicacion de la
de vivienda multifamiliar? multifamiliar mediante la | herramienta BIM (Revit)

herramienta BIM (Revit). | ayuda a  definir las Cronograma %

interferencias del proyecto de
vivienda multifamiliar.
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Anexo N° 1

ENTREVISTA

INSTRUCCIONES: La presente entrevista tiene por finalidad buscar informacién relacionada con
el tema “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPQOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021”; sobre
este tema particular sirvase darnos su opinién autorizada, en vista que serd de mucha
importancia para la investigacidn que se viene realizando.

ENTREVISTADO:

a. En su opinién ¢Cémo influye la aplicacién de la metodologia BIM en edificaciones
multifamiliares en el Perd? Justifique su respuesta:

b. En el contexto de edificaciones multifamiliares de Perd ¢Con que frecuencia se utiliza el
software Revit para optimizar la gestidon de proyectos? Justifique su respuesta:

c. En su opinidn ¢Es posible aplicar la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique
su respuesta:



4 “APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA

el CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
| PRIVADA DEL NORTE LIMA, 2021”

d. En su opinién ¢Es posible optimizar los costos y tiempos de proyectos en las edificaciones
multifamiliares de Lima mediante la aplicacion de la metodologia BIM mediante el software
Revit? Justifique su respuesta:

e. En su opinidn ¢Existe en Peru la capacitacion, los recursos y los medios para poder llevar a

cabo la aplicacién de la metodologia BIM mediante el software Revit adecuadamente? Justifique
su respuesta:
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APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL
PROYECTO, LIMA, 2021
PRESENTACION

Buenos , Como parte de mi tesis en la Facultad de Ingenieria de la UPN estoy realizando una investigacion
acerca de la aplicacion de la metodologia BIM, concretamente mediante el software Revit en la construccion
de vivienda multifamiliar en Lima. La informacion brindada en esta encuesta es de caracter confidencial y solo
con propdsitos académicos, solo serd utilizada para los propdsitos de investigacion. Agradezco su
colaboracion.

INICIO

Empresa: Tipo Profesional en afno
Persona entrevistada: Institucion

Funcién: Edad Afos/Experiencia Afios/empresa

Marque la respuesta que corresponda (0) Totalmente en desacuerdo (5) Totalmente de acuerdo.

1. ¢Ha escuchado o leido sobre la metodologia BIM en construccion?
(0) (1) (2) (3) (4) (5)

2. ¢Conoce la aplicacion de la metodologia BIM en construcciones multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) (4) (5)

3. éConoce la relacion entre el software Revit con la metodologia BIM?
(0) (1) (2) (3) (4) (5)

4. (Es posible aplicar la metodologia BIM con el software Revit?
(0) (1) (2) (3) (4) (5)

5. ¢Resulta mas caro utilizar la metodologia BIM que el método tradicional?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

6. ¢Seria util la aplicacion de la metodologia BIM en obras multifamiliares?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

7. ¢Es posible mejorar la optimizacidon de costos y tiempos en edificaciones multifamiliares mediante la
metodologia BIM?
(o) (1) (2) (3) (4) (5)

8. ¢Puede influir el uso del software Revit en la optimizacidn de costos y tiempos edificaciones
multifamiliares?:

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

9. ¢Cuanto puede mejorar la optimizacidn aplicando BIM mediante Revit en multifamiliares?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)

10. ¢éLe parece positivo este tipo de estudios para la mejora de la construccion de Perd?

(0) (1) (2) (3) (4) (5)
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Anexo N° 01
ENTREVISTA. -

INSTRUCCIONES: La presente entrevista tiene por finalidad buscar informacién relacionada con el tema
“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021”; sobre este tema particular sirvase darnos
Su opinién autorizada, en vista que ser4 de muiha importancia para la investigacion que se viene realizando.

ENTREVISTADO: @(Q\g &/

a. En su opinién ¢Cémo influye la aplicacién de la metodologia BIM en edificaciones muttifamiliares en el
Perd? Justifique su respuesta: & L
Hogz b ket o b inforecs, repplble b e
et W AN VIS R TTOME P sy o

b. En el contexto de edificaciones multifamiliares de Pert ¢Con que frecuencia se utiliza el software Revit
para optimizar la gestién de proyectos? Justifique su respuesta:

qe s wSedo Aeng:e. 09.Con MUC‘M

C. En su opinidn ¢Es posible apjzxr la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique su respuestr;:O
]

B condeglede, ef dasercalle ool o bl Mﬁ{ﬁ“ ...........
QY. de\ _Cxdiodi e K F a9 eonSime hods
J\Imgo N OLUESRS o N ’Dcrfce del. Todb .p&cma‘(,

d. En su opinién ¢Es posible optimizar los costos y tiempos de proyectos en las edificaciones multifamiliares
de Lima mediante la aplicacién de la metodologia Blgmediante el software Revit? Justifique su respuesta:

Lo pesbe e-todo memin plycdec Ao N‘f e
5O foce Ao e\m’ﬁ_«?}ldﬂz?m nL e a leoNtar
/(}4’0(03/0693"10., S L

e. En su opinién ¢Existe en Perd la capacitacion, los recursos y los medios para poder llevar a cabo la
aplicacion de la metodologia quzmediante el software Revit adecuadamente? Justifique su respuesta:

..... L Q(OSJ& L BN @L@p Gl SCYuiece  SHOmpPo 4
B Y, V= =S Ve 1 BV 0o AN T Y wlo.ondagria A5
[ifO)p (el . noe dw{f@f\a Aal {Tv%mb ’Z}su ucg:@;'f

----------------

SNGENIERO CIVIL
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N

APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL
) PROYECTO, LIMA, 2021
PRESENTACION

Buen dia, Como parte de mi tesis en la Facultad de Ingenieria de la UPN estoy realizando una investigacién acerca
de la aplicacion de la metodologia BIM, concretamente mediante el software Revit en la construccion de vivienda
multifamiliar en Lima. La informacién brindada en esta encuesta es de carécter confidencial y solo con propdsitos
académicos, solo serd utilizada para los propésitos de investigacion. Agradezco su colaboracién.

INICIO

Nombres I'\:bp%dos: &uﬁm&ﬂa 6“"&; éy(c)’ Afios/Experiencia; é \

Edad: ‘ Empresa: a md 1 e C
Profesional en: _ 2} 0 vkl Tipo: _“2ui & U\ &,

Afio Titulado: __ 7575 Afios/Empresa: =

Institucién: Puc e Funcién: 5\J(105\I Wef Jo o=

Marque la respuesta que corresponda (0) Totalmente en desacuerdo (5) Totalmente de acuerdo.

1. ¢Ha escuchado o leido sobre la metodologja BIM en construccién?
(0) (1) (2) (3) (4) })33

2. ¢Conoce la aplicacién de la metodologia BWM en construcciones multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) (4) |

3. ¢Conoce la relacién entre el software Revit con la metodologia BIM?
(0) (1) (2) (3) })é (5)

4. (Es posible aplicar la metodologia BIM con el software Revit?
(0) (1) (2) (3) (5)

5. ¢Resulta mas caro utilizar la metodologia BIM que el método tradicional?
(0 pJ (20 (3) (4) (5)
6. ¢Seria (til la aplicacion de la metodologia BIM en obras multifamiliares?

(0) (1) (2) (3) ijd\ (5)

7. ¢Es posible mejorar la optimizacién de costos y tiempos en edificaciones multifamiliares mediante la
metodologia BIM?

(0) (1) (2) (3) (a) (}Q

8. ¢Puede influir el uso del software Revit en la optimizacién de costos y tiempos edificaciones
multifamiliares?:

() (1) (2 (3 (4 W

9. ¢Cuanto puede mejorar la optimizacién aplicando BIM mediante Revit en multifamiliares?
() (1) 2 () K5

10. ¢Le parece positivo este tipo de estudios para la mejora de la construccién fle Perd?
(0) (1) (2) (3) (4) P{'

-
__________

¢
SALDAMAN "
NEENIERO OV
Rog. CIP e 177329
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N

APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL
PROYECTO, LIMA, 2021
PRESENTACION

Buen dia, Como parte de mi tesis en la Facultad de Ingenieria de la UPN estoy realizando una investigacion acerca
de la aplicacién de la metodologia BIM, concretamente mediante el software Revit en la construccién de vivienda
multifamiliar en Lima. La informacién brindada en esta encuesta es de caracter confidencial y solo con propositos
académicos, solo sera utilizada para los propésitos de investigacién. Agradezco su colaboracién.

INICIO

Nombres Apellidos: (>0 Luci Yewl Meack 2 Afos/Experiencia: /) cnos
Edad: __ 39 Empresa: JL y/iter: S-H-C.
Profesional en: _/SRE0 i TeCrores Tipo: _Gemnc o &(J;pcruglc/n
Afio Titulado: ___ 200 Afos/Empresa: Y nhes

Institucién: Unwversk.d Nocien) del Ceadro Funcién: e fe e supervest oo

Marque la respuesta que corresponda (0) Totalmente en desacuerdo (5) Totalmente de acuerdo.

1. ¢Ha escuchado o leido sobre la metodologia BIM en construccion?
(0) (1) (2) (3) (@) (5)

2. ¢Conoce la aplicacién de la metodologia BIM en construcciones multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) K (5)

3. ¢Conoce la relacién entre el software Revit con la metodologia BIM?
(0) (1) (2) (3) (&) (5)

4. ¢Es posible aplicar la metodologia BIM con el software Revit?
(0) (1) (2) (3) (4) (=)

5. ¢Resulta mas caro utilizar la metodologia BIM que el método tradicional?
ce) (1) (2) (3) (4) (5)

6. ¢Seria util la aplicacién de la metodologia BIM en obras multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) (4) (#)

7. ¢Es posible mejorar la optimizacion de costos y tiempos en edificaciones multifamiliares mediante la
metodologia BIM?
(0) (1) (2) (3) (4) (=) =

8. ¢Puede influir el uso del software Revit en la optimizacién de costos y tiempos edificaciones
multifamiliares?:

(0) (1) (2) (3) (4) P9

9. ¢Cudnto puede mejorar la optimizacién aplicando BIM mediante Revit en multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) (4) p%)

10. éLe parece positivo este tipo de estudios para la mejora de la construccién de Per(?
(0) (1) (2) (3) (4) p8)
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Anexo N° 01
ENTREVISTA. -

INSTRUCCIONES: La presente entrevista tiene por finalidad buscar informacién relacionada con el tema
“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021”; sobre este tema particular sirvase darnos
su opinién autorizada, en vista que sera de mucha importancia para la investigacién que se viene realizando.

ENTREVISTADO: AQ? Juain ol Yool Mendez

a. En su opinién ¢Cémo influye la aplicacion de la metodologia BIM en edificaciones multifamiliares en el
Per? Justifique su respuesta:

(e (uo|\cbuon del BIM. incluve.. fovoreble CJfrFC'\lCn’V‘éQ“ﬁ €en
la c'\prnrmn de. los.onutdieemilicres.. et rcau( 6o hermonleots
o Sdenaa meyors. .. Lg prg)c‘rcmoc-m e esdeccisa. de. eande.,
ismeauve. £ellos..c mfmochlm(«clt doa o ea decwr. mesere.. Lo aeator
okl prsyec . -

b. En el contexto de edificaciones multifamiliares de Perti ¢Con que frecuencia se utiliza el software Revit
para optimizar la gestion de proyectos? Justifique su respuesta:

En.m. CKF.HC('C.’Q AG. L,‘}l/l?_(.(((,n Clﬁ[ Revt. viene Sléﬂc:!g G y

ffgcum e ksde. el cie...2004..co.. pfoyﬂ»[n oreb liehos. ea..al
Gre

c. En su opinién ¢Es posible aplicar la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique su respuesta:

Ll vt os.uoe. hecemiente mn(\u\f\(f)‘kl inlm de o

medologle. Bk, 46...QuC....000.... Gt SSftore. . 26 0ns.. L6
Q{\rb s dgn-lfe e/ ereuc{ forefPELS el Revit as ol oa(—‘e
fmr lente... PR .€.C.ulef 6.8k Gooapleen. Jecls. . con...choncks...

d. En su opinidn ¢Es posible optimizar los costos y tiempos de proyectos en las edificaciones multifamiliares
de Lima mediante la aplicacién de la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique su respuesta:

& uno..oe les nhxclm mmc«pc/c_\ de.ls mede locic. @i, la
MENKS... L9 /G Dmrnzwc.voﬁ \. reslucion e, (‘GLJ%J\ Ioor /o f‘u(
CS...posikle
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e. En su opinién ¢Existe en Perl la capacitacion, los recursos y los medios para poder llevar a cabo la
aplicacién de la metodologia BIM mediante el software Revit adecuadamente? Justifique su respuesta:

ek Y Gl NG OB.ON.. XN SE...caca n(\%gqq\ ceatren
Gug..Loopeten e mnetolosito,. 0000, ey andeENISCaE s privedas.ea
LI’V’Q},!"QQ.LL ava 2575 s eleve o pacs: ol cemon. da
PRSIV sl f2cd
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APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL
PROYECTO, LIMA, 2021 .
PRESENTACION

Buen dia, Como parte de mi tesis en la Facultad de Ingenieria de la UPN estoy realizando una investigacion acerca
de la aplicacion de la metodologia BIM, concretamente mediante el software Revit en la construccién de vivienda
multifamiliar en Lima. La informacién brindada en esta encuesta es de caracter confidencial y solo con propdsitos
académicos, solo serd utilizada para los propdsitos de investigacion. Agradezco su colaboracion.

INICIO

Nombres Apellidos: __/J4rce fabon o %’/ 1105 5. Afios/Experiencia: __ > A WoS ,
Edad: 27 ano ’ Empresa;_ Consteochiva__Tnmobiliara oywor 5%
Profesional en: Z9enena cuvil Tipo: Tumobidiana o Consbroceson

Afo Titulado: 206 13 ARos/Empresa: =

Institucion: vLev Funcién: Res cdenbs de Oba

Marque la respuesta que corresponda (0) Totalmente en desacuerdo (5) Totalmente de acuerdo.

1. ¢Ha escuchado o leido sobre la metodologia BIM en construcciéon?
(0 (1) (2) (3) @ (5

2. ¢Conoce la aplicacién de la metodologia BIM en construcciones multifamiliares?
(0) (1) (2) (3) (5)

3. ¢Conoce la relacion entre el software Revit con la metodologia BIM?
(0) (1) (2) (3) (4) @

4. (Es posible aplicar la metodologia BIM con el software Revit?
(0) (1) (2) (3) (5)

5. ¢Resulta mds caro utilizar la metodologia BIM que el método tradicional?
© @ (@ 6) (@ (5

6. ¢Seria util la aplicacion de la metodologia BIM en obras multifamiliares?
(0 (1) (2) (3) (4) AP

7. ¢Es posible mejorar la optimizacion de costos y tiempos en edificaciones multifamiliares mediante la
metodologia BIM?

© ) 2 () @ (Y

8. ¢Puede influir el uso del software Revit en la optimizacion de costos y tiempos edificaciones
multifamiliares?:

(0) (1) (2) (3) (4 (&)

9. ¢Cudnto puede mejorar la optimizacion aplicando BIM mediante Revit en multifamiliares?

(0) (1) (2) (3) (5)

10. ¢Le parece positivo este tipo de estudios para la mejora de la construccion de Peru?
(0) (1) (2) (3) (s) /
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e CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
4 UNIVERSIDAD OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO,
PRIVADA DEL NORTE L|MA1 2021”
Anexo N° 01
ENTREVISTA. - .

INSTRUCCIONES: La presente entrevista tiene por finalidad buscar informacion relacionada con el tema
“APLICACION DE UNA HERRAMIENTA BIM (REVIT) EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR PARA
OPTIMIZAR LOS COSTOS Y TIEMPOS DEL PROYECTO, LIMA, 2021”; sobre este tema particular sirvase darnos
su opinién autorizada, en vista que sera de mucha importancia para la investigacion que se viene realizando.

ENTREVISTADO: /71:60 A“’L‘D"‘«u yar/fno, Smnd,.oj

a. En su opinién ¢Como influye la aplicacion de la metodologia BIM en edificaciones multifamiliares en el
PerG? Justifique su respuesta:

_[’ndqu o gran mrH /A "1('/'044/'?4 8it] @& las (nit[, calones
Mo///t,\m'lwf, Oj)lnmuxo\ los Lc»«/)ﬂx_&» wlnvaon A [rcyulv
c€dusrs.....coske...ondifererhy. ticala; csh webbolspa S aghe

............... &b ¢l ... ot Fimal .40l 1’7’71“1’0

b. En el contexto de edificaciones multifamiliares de Pert ¢Con que frecuencia se utiliza el software Revit
para optimizar la gestién de proyectos? Justifique su respuesta:

“Se v/ {rgu M:{[rpw,wép Ve And faLa 1 Gprsio) Con L va

Av&vq o"?Qﬂ' m o y}aﬁ[ . (‘:SK’n Av"ﬂhwgg“)'}} C rz-f,V'(") Qﬂf-\mcbm dﬂw‘—v
ae Lo Qt)llp,. Al/ Mcu‘o tﬁ 9““4“ 4o Qr—r'wQOm,&'!/o d’wt&’,u/ﬂ?atm;
foln o WA lonado _,c loym pary,ue pernashe  m Me{ﬂ 0‘1/1‘»4,44‘4."\%\7}

V‘Suallgn/nn M/ ﬁrvjacﬁ’»

c. En su opinién ¢Es posible aplicar la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique su respuesta:

St...@ ﬁ"s‘t)l’ qfllil»of ° OLQ me J‘o thLé T3"‘1 €3 um ""fabwip
Cola. lﬂrﬂ!&o o Rl ORI ik v 3L awlval*u« }oda -n{@wo\m
i | pnyc«éo oSl Sottunce Revit. @3 pa»lodblﬂ m[qslo}n B,
al.... mwodelar el I'Djmfb .. B’D €..onkegrer las  digorerhes afmc»alw
@showos Aplieodo 10 f/ab;dolg ‘B.m.
d. En su opinién ¢Es posible optimizar los costos y tiempos de proyectos en las edificaciones multifamiliares
de Lima mediante la aplicacion de la metodologia BIM mediante el software Revit? Justifique su respuesta:

/k>0£"\“ Lo M""vé‘ 5:,' ré lcrn—vbl a a{)/‘xnu?y/ Co s 3 gvvl'ﬂ

...... Por Clavvlo realsgar rhéobafo; Q rwoAA[ c»ar«,m r)vs-f (,wn{ru(mm,
mf,cmvbe 4\ Tuampo Ae 'kﬂ/oLoq:n BIM Q\Ivh Ao endor rggo” t’/
pnyo%éy fo.. . madt.. REFAAGRX )~4” [oS.. ERT...de...um pmjad’a

e. En su opinidn ¢Existe en Peru la capacitacidn, los recursos y los medios para poder llevar a cabo la
aplicacion de la metodologia BIM mediante el software Revit adecuadamente? Justifique su respuesta:

=D C}(nfj?’ v Y A%ad J7en.... er;u SC\.L dP)‘dM\n@Ao « Se Mﬂﬂoégq -
2yl [les. . 4.1 fucden A0tk O ma huoma ”mq,w—-\ 3. ‘Solv(WL stb)
0. 0. W5 40X g1, 590 .

INGEN
Reg. CIP N 216106
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ANEXO 2. Cronograma de obra:
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