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RESUMEN

El mundo de la construccidn se encuentra en una etapa de adaptacion hacia cambios
significativos en los procesos de modelamiento de la informacion. Es asi que, los
profesionales vienen capacitandose para poder estar actualizados ante estos cambios que
constituyen una nueva vision de los proyectos y su integracion con todos los especialistas
que lo conforman. Por eso, el objetivo de este articulo de revision es dar un alcance de la
literatura que se viene desarrollando en base a la influencia del modelado BIM en la
eficiencia de los proyectos de construccion civil durante los afios 2010 - 2020.

Se obtuvo informacion de bases de datos como Redalyc, Scielo, Microsoft
Academic, ScienceDirect y Google Académico, logrando identificar 22 articulos mediante
un analisis general, filtrando segun el interés de este trabajo en 20 papers, mediante
criterios como afio de publicacion, revista cientifica, idioma inglés de preferencia y

espariol, si poseian una calidad acorde, procedencia universitaria y autoria identificable.

Mediante este filtrado, se analiz6 los articulos encontrados bajo diferentes
perspectivas y categorias para identificar como influye el modelado descrito y su

relevancia en proyectos de ingenieria civil.

PALABRAS CLAVES: BIM, eficiencia, gestion de proyectos, modelamiento,

dimensionamiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia, el mundo de la arquitectura, ingenieria y construccion esta
constantemente adaptandose a los cambios que ofrece la era digital. Estos cambios se dan
principalmente en las etapas de disefio (modelado), construccién, operacion e incluso el
mantenimiento de un proyecto (Boje, Guerriero, Kubicki, & Rezgui, 2020). Donde la
finalidad es lograr la integracion de las etapas anteriormente mencionadas, con la ayuda
de la digitalizacion de toda la informacidn que se maneja dentro del grupo encargado del
proyecto en marcha (Wang, Pan, & Luo, 2019).

Asi también, en busca de optimizar todos los procesos que conlleva un proyecto,
comienzan a nacer nuevas metodologias de trabajos que puedan hacer méas efectivo el
manejo de informacidn entre las distintas etapas, logrando asi un proyecto colaborativo
(Enshassi & AbuHamra, 2016). Es por ello, que se ha estado buscando nuevas alternativas
con respecto al modelamiento de una obra civil, entre estas alternativas, esta el modelado
estadistico, el cual busca mejorar el rendimiento de una edificacion, asi también, gracias a
la intensa busqueda de mejoras en la construccién civil, se llega a una nueva tecnologia,
el modelamiento BIM (Westermann & Evins, 2019).

El modelado BIM es la representacion digital de un proyecto de ingenieria, que tiene
como objetivo la interoperabilidad de todos los profesionales, en los distintos procesos que
conecte una obra como lo son el disefio, construccion, operacion y mantenimiento (Bryde,
Broquetas, & Volm, 2013). A diferencia de modelos CAD, BIM construye su entorno,
bajo pardmetros especificos (medidas, fabricante, cantidades, etc) (Eadie, Browne,
Odeyinka, McKeown, & McNiff, 2013). Creando “objetos inteligentes” de tal manera que
resulte sencillo encontrar esta informacion y sea factible agregarla como parte de la
documentacién correspondiente (Kerosuo, Miettinen, Paavola, Maki, & Korpela, 2015).
En pocas palabras el modelado BIM realiza una virtualizacion de un proyecto de
construccion civil, teniendo en cuenta no solo el disefio geométrico, sino cualquier
imprevisto que pueda surgir, para asi, estar preparado y tomar las mejores decisiones en la
solucion de problemas (Azhar, 2011). El control de interferencias es una problematica
existente que a pesar del paso del tiempo, sigue existiendo y es dificil de eliminar por la
falta de capacidad y voluntad por parte de los profesionales (Martins, Schmidt, &
Mendonga, 2019).
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distintas especialidades de tal manera que se pueda solucionar las interferencias entre una

Se entiende entonces que trabajar con un modelado BIM, es en esencia conectar las

y otra, ya que, de forma tradicional, cada uno trabajaba de forma independiente y por
consecuencia, demandaba tiempo su solucion durante la ejecucion (Contreras, Garzén, &
Gomez, 2018). Logrando asi, una automatizacion del proyecto al conectar las
especialidades, lo cual ayudara a obtener mayor productividad por etapa del proyecto
(Araya, 2019).

La eficiencia de un proyecto se basa en reducir situaciones imprevistas, tener una
mejor gestion de costos de las etapas de un proyecto, siendo mas detallistas en el
presupuesto buscando minimizar pérdidas (Porras, Sanchez, Galvis, Jaimez, & Castafieda,
2015). Ademas, es de vital importante tener una buena planificacion, ya que es aqui donde
se maximiza el uso de la variable tiempo, es decir, se ejecutara cada accion que implica al
proyecto en el tiempo establecido (Bohdrquez, Porras, Sanchez, & Marifio, 2018).

Asi mismo, debido a que en un proyecto de construccion civil se desarrolla con un
grupo de trabajo, uno de los puntos vitales para mejorar la eficiencia es la buena
comunicacion, anteriormente la documentacion se realizaba de forma fisica, lo que hacia
que el manejo de informacién sea més tedioso y lento. Pero ahora con las nuevas
tecnologias y metodologias esta documentacién es de forma virtual, obteniendo asi una
comunicacion mas rapida (Bryde et al., 2013).

Un modelado BIM permite entender el ciclo de vida de un proyecto en cada una de
sus etapas, y conocer su impacto que genera en parametros de eficiencia, resultando desde
todo punto de vista de ingenieria, atractivo de adoptar (Tang, Shelden, Eastman, Pishdad-
Bozorgi, & Gao, 2019). Por ello, debemos entender que conocer tantas caracteristicas de
una obray de una forma tan detallada, produce que tengamos un mejor control de la misma,
y ante cualquier imprevisto (materiales, costos, tiempos, proveedor, etc), BIM te permite
conocer de manera cuantitativa como afectan, dejando la toma de decisiones a criterio del
evaluador.

Por lo tanto, la presente investigacion respondera a la siguiente pregunta: ¢ Cual es
la influencia del modelado BIM con respecto a la eficiencia de los proyectos de
construccion civil en zonas urbanas?

Es por ello, que el objetivo principal de este trabajo sera determinar la influencia del

modelado BIM en la eficiencia de los proyectos de estructuras en edificaciones urbanas.
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BIM en la eficiencia de proyectos, de tal manera que esta metodologia sea adaptable y no

La presente investigacion pretende dar a conocer como influye el modelamiento

cause temor y, por el contrario, resulte ser el inicio de una etapa nueva, dejando atras los
procesos tradicionales de CAD 2D. Buscando también, no solo concentrarse en la etapa de
operacion del proyecto, sino tomar las precauciones de un buen modelamiento desde la
etapa previa al disefio, analizando distintas variables (Jobim, Stumpf, Edelweiss, & Kern,
2017).

Ademas, se busca proporcionar una informacion debidamente estructurada y
corroborada, que sirva como una guia para el uso de nuevas tecnologias que se vienen
aplicando no solo en nuestro pais, sino a nivel mundial.

Cabe resaltar que, en el Perd, se estan realizando diferentes decretos, buscando
realizar una adecuada difusion para la aplicacion de las nuevas metodologias de trabajo
como la que describiremos.

El modelado BIM, al ser una un modelado relativamente nuevo, esta pasando por
diferentes procesos de adaptacion en diferentes paises, donde se busca la compatibilidad
de las diferentes &reas que se manejan en el disefio y ejecucion de un proyecto de
construccion civil (Porwal & Hewage, 2013). Pero uno de los grandes avances y beneficios
que trae consigo el uso de este nuevo modelado es aumentar los niveles de integracion con
respecto al disefio del proyecto que se quiere realizar. Tenemos asi, diferentes dimensiones
de disefio, como: En 3 dimensiones (3D), el cual consiste en modelar figuras geométricas.
En 4 dimensiones (4D), donde ademés de modelar las figuras geométricas se afiade la
variable tiempo. En 5 dimensiones (5D) se modela en 4D maés la variable costos. En 6
dimensiones (6D) abarca el modelado 5D junto con la sostenibilidad del proyecto. Y por
altimo, en 7 dimensiones (7D), el cual termina uniendo el modelado 6D con el
mantenimiento que debe tener la obra a ejecutar (Oussouboure & Delgado, 2016)
(Contreras et al., 2018).

Gracias a estos tipos de modelados se pueden obtener grandes beneficios dentro del
proyecto como es la reduccidn de tiempos en el disefio y ejecucion del proyecto, también
aumenta la productividad, que ademas conlleva a un reduccion de costos, el cual es un
aspecto bastante importante cuando se quiere realizar un proyecto (Machado, Sotsek,
Scheer, & Santos, 2018).

Es asi como vemos que el modelamiento BIM trae consigo una gran innovacion para

el mundo de la construccién, pero para que todo ello funcione, se requiere que todo
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profesional involucrado en el mundo de la construccion se capacite constantemente,

ademés del mejoramiento de los equipos para el uso de softwares mas complejos que
puedan requerir mejores graficos, y como en todo proyecto, la comunicacion dinamica y
efectiva del grupo encargado del disefio y ejecucion del proyecto (Volk, Stengel, &
Schultmann, 2014). Teniendo en cuenta que el proyecto debe ser de calidad, es que se
busca controlar las distintas variables que aparecen, modelamiento en mas de 3
dimensiones, para asi, obtener mayor efectividad, precision e integracion en cada uno de
las etapas que sufre un proyecto de construccion civil (Yin, Liu, Chen, & Al-Hussein,
2019).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

En esta revision sistematica, se decidié contar con articulos de revision y cientificos,
que aborden el tema del modelamiento de la informacion en la construccion (BIM)
proyectados en diferentes criterios que miden la eficiencia y como afecta a los proyectos.
A su vez, fue importante recolectar informacién en el idioma inglés (13 articulos), esto
con el objetivo de encontrar la informacion méas valiosa en nuevos conocimientos que se
van dando en el mundo, siendo esta la informacion mas relevante en este articulo de
revision. También se puede resaltar que se decidid entender el panorama local de la
insercion del BIM en el habla castellana (7 articulos), por eso se consideraron estos
articulos. (Ver figura 1)

Articulos por idioma

Espafial
32%

Inglés
68%

= Inglés = Espanol

Figura 1: Porcentaje de articulos utilizados por idioma

La basqueda se realizé a documentos que cumplan criterios como: Tener vigencia
en un periodo de 10 afios, ya que asi se tiene la informacién mas actualizada en el mundo
de la investigacion. Tener un autor o autores fielmente declarados, este criterio radica en
no seleccionar alguna informacién anénima, donde no se puede demostrar autoria y
responsabilidad de un dato informativo relacionado al paper. Pertenecer a una base de
datos dedicada a publicar investigacion, presume que se maneje una coleccién mundial y
abierta a la difusion de la informacion para que sea de facil acceso al lector. Cabe resaltar
que era necesario que los articulos sean propiedad de una entidad dedicada a investigar,

pues asi se puede aceptar el contenido como fidedigno y citable cuando se crea
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conveniente. Por Gltimo, debe contener al menos una de las variables a analizar y no se

extienda mucho el campo investigativo hacia contextos que no se desean tomar en cuenta.

Para nuestra revision sistematica se consultaron las siguientes bases de datos:
ScienceDirect, Microsoft Academic, Redalyc, Google Académico y Scielo. Estas bases de
datos, contienen articulos con informacion confiable, certificada y accesibles a la descarga
para los usuarios que deseen investigar, ademas de tener una interfaz de facil manejo y
filtros para discretizar las basquedas en base a los criterios de seleccion.

La estrategia para encontrar la informacion fue utilizar palabras claves “Structure
BIM”, “BIM”, “Urban Structure BIM”, “BIM proyects”, “BIM Construction” “Modeling
Buildings” y “Eficiencia BIM”. (Ver figura 2) De tal manera que estos cumplan con el

periodo de vigencia antes expuesto y pertenezcan a un articulo sea cientifico o de revision.

Utilizar

palabras claves

Figura 2: Proceso general de obtencion de articulos de revision

Utilizando la palabra clave “BIM” encontramos articulos de revision como:
“Building Information Modeling (BIM) for existing buildings — Literature review and
future needs”, “Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and
Challenges for the AEC Industry” y “The project benefits of Building Information
Modelling (BIM)”, los cuales fueron extraidos de la base de datos “Microsoft Academic”.
La base brinda un manejo sencillo para poder seleccionar el intervalo de tiempo (2010-
2020), elegir como Top Topics “Engineering” y “Building Information Modeling”, elegir
como tipo “Journal Publications” y por tltimo ordenar por “relevance”. (Ver Anexo 1)

También se consultdo en la base de datos “Redalyc”, con la palabra clave antes
mencionada, donde encontramos los siguientes articulos de revision: “Selection of
constructive systems using BIM and multicriteria decision-making method”, “La
asignacion de recursos en la Gestion de Proyectos orientada a la metodologia BIM”,
“Integracion entre Building Information Modeling y Project Management Institute como

propuesta metodologica para la gestion de proyectos” y “Tecnologias Building
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Information Modeling en la elaboracion de presupuestos de construccion de estructuras en

concreto reforzado”. Para poder escogerlos, la base de datos no tiene un adecuado filtrado
en base a topicos, por eso solo se delimito el tiempo de antigliedad y se dispuso de leer los
resumes para encontrar si tienen el tema de nuestro interés. (Ver Anexo 2y 3)

Otra base de datos que se examin0 con la palabra clave “BIM” fue “Scielo” de la
cual encontramos articulos como: “Estado del arte del uso de BIM para la resolucion de
demandas en proyectos de construccién”, “Planificacion de recursos humanos a partir de
la simulacion del proceso constructivo en modelos BIM 5D” y “Analisis de la implantacion
de tecnologia BIM en oficinas de proyecto y construccion en una ciudad de Brasil en
2015”. En el uso de esta base de datos, se permite restringir al intervalo de afios que
necesitdbamos, ademas del tipo de literatura “articulo” y por tratarse de acumular mucha
informacidn relevante de paises aledafios al nuestro, se consider6 seleccionar el idioma
“espafiol”. En base a las investigaciones mas importantes se filtro la que fuera concerniente
a la ingenieria civil. (Ver Anexo 4)

Con respecto a las palabras claves “BIM Construction” se obtuvo dos articulos de
revision llamados “Building Information Modeling (BIM) partnering framework for
public construction projects” y “BIM implementation throughout the UK construction
project lifecycle: An analysis”, los cuales se ubicaron gracias al buscador “Google
académico”. Se definid el intervalo especifico (2010 — 2020), para que los resultados
resulten los necesarios para el periodo de tiempo que queremos analizar y luego se ordené
por relevancia. (Ver Anexo 5)

En referencia de las palabras claves “Eficiencia BIM”, se encontrd un articulo
denominado “Investigacion de las funciones del modelado de la informacion de
construccion en la industria de la construccion en Palestina” dentro de la base de datos
“Scielo”. Se eligio el topico “Ingenierias” y se considero el segundo resultado, debido al
campo de aplicacion del primero, puesto que difiere del objetivo de la investigacion. (Ver
Anexo 6)

Para las palabras claves “BIM projects” se pudieron obtener dos papers, titulados
“Challenges of the expansive use of Building Information Modeling (BIM) in construction
projects” y “Graphical Representation Analysis Of Complementary Civil Projects Using
"Cad 2d", "Bim" And "Ra" And Identification Of Interferences”, desde la base

investigativa “Redalyc”. La informacion obtenida es producto de aplicar el filtro de afios,
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seleccionando todos los correspondientes al periodo 2010 — 2020 y verificar los que tienen

el campo de aplicacion que buscamos dentro de la ingenieria. (Ver Anexo 7)

En lo concerniente a las palabras claves “Modeling Building” se logré encontrar
textos de revisién como “Surrogate modelling for sustainable building design —A review”,
“Building information modelling for off-site construction: Review and future directions”
y “A review of building information modeling (BIM) and the internet of things (IoT)
devices integration: Present status and future trends”, en la base de datos “ScienceDirect”.
La informacién de la busqueda se filtré en base al periodo descrito para esta investigacion
(2010 — 2020), se eligio el tipo “Review Articles” y se eligieron los topicos “Energy and
Buildings” y “Automation in Construction” ya que estos aparecen entre otros tantos como
disponibles, pero se tuvo mucho cuidado de no entrar en otro campo de investigacion. (Ver
Anexo 8)

Para finalizar se realiz6 una basqueda con las palabras clave “Urban Structure BIM”,
teniendo como resultados papers titulados “Integration of BIM and GIS in sustainable built
environment: A review and bibliometric analysis” y “Towards a semantic Construction
Digital Twin: Directions for future research”, los cuales se puede extraer de la base de
datos “ScienceDirect”. La extraccion de estos articulos, es fruto de filtrar los resultados
para el periodo ya descrito (2010 — 2020), se eligio el tipo “Review Articles” y se eligieron
los topicos “Energy and Buildings” y “Automation in Construction”, aparecieron algunas
investigaciones utilizadas en otras palabras claves, por lo que se tuvo cuidado de no repetir
alguna. (Ver Anexo 9y 10)

De los 20 articulos de revision analizados, estos no fueron los definitivos en un
principio. Debido a que existian mdltiples campos de aplicacion, se tuvo cuidado y
rigurosidad de no estar fuera del objetivo planteado, por ello la seleccion de las fuentes de
revision, requieren una atencion dedicada, ya que es la materia de prima de este trabajo.

El proceso de seleccion de datos consistid en distribuir la informacion del paper, en
campos como base de datos, titulo, universidad, si pertenece o0 no a la estructura IMRD
(Introduccion, metodologia, resultados y discusion), autor, afio de publicacion, tipo de
investigacion, pais, los dos conceptos principales, las palabras claves para encontrar la
informacién, un breve resumen de algunos puntos fundamentales (objetivo, método,
resultados, instrumentos de mediciéon y conclusién) y por dltimo concluir si merece
incluirse o descartarse, de acuerdo a la informacién que alberga en funcion a lo que se

desea proyectar.
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3.1. Tabla de articulos seleccionados por afio de publicacion

CAPITULO I1l. RESULTADO

La siguiente tabla (tabla 1) comprende la cantidad de articulos que fueron encontrados en
los 10 ultimos afios. Por ello, esta figura ayuda a entender como se distribuyeron los
articulos durante el periodo de busqueda, obteniendo como resultados un articulo en el afio
2011, uno para el 2012, dos para el 2013, uno para el 2014, tres para el 2015, dos para el
2016, tres para el 2018, seis para el 2019 y uno para el 2020. Es asi como se puede
corroborar que los articulos analizados han sido los mas actualizados para la elaboracion
de la presente revision sistematica, ya que los afios en que se recaudaron el mayor
porcentaje de los articulos son 2015, 2018 y 2019. Logrando asi, recolectar los ultimos
reportes gque se tienen con respecto al modelado BIM en su implementacion y las ventajas

que ofrece con respecto al modelado tradicional.
Tabla 1:

Articulos seleccionados para la revision

Articulos seleccionados para la revision sistematica

| || || ||

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020

Afios

Cantidad de articulos
[\)

[uy

o

3.2. Aporte porcentual segun base de datos

El presente trabajo de investigacion tuvo aportes de diferentes bases de datos (Figura 3),
por ello se decidid presentar en qué porcentaje fueron determinantes para poder encontrar
la distinta literatura cientifica presentada y analizada. Este esquema estadistico dividio las
5 fuentes de informacion, quedando como resultado mayor, el 30% de Redalyc, en segundo
lugar, el 25% de ScienceDirect, relegando al tercer lugar a Scielo con el 20%, en cuarto
lugar, a Microsoft Academic con 15% Yy finalizando con el 10% de Google Académico.

Cabe recalcar que Redalyc, la cual fue la base de datos de donde se extrajeron la mayoria
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de los articulos, es una fuente de informacion reconocida por la gran cantidad de revistas
cientificas, articulos de revision y diferentes libros electrénicos de calidad.

Fuentes utilizadas

Google Académico
10%

ScienceDirect|
25%

Microsoft Academic
15%

Scielo
20%

30%

» Google Académico  » Microsoft Academic  » Redalyc Scielo  » ScienceDirect

Figura 3: Porcentaje de fuentes utilizadas

3.3. Tabla de articulos encontrados por palabras claves

La siguiente figura (Figura 4), busca analizar el tipo de busqueda que realiz6 para la
obtencion de los articulos de revision para la presente revision sistematica, se puede
observar que las palabras empleadas fueron: “BIM”, “BIM Construction”, “BIM
Proyects”, “Eficiencia BIM”, “Modeling Building” y “Urban Structure BIM”. Donde la
palabra mas influyente, es decir, con la cual se obtuvo mas articulos fue “BIM”,
consiguiendo 10 articulos, que conforman el 50% del total de trabajos encontrados. Esto
se debe a que, es el concepto principal de la basqueda, por lo tanto, es normal que se
encuentre en la mayoria de articulos que tengan que ver con el modelado BIM. Ademas,
las otras palabras claves, también manejan conceptos que se quieren analizar para la
revision sistematica, como es la eficiencia, es asi que para la busqueda de cada articulo se
ha tenido cuidado en utilizar palabras claves que tengas relacion con los conceptos que se
quieren manejar, para asi poder encontrar los articulos que tengan mayor relacion posible
al tema en estudio.
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PALABRAS CLAVES EMPLEADAS

[——
« =

Figura 4: Palabras claves

3.4. Tabla porcentual de papers por continente

La siguiente tabla (Tabla 2), se elabord con la intencidn de mostrar cémo se vienen dando
los avances de investigacion y el aporte por continente de origen de los papers. Es asi, que
se decidio plasmar este resultado en una divisidn del continente especifico, la cantidad que
repercute en esta investigacion y el porcentaje que representa. Encontrando a Europa con
un 25%, Asia con un 10%, Centroamérica con un 5%, aportes algo bajo para el 30% de
informacidn que se viene encontrando en América del sur y América del norte. A través
de esta tabla, se puede afirmar que toda la informacion encontrada ha sido del extranjero,
donde la metodologia BIM ya ha sido avanzada y el resultado de las investigaciones tienen
gran importancia en todo el mundo, muy por el contrario de lo que sucede en nuestro pais,
donde recién se estan dando los primeros lineamientos de esta nueva tecnologia en el
mundo de la construccion. Ademas, también se tomo informacion de paises aledafios al
nuestro, pero donde la ingenieria civil consta de grandes avances, como, por ejemplo,

Brasil.
Tabla 2:

Articulos divididos por continentes

CONTINENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Europa 5 25%

Asia 2 10%
Centroamérica 1 5%
América del norte 6 30%
América del sur 6 30%
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3.5. Categorizacion del avance BIM

3.4.1.

3.4.2.

Operatividad del modelado BIM

El modelamiento BIM es una nueva tecnologia que se estd implantando en el
mundo de la construccion, principalmente se basa en digitalizar todo un
proyecto de construccion civil, busca la integracion de la diferentes etapas y
disciplinas que conlleva dicho proyecto. Es por ello que todo el paquete de
modelamiento trae consigo usos de nuevos softwares aparte de los ya
convencionales como el AUTOCAD 2D, que puedan ayudar a lograr los
beneficios que se esperan con este nuevo modelamiento (grafical). Uno de estos
beneficios es obtener una mejor coordinacion y manejo de informacion entre
especialidades al momento de disefiar el proyecto, para asi poder evitar que
dichas especialidades se interrumpan entre ellas, sino todo lo contrario, que se
puedan complementar para tener un disefio de calidad que pueda satisfacer al
cliente. Es asi como BIM es un modelado colaborativo, es decir, que requiere la
participacion de todos los profesionales que trabajan en la obra. Ademas, con
respecto a las etapas, el modelamiento BIM, busca que todo lo modelado de
forma digital, se ejecute sin ningun cambio, habiendo previsto cualquier tipo de
inconveniente o problema que se pueda suscitar en la ejecucion de la obra. Es
por ello, que el modelado BIM ha demostrado que puede solucionar conflictos
y ayudar en la toma de decisiones que trae consigo una obra civil al lograr una

mejor visualizacion de los procesos constructivos.

Dimensionamiento en BIM

El modelado BIM trae una gran innovacion con respecto al dimensionamiento
de un proyecto de construccidn civil. Convencionalmente las edificaciones han
sido modeladas en 2 y hasta 3 dimensiones, pero hoy en dia BIM va mucho mas
alla. El dimensionamiento BIM esta abarcando hasta 7 dimensiones, las cuales
son desarrolladas debido que al momento de modelar un proyecto no solo se
analiza la forma geométrica de la obra, sino que entran a tallar muchas mas
variables que ayuda a una mejor ejecucion del proyecto, logrando asi, los

beneficios que ofrece BIM.
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3.4.2.1. Dimensionamiento 3D

Se proyecta un entorno superior al CAD 2D permitiendo la visualizacion en
tiempo real de la vista 3D mientras se va ejecutando el modelado en planta
(2D). Es asi que se busca dibujar de forma real las figuras geométricas que
se emplean en una edificacion, por ejemplo, vigas, columnas, losas, entre
otros. (Oussouboure & Delgado, 2016)

3.4.2.2. Dimensionamiento 4D

El tiempo es medible gracias a la metodologia BIM en su entorno 4D y estos
valores son determinantes para la ejecucion de la programacion de obra.
Ademas, se busca controlar todo tipo de imprevisto que pueda suceder en la
ejecucion de la obra, teniendo asi la posibilidad de reducir riesgos y aumentar

la eficiencia en el proyecto. (Oussouboure & Delgado, 2016)

3.4.2.3. Dimensionamiento 5D

El control de los costos de un proyecto es determinante para la viabilidad del
mismo, por ende, el modelado BIM 5D, permite controlar este pardmetro de
tal manera que tenga una relacién automatica con algun cambio en la obra.
(Volk et al., 2014)

3.4.2.4. Dimensionamiento 6D

La sostenibilidad forma parte de la importancia actual de un proyecto, debido
a que se busca que el proyecto pueda ser integral, es decir, buscar la mayor
eficiencia energética que se pueda alcanzar (Contreras et al., 2018). Por ello,
BIM extiende el dimensionamiento para abordar esos puntos que no se

tomaban en cuenta con la metodologia tradicional.

3.4.2.5. Dimensionamiento 7D

BIM, ademas de los dimensionamientos mencionados, al buscar tener control
absoluto de la obra, también se ocupa de procesos logisticos y todo lo que
tenga que ver con el seguimiento de la ejecucion del proyecto. (Enshassi &
AbuHamra, 2016)

3.4.3. BIM en la gestion de proyectos
La gestion de proyectos basada en un modelamiento BIM, permite conocer a
detalle las etapas de una obra desde su disefio, construccién, operacién y

mantenimiento. El poseer una plataforma digital que contenga tanta informacion
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y un alcance tan sencillo, beneficia que la toma de decisiones se dé con una
disminucion de riesgos muy considerable, ya que su integracion dentro de un
entorno web abrevia los tiempos de coordinacion a largo plazo. El hecho de
implementar una metodologia BIM en un area de proyectos, se debe considerar
como una apuesta segura hacia la modernidad de la gestion de proyectos de
construccion civil. EI BIM permite mediante sus multiples dimensiones un
adecuado control en los costos y tiempos de un proyecto, en donde el proceso
de optimizar estos recursos resulta ser iterativo e instantaneo. A su vez, el
procedimiento de resolver disputas legales o de caracter especificamente técnico
entre cliente y ejecutor, resulta ser mas claro y preciso, ya que los distintos
entornos que se ofrece en cualquier software que adopte BIM, brinda fluidez y
nitidez ante cualquier eventualidad (Porwal & Hewage, 2013). Lo imprevisto en
una obra, resulta ser un porcentaje muy reducido en comparacién con épocas en
que la construccion se manejaba de la manera tradicional, sin la posibilidad de
vincular de manera tan veloz toda la obra. Logrando asi, reducir la corrupcion
que muchas veces ha estado impregnada en las obras de construccion civil,

justamente por la fata de control que se tenia con el modelado tradicional.
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CAPITULO IV. DISCUSION

La revision sistematica se basé en la indagacién de diferentes articulos
relacionados al modelamiento BIM y todo lo que puede ofrecer con respecto a su
eficacia, de alli, se desprende que la mayor cantidad de avances cientificos se vienen
ejecutando en los ultimos afios (2018 hasta 2020), esto deja notar que aun queda mucha
informacion por descubrir, pero la elevada cantidad demuestra que estd despertando un
gran interés (Tabla 1). A su vez, la investigacion debe estar constituida por una base
solida de informacion, esto se manifiesta a través de ubicar las referencias de fuentes
reconocidas para la ingenieria (Figura 3). Con esto queremos dejar en claro que, se ha
utilizado la mejor informacién para nuestra area de investigacion, ya que se tuvo un
riguroso filtrado, el cual ya fue descrito, que permitio discernir articulos importantes,
pero con otro objetivo al de este trabajo y también estar actualizados para encontrar lo
mejor de la actualidad y poder realizarle su analisis respectivo. La investigacion hoy
esta al alcance de todos gracias a internet, es por ello que es factible encontrar textos de
cualquier parte del mundo y este trabajo quiere descentralizar los contenidos, de tal
manera que se conozca los avances no de una determinada zona, sino de todas las partes
del planeta que la realicen. Ante esto, se evidencid un importante aporte de muchas
zonas lejanas al pais, pero no se quiso dejar de conocer lo que sucede en paises cercanos
al Per0, por eso se quiso trabajar con algunos de Sudamérica (Tabla 2). Por eso, la
seleccidn de articulos de diversos origenes permite al momento de analizarlos, tener la
capacidad de encontrar similitudes en los avances y deficiencias que faltan trabajar con
BIM. La inclusion de una variedad de palabras claves permitié a este trabajo de
investigacion abordar papers que posiblemente no aparecian en una primera busqueda
(Figura 4). Por eso, se cree conveniente que se deben aplicar distintas maneras de llegar
a la mejor informacion posible, ya que las bases de datos deben aportar como una
herramienta y no como un obstaculo en una investigacion.
Operatividad del modelado BIM

El modelado BIM y su facilidad en el uso se puede considerar amigable con el
usuario que desea trabajar con esta filosofia de trabajo por su automatizacion,
correlacion de los procesos, aungue se requiera de algun incremento de tiempo a corto
plazo y esfuerzo con respecto al proceso tradicional de los proyectos de construccion.
Es asi como uno de los puntos en los cuales se debe mejorar con respecto al modelado

BIM, es reducir los tiempos iniciales con respecto a la trabajabilidad de la metodologia.
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Por ejemplo, en el articulo “Building Information Modeling (BIM) for existing

buildings — literature review and future needs”, apoya el criterio analizado, pero
principalmente aplicandolo al uso del modelado BIM en edificios existentes. Es asi que
nosotros analizamos y planteamos que no solo se puede aplicar con este tipo de
proyectos, sino a las obras que estan por licitarse, desde la elaboracion de su expediente
técnico. Asi también, BIM debe comenzar a implantarse en las diferentes empresas que
corresponden al rubro de construccion civil, ya que realiza un mejor manejo de
informacion con respecto a lo tradicional. (Azhar, 2011).

Al inicio, la adaptacion al cambio puede traer consigo cierta dificultad, pero
resulta necesaria para que haya un progreso en el Peru con respecto a esta area, debido
a que como es conocido, hoy en dia, muchas obras se muestran deficientes por la falta
de integracion que hay en los proyectos, ocasionado asi, descontento por parte de la
poblacion que muchas veces son los que sufren las consecuencias. Por ello, resulta muy
importante que cada ingeniero pueda capacitarse en esta nueva tecnologia, para asi estar
aptos y realizar obras que busquen la mayor eficiencia en el Peru.

Dimensionamiento en BIM

La innovacion de BIM trae consigo el dimensionamiento extendido en un
proyecto civil dando importancia no solo a la parte fisica de la obra, sino toma en cuenta
mas variables para lograr un proyecto integral. Es asi que en los articulos de revision
“Laasignacion de recursos en la Gestidn de Proyectos orientada a la metodologia BIM”,
“Integracion entre Building Information Modeling y Project Management Institute
como propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos” y “Investigacion de las
funciones del modelado de la informacion de construccion en la industria de la
construccion en Palestina”, se corrobora que el dimensionamiento en BIM abarca
aspectos méas de los que normalmente se conoce, como por ejemplo: tiempo, costos,
sostenibilidad y mantenimiento. Es por ello que su uso afiade valores agregados al
proyecto, debido a que esta nueva tecnologia trata de buscar la mayor precision y
eficiencia con respecto al modelado, buscando eliminar la mayoria de los errores que
hoy en dia se cometen con el modelado tradicional.

BIM en la gestion de proyectos

BIM con respecto a la gestion de proyectos, busca integrar cada una de las etapas

que corresponden a una obra de construccion civil, ya que muchas veces, al realizar un

proyecto existe mucha descoordinacion entre las distintas especialidades, ocasionando
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asi imprevistos cuando la obra se esta ejecutando. Asi también, el articulo “Building

Information Modeling (BIM) for existing buildings — literature review and future needs”
confirma la informacion planteada por el presente trabajo, donde se puede observar que,
gracias al analisis de distintos trabajos de investigacion, BIM ayuda a la reduccion de
riesgos principalmente en la ejecucion de la obra, con lo cual esta relacionado a la mejor
toma de decisiones que se debe tener.

Por lo tanto, implementar BIM en la gestidn de proyectos es de vital importancia
para reducir pérdidas tanto de tiempo, como de recursos monetarios e inclusive evitar
accidentes que vayan en contra de la vida de los trabajadores implicados. También, se
va a tener un mayor control del proyecto desde la etapa de disefio hasta la operacion y
mantenimiento que debe tener dicha obra, evitando asi, el ingreso de la corrupcion que

tanto ha dafiado al Per(, dentro del planeamiento y presupuesto de la obra.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analiz6 20 articulos de revision que han sido
seleccionados cuidadosamente, para asi buscar la mayor calidad de informacion con
respecto al modelado BIM. Donde el 50% de los articulos fue encontrado con la palabra
clave “BIM”, ademas la base de datos que aportd la mayoria articulos de revision fue
“Redalyc” con un 30% del total. Asi también todos lo articulos fueron del extranjero,
buscando informacién en paises donde la ingenieria civil es bien desarrollado como
Brasil, la cual se encuentra en nuestro continente. Otro de los criterios de la informacién
seleccionada, fue obtener la mayoria de los articulos de revision en inglés, debido a que
hoy en dia es el idioma universal, por lo tanto, se encuentra la mejor informacion en
este idioma.

Se logré determinar la influencia del modelado BIM en la eficiencia de los
proyectos de construccion, es decir, se mostrd como esta nueva tecnologia esta causando
un impacto en el mundo de la construccion, con lo cual se cumple con el objetivo
determinado al inicio de la revision sistematica realizada. Asi también, se establece, de
acuerdo con los resultados obtenidos, que el modelamiento BIM debe ser implementado
en los diferentes proyectos de construccion civil, debido a las ventajas que ofrece y las
distintas formas de dimensionamiento que han sido mostradas anteriormente, las cuales
ayudan a una mejor toma de decisiones para obtener una obra de calidad. Ademaés, BIM
aborda la gestion de proyectos como parte del modelamiento de una obra, minimizando
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inconvenientes que se puede presentar en la ejecucién de dicho proyecto, optimizando

tiempos y reduciendo costos.

Por supuesto que BIM puede ser mejorado en distintos aspectos como en el
manejo de informacion, su automatizacion y aplicacion en edificios ya existentes que
requieran de mantenimiento, utilizando recursos de la web, lo cual ya se esta analizando
y estudiando algunas propuestas, pero ain son materia de investigacion. Asi también,
se busca integrar este tipo de modelado con otras metodologias que se manejan dentro
del area, para obtener mayor precision en los diferentes datos que requiere un proyecto.

El modelamiento BIM, ya estd ocasionando una evolucién en el sector
construccion, y por ello los profesionales que se mueven en dicho sector deben estar
listos para los cambios, bajo constantes capacitaciones con respecto al tema. Ademas,
se deberad seguir investigando nuevas formas de modelar, con las cuales se pueda
obtener un proyecto de mayor calidad, lo cual conlleva a ser cada vez mas eficaces y
productivos en las distintas areas y etapas que se manejan en un proyecto. Todo esto
debido a que la tecnologia avanza de manera considerable, demandando mayor

exigencia en las diferentes obras que se ejecuten.
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- Anexo 02: Base de datos Redalyc.
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- Anexo 03: Base de datos Redalyc.
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- Anexo 04: Resultados de busqueda en Scielo.
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- Anexo 05: Resultados de la busqueda en Google académico.

Google Scholar

Articulos
Cualquier momento
Desde 2020
Desde 2019
Desde 2016
Intervalo especifico..
2010 — 2020
Buscar

Ordenar por relevancia
Ordenar por fecha

Cualquier idioma

Buscar sélo paginas en
espafiol

7 incluir patentes
7 incluir citas

Crear alerta

bim construction

Aproximadamente 35,900 resultados (0.03 s)

uero] BIM and construction management: proven tools, methods, and
workflows

B Hardin, D McCool - 2015 - books.google.com

A sleeker, more comprehensive approach to construction projects BIM and Construction
Management, Second Edition is a complete integration guide, featuring practical advice,
project tested methods and workflows, and tutorials for implementing Building Information ...

Y7 U9 Citado por 713 Articulos relacionados  Las 3 versiones

BIM implementation throughout the UK construction project lifecycle: An
analysis

R Eadie, M Browne, H Odeyinka, C McKeown... - ... in construction, 2013 - Elsevier
Substantial impacts through BIM implementation may be achieved throughout all stages of

the construction process. The paper measures BIM use throughout the project lifecycle,
confirming BIM is most often used in the early stages with progressively less use in the latter ...

Y7 9D Citado por 542 Articulos relacionados  Las 10 versiones

Building Information Modeling (BIM) partnering framework for public
construction projects

A Porwal, KN Hewage - Automation in construction, 2013 - Elsevier

Organizational and people centered issues pose the greatest challenge for Building
Information Modeling (BIM) implementation. Studies showed that BIM implementation is still
a challenge for the North American construction industry. The Canadian construction ...
Y7 U9 Citado por 428 Articulos relacionados Las 8 versiones
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- Anexo 06: Resultados de la base de datos Scielo.
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- Anexo 07: Resultados de la base de datos Redalyc.

Fitras de busspueda BIM gromcty Q
L
70 Resultados para " B propects
ms by Ao ooc pages 10 v
’ 3008
2018 = Lista 8 e
/ Wa | -
’ 3019 ) £
3018 l'mv;x Ang. 2017 2078 2015 2006 2014 2019 20%3 0 2012 2017 2090 2020
' 383 L )]
. " Iule tores Ravista Numerp
20N (B5
’ 00 e
' 3020 sl Chadlarggre of tha exgimiid | e uf Sdiing Harrnake Nirusan Mot Metenen
i a Afarmreanan Mo (D021 i srmtrictem S Paoweia, Tar MakL deran Froductin 2mIsi
Prpects Yorpela
ZpoF
CRAP TR FEFRESENTATION ANILYSIS OF
Lusas Francisoo Martne, Marmo
CAMPLEMEN ALY QVR, PHOIS 1S b CAl Symtan e Lbvziss
5008y Aoty Busion Schradt Reckd Lar 2010250
207 "BINT ARD R WK \DESTRCATION UF Gocdezem
FaBhk) - n o Arcar Mengongs
- 33t INTERFLRENCES
e r ™ Mo 2 B
L I [ = Aror 2 g ¢
B fessurcoda n ; d = 2 iy
Gemene Shrushs 2 B =
Cemene SHuThestam Anahyes in S S s St nopl v Fraets 2202501)
Vestchirran” iy Harpst Law Latstiarers s
Svsor 2por BuML Dmdue B eoue

Alcantara Cabrera Ghiann pag. 30



“Influencia del modelado BIM en la eficiencia de los

UNIVERSIDAD proyectos de construccion civil en zonas urbanas”: una
PRIVADA DEL NORTE revision sistematica entre 2010 - 2020

N

- Anexo 08: Resultados de la base de datos ScienceDirect
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Dixts-driven modeling of tuillding (hermal dynemioe Methodology and state of the art
Tequn Wasg Yunang Cher
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|'i‘\ A » Clx sian (4 Surrogate modelling fir sustatnable bullding desigs - A review
Fed Wourm ane, Aatar L .
B
Sevwe wcw
Historic Boil@ing [nformation Modelling performamce sssesement for diagnosis-aided mtormation modelling and management
29
S2nase Brume, Marivila D Sine, Febin Fatiginn
Buiiding information modelling for off-sits constructios: Review anc futare dizections
fil

A review of bullding informution medeltng {BIM) und the internet of things (1o7T) devices integration: Fyesent status and fatuse trends

b Targ, D L. Shakden, Chactes M, Eattras, Pardie Petdad-Samrngy, Xegius G

- Anexo 09: Resultados de la base de datos ScienceDirect.

b= 1A o
{1./ clenceDirect imals & Books 0] Register

{ artzine wit thess |

Urdan Structure BIM

¥ Adwanced ssarch

lntegration of BIM wnd GIS in sostanable bollt enviromment: A p=view and Bililiommetzic asalysis

= Weog, Viena

- Anexo 10: Resultados de la base de datos ScienceDirect.

Informetric analysss and revees of literatare on the role of BIM in sustainshle consrroctios

Buser Sarntn, Andng Agwe

Building toformation Modeling (BIM) for extsting bedldizgs — Utemature revies and Suture needs
Srtect e

- .

Yoeards & semantic Consty Digital Twn: Disest ’ =

s "

Alcantara Cabrera Ghiann pag. 31



