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RESUMEN

El presente estudio es una investigacion aplicada cuyo objetivo es desarrollar un plan
de gestion para optimizar el proceso de construccion basado en la metodologia VDC
en viviendas multifamiliares. Para ello se revisan documentos sobre la productividad
de los departamentos de mas de seis pisos ejecutados en la ciudad de Lima. Este trabajo
ya se ha realizado y se completo recientemente. Con ese fin, organizamos y analizamos
estos datos con el proposito de descubrir incompatibilidades, basados en los datos del
mundo real que validan la investigacion actual, como una referencia del mundo real
reconocida en este tipo de trabajo Sugerir las mejoras necesarias aplicables a este tipo

de obras.

Los objetivos especificos trazados, las brechas de compatibilidad del plan de gestion
identificadas, el plan de gestion optimizado, las soluciones del plan de gestion
identificadas y las mejoras producidas se midieron utilizando la metodologia VDC para

resolver el problema general de la optimizacion del proceso de construccion.
Los resultados conseguidos en la presente investigacion para los principales capitulos
estudiados muestran una mejora significativa tanto en el presupuesto como en el

cronograma.

Palabras clave: gestion, inconsistencias, viviendas multifamiliares, VDC.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

A nivel global, se va expandiendo las dificultades presentes en los proyectos de
edificaciones multifamiliares y los requisitos previos esperados por los clientes, los
gastos y el cronograma surgidos a lo largo del ciclo de desarrollo dependen de la cantidad

de datos coordinados y estos pueden provocar fallos. (Saldias, 2010)

En Brasil, las irregularidades, anomalias y obstaculos entre las calidades de la tarea
pueden ser comprobadas mediante investigaciones, donde generan errores y provocan
un costo excesivo, surgen solicitudes adicionales y se amplian plazos de ejecucion.
Debe tenerse en cuenta que los costos adicionales, el tiempo adicional empleado en
cada tarea realizada o no realizada con el método VDC surgiran en la etapa de ejecucion
y estos no seran percibidos hasta el desarrollo de cada una, generando un atraso en el

tiempo de ejecucion y un incremento en los costos. (Pichi, 1993)

En Alemania, los problemas principales en el desarrollo de obras, segiin Schneider
(2016), son los retrasos por cambios tardios a lo largo de la ejecucion de las obras, las
faltas de comprension de las limitaciones y la ausencia de asociacion entre la obra en
obra y planes concentrados, lo que provoca dilacién en la obra y descontentos en el
cliente, por el retraso en los envios de la obra terminada.

En Chile, un problema mas que se ve en los emprendimientos es la dificultad con
la que fueron coordinados. Esto debe considerarse, de manera confiable, ya que cada
organizacion, a pesar de lo casi indistinguible que pueda ser, no es casi indistinguible
desde el principio del plan de juego. Las diferencias sin importancia desde el principio

en la solucién pueden influir tanto en el tiempo de entrega como en los costos en caso

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 11
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de no contar con los equipos mecanicos adecuados para manejar estas piezas
adicionales. (Alarcon y Mardones. 1998)

En India, Tayeh (2018), reportan que los principales problemas que experimentan
las organizaciones de desarrollo conectadas con la junta se encuentran en la parte de
arreglo de las diferentes partes de la obra, por ejemplo, la verificacién previa de los
estados de la obra, la suficiente seleccion de materiales para la tarea, la ausencia de una
determinacion satisfactoria del grupo de trabajo en cuanto a su preparacion y
especializacion, asi como la ausencia de instancias de coordinacion para viabilizar su
avance.

Por otra parte, el Perl vive un momento de acelerado perfeccionamiento del
sistema conocido como explosion de desarrollo, lo que convierte a esta region en una
de las mas atractivas para el aporte de los pequefios y medianos especialistas, esa es la
justificacion de que en el Per( existan més de 8.000 obras y pequefias asociaciones y
alrededor de 5.500 asociaciones de promocion social segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2021). En consecuencia, podemos suponer que para
mantener fuera del capitulo 11 a tan innumerables asociaciones de mejoramiento, la
administracién de cada una debe tener una estructura gerencial para controlar sus
organizaciones, ya que el déficit de la asociacion de los jefes y la fundacion de técnicas
provoca una disminucién de las ventajas. y, sorprendentemente, en estima
(motivaciones detras de por qué una asociacion puede fracasar). Ademas, las
extensiones en la actualidad tienen un alcance caracterizado que debe ejecutarse en el
tiempo concebible mas limitado.

A nivel Macro, la ingenieria estructural comprende el correcto disefio de los

elementos estructurales asi como la adecuada distribucion de los aceros los cuales son

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 12
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factores importantes para el sostenimiento y durabilidad de una edificacion puesta en

obra; sin embargo, los elementos de concreto armado presentan numerosos tipos de

problemas que muchas veces rebosan los simples limites de los fallos resistentes, por

ello los dafios en edificaciones especificamente en elementos estructurales y la forma

de evitarlos han sido y son la tarea mas concluyente para las sociedades y la ingenieria

civil. (Taboada, Alcéantara, Lovera, Santos, & Diego, 2011)

En el nivel medio de escala completa, los clientes de hoy esperan que los proyectos

de construccién sean mas complejos, con una amplia variedad de oficinas, materiales,

fuentes y sistemas. Ademas, la cantidad de datos que posee una organizacion y como

se concilian y tratan impacta directamente en los problemas y vulnerabilidades

organizacionales, fluctuando a lo largo del ciclo de desarrollo y causando desgracias

durante la ejecucion (Saldias, 2010).

A nivel micro, el nivel de eficiencia e industrializacion de las areas de desarrollo

se mantiene muy por debajo de los estandares de otras areas Utiles (BCRP, 2020).

Recientemente, la situacion de eficiencia empresarial no ha mejorado como se muestra

a continuacion.

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K.
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Figura 1

PBI CONSTRUCCION (% Variacion Anual) desde 1981.

2020

Fuente: BCRP, 2020

En el nivel nano, las necesidades del cliente de comenzar las tareas del proyecto
de inmediato hace que, en general, no se dedique suficiente oportunidad y esfuerzo a
la mejora del disefio de empresas, es decir, en su mayor parte, los archivos autorizados
tienen baja calidad, y esto cae durante el desarrollo ya que el trabajador por contrato
debe lidiar con inconvenientes de ausencia de datos y cambios constantes debido a la
ambiguedad o decisiones tomadas de forma apresurada causando alterar el alcance de
la empresa, creando posteriormente invasiones de costos, aumentos plazo, trabajo

extra, despilfarro , ajustar, entre otros (Costos Educa, 2018).

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 14



PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1 “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

1.1.1. Métodos de entrega del proyecto
1.1.1.1. Disefio - Licitacién - Construccion (DBB)
Los proyectos peruanos se desarrollan en su mayoria segun el método de Disefio-
Licitacion-Construccion. Este método consiste en que la fase de disefio y
construccién no es ejecutada por la misma entidad, y estas dos fases estan

separadas por la licitacion.

En la forma mas convencional de desarrollo de proyectos, los clientes contratan a
un disefiador que crea una lista de especificaciones y regula los objetivos de certeza
de disefio del proyecto mediante una serie de cambios, incluido el disefio
esquematico, el desarrollo del proyecto y la documentacion contractual. Cada
documento final debe completar los documentos de licitacién y cumplir con todas
las leyes aplicables. Luego, el disefiador emplea empresas de consultoria para
ayudar con los disefios estructurales, mecanicos, de plomeria y todos los demas
disefios especiales requeridos. Estos disefios luego se traducen en dibujos (planos,
elevaciones y vistas en 3D), que deben coordinarse para reflejar cualquier cambio
a medida que se descubren. Se facilitara el conjunto completo de especificaciones
(técnicas, legales, etc.) y planos debe tener suficiente informacion para facilitar la

licitacion de la construccion (Saldias, 2010).

La siguiente accion es solicitar ofertas a los contratistas generales (la empresa de
la junta de construccién). Los planos y especificaciones que se utilizan para
estimar cantidades, especificar articulos y establecer un conjunto de cada precio
unitario que determinara el valor del presupuesto que deben enviarse a cada

contratista. El contratista "ganador" suele ser el que ofrece el precio mas bajo y al

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 15
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mismo tiempo cumple con las especificaciones técnicas. Para reflejar con mayor
precision el proceso constructivo y las fases de obra, es necesario volver a redactar

algunos planos antes del inicio de la obra (Saldias, 2010).

Por lo general, el equipo del proyecto debe realizar numerosos cambios de disefio
durante la fase de construccion debido a errores y omisiones no descubiertos,
condiciones de campo imprevistas, cambios en la disponibilidad de materiales,
inquietudes relacionadas con el disefio, nuevos requisitos del cliente y tecnologias
emergentes. Cada cambio requiere un procedimiento que identifique la causa raiz,
asigne responsabilidades, sopese el tiempo potencial y los costos financieros, y
decida como se solucionara el problema. Este proceso suele comenzar con una
solicitud de informacion, a la que debe responder el disefiador u otro experto.
Después de redactar una orden de cambio, los cambios necesarios en los planos se
comunican a todas las partes que se verdn afectadas por el cambio. Estas
modificaciones y decisiones frecuentemente resultan en disputas legales, gastos

extras y demoras (Saldias, 2010).

La etapa final es la puesta en marcha del edificio, que se llevara a cabo después de
finalizar las obras de construccion. Se trata de poner a prueba los sistemas en
diferentes areas con la finalidad de verificar que funcionan correctamente. Se
entrega al cliente un plano que refleja los cambios realizados y representa lo que
realmente se construyé (planos as-constructed) junto con todos los manuales de

los equipos instalados (Saldias, 2010).

Dado que toda la documentacion que se proporciona al cliente se proporciona en

2D (en formato fisico), el cliente tiene que hacer un gran esfuerzo para
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proporcionar toda la informacion requerida al equipo que representa la

infraestructura. Este proceso consume mucho tiempo, es costoso, esta sujeto a

errores y continta siendo un impedimento importante para el desempefio, no es el

método mas eficiente (Saldias, 2010).

Figura 2

Mapa conceptual DBB.
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Fuente: (PUCP, 2018)

1.1.1.2. Disefio — Construccion (DB)

La mayor parte de los proyectos de promocion en Pert son creados por el sistema

Plan Bid-Fabricate, por ejemplo, la configuracion es aislada del desarrollo a través

de una etapa de oferta y el constructor generalmente no es una sustancia similar al

creador.

En el tipo més convencional de la mejora de la tarea, el cliente se conecta con un

creador de moda, que fomenta un montén de requisitos previos y establece los

objetivos plan lager de la empresa a través de una progresion de stackeholders:

plan esquematico, la mejora del proyecto y los archivos de acuerdo. El originador

entonces dibuja en empresas de asesoramiento para ayudar con subyacente,
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mecanica, fontaneria y cualquier especialidad importante restante planes. Estos
planos se convierten en dibujos (planos, alturas, perspectivas 3D), que deben
facilitarse para reflejar cada cambio a medida que se reconocen. La ultima
disposicién de planos y determinaciones (especializadas, administrativas, etc.)
debe de tener el detalle adecuado para trabajar con la oferta de desarrollo (Saldias,

2010).

La etapa siguiente consiste en adquirir las recomendaciones de los trabajadores del
proyecto en general (el cuerpo directivo de la organizacion de las obras). A cada
trabajador del proyecto se le debe enviar el acuerdo de planes y determinaciones
que luego se utilizan para valorar las cantidades, caracterizar las cosas y establecer
el acuerdo de costes unitarios que decidiran el valor del acuerdo. El trabajador
"triunfante" para contratar suele ser el que satisface las necesidades especializadas
y ofrece el coste mas minimo. Antes de que comiencen las obras, deben redibujarse
algunos planos para reflejar mas facilmente la interaccion de desarrollo y las etapas

de trabajo (Saldias, 2010).

A menudo, durante la etapa de desarrollo, se producen muchos cambios en el plan
debido a errores y descuidos poco claros, condiciones inesperadas sobre el terreno,
cambios en la accesibilidad de los materiales, vulnerabilidades del plan, nuevas
necesidades mas amplias del cliente y nuevos avances que el grupo de la empresa
debe abordar. Para cada cambio, es importante una técnica que decida el motivo,
relegue las responsabilidades, estudie las sugerencias de tiempo y coste, y decida
como se resolvera el problema. Este sistema suele constar de una solicitud de

datos, a la que debe responder el ingeniero u otro experto. A continuacién, se
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redacta una solicitud de cambio y se avisa a todos los miembros afectados por el
cambio, que se imparte junto con lo que debe cambiarse en los planos. Estas
progresiones y objetivos suelen dar lugar a conversaciones legitimas, gastos

adicionales y aplazamientos (Saldias, 2010).

La ultima fase es el envio de la estructura, que tiene lugar una vez finalizado el
desarrollo. Esto incluye probar las estructuras de diferentes especialidades para
garantizar que funcionan con precision. Junto con cada uno de los manuales del
equipo introducido, se envian al cliente planos que reflejan los avances realizados
y que reflejan realmente lo que se ha trabajado (planos as-developed) (Saldias,

2010).

Como todos los datos que se dan al cliente se transmiten en 2D (en papel), el cliente
tiene que hacer un gran esfuerzo para dar todos los datos esenciales al grupo que
mostrara los cimientos. Este ciclo es tedioso, caro, propenso a errores y sigue
siendo un obstaculo importante para la actividad. Como resultado de estas
cuestiones, la metodologia convencional no es la forma mas rapido y eficaz para

planificar y fabricar una empresa (Saldias, 2010).
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1.1.2. Problemas en la etapa de disefio

1.1.2.1. Disefio artesanal:

Disefio Planos

Riesgo 66}1trat«sta

|
| TIEMPO

s

-

Construccién

Con relacion a la etapa de configuracién, la mayoria de los emprendimientos que

se estan creando se realizan en vista de los registros de configuracion producidos

en su mayor parte con innovacion de disefio asistido por computadora en 2D, este

esfuerzo de definicion o configuracion es la justificacion para los problemas de

desarrollo convencionales, utilizando

Educa, 2018).

piezas minimas industrializadas (Costos

Esta ausencia conceptual, que es norma en cada proyecto, es consecuencia de la

utilizacién de innovacion laxa, bajos costos del plan, utilizacion de minimas partes

industrializadas (distintivas) y la discontinuidad de los procesos plan - desarrollo;

esto entonces, en ese punto, dificulta caracterizar la pieza con el grado de detalle

fundamental en un ciclo moderno.
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Figura 4

Mapa conceptual software AUTOCAD
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Fuente: (Aguado Vasco, A. B., 2019)
1.1.2.2. Defectos del disefio tradicional.
Figura 5

Porcentaje de ocurrencia de problemas durante una obra debido a un mal disefio
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Fuente: Elaborado por los autores con informacién de Costos Educa (2018) y Vasquez (2005)

Alarcon y Freire (segun cita de Pailiacho, 2014), se describe que las principales

categorias de pérdidas en los procesos de disefio son:
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Figura 6
Mapa conceptual software tradicional-principales pérdidas en el proceso

Fuente: Elaborado por los autores, 2022

De manera similar, se observaron los ciclos de tiempo en el proceso de

planificacion (desde el inicio hasta la planificacion y decision final) y

determinaron las latencias en estos ciclos (periodos de detencién del movimiento)

para toda clasificacion. El resultado se muestra en la tabla 1 adjunta:

Tabla 1

Duracion y tiempo de espera en el proceso de disefio.

CATEGORIAS DURACION (%) TIEMPO DE ESPERA (%)
Disefio 50.2 8.3
Verificando Informacion 8.2 4.0
Recolectando Informacion 28.1 21.0
Corrigiendo Informacion 12.2 7.1
Emanando Informacion 1.4 0.0

En esta tabla se tiende a ver que una enorme parte del tiempo se dedica a recopilar datos

(practicamente el 30% del tiempo), y de este tiempo, una quinta parte (21%) se pierde por retrasos

simultaneos.

Fuente: Elaborado mediante la informacion de Freire y Alarcén (2002) y Pailiacho (2014).
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Comunmente la idea inicial pasa a la etapa de desarrollo con un plan poco acertado
y con errores, por ello la organizacion de desarrollo es obligada a comenzar a llevar
la delantera en el levantamiento y reparacion, y lo que es mas basico, que ese
levantamiento suceda. Ordinariamente en pleno desarrollo del emprendimiento, lo
que podria influir de manera negativa en los plazos y gastos. Esta circunstancia
actual requiere aplicar no solo de un buen desarrollo del directorio y los
instrumentos de organizacion, sino también de una adecuada auditoria, similitud y
revision de la configuracion de la empresa previamente a la llegada de la fase de

desarrollo (Taboada, 2010).

1.1.3. Problemas en las etapas de construccion:
Las fallas mas sucesivas son los reintentos de trabajo, las paradas, las
postergaciones en los ejercicios y los errores (abandonos de obras); y entre los
motivos mas continuos de estas fallas estan las modificaciones de configuracion,
los datos diferidos, la falta de sentido comun y los datos confusos. Los motivos de
rebeldia con los ejercicios son principalmente por falta de prevision, asi mismo

tenemos falta de trabajo, resistencia de subcontratistas y carencia de material.

La aceptacion del sistema Plan/Propuesta/Asamblea interfiere con las dos fases
maés relevantes de la transmision del proyecto, el plan y el desarrollo, y es uno de
los primordiales factores y causas de los problemas de planificacion, ya que
requiere poca colaboracién. Ademas, la comunicacion entre los distintos
especialistas a cargo de la empresa exige la consolidacion o aclaracion total de
tareas en la etapa de planificacion por falta de autoridad. James Koch (mencionado

en Taboada, 2010).
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1.1.4. Flujos de Informacion en los Ciclos de Vida de los Proyectos.

En toda fase de la empresa, se crean y utilizan datos que, por lo tanto, se envian o
comunican a diferentes etapas. Hay varias maneras en que se mueven los datos,
dependiendo del tipo, la complejidad, el tamafio de la empresa, el entorno en el

que se encuentra, entre otros (Pailiacho, 2014).

Figura 9

Flujos de informacidn en los ciclos de vida de los proyectos.
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Fuente: (Pailiacho, 2014)

Los datos que en su mayor parte se comunican/envian durante el patron de
existencia de la tarea son los siguientes:

En la etapa de planificacion, el ingeniero de ciclo u otro experto preparado descifra
los requerimientos y metas del cliente, plasmandose en formas y espacios
adecuados, caracterizando los componentes que seran utilizados mediante su
situacion y caracteristicas.

Varios reclamos notorios se basan en decisiones sobre el tipo de material utilizado

(datos de planificacion), la informacién reflejada en el plan y los detalles que
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posteriormente se envian a la etapa de desarrollo, etapa de actividad (si se requiere

apoyo) o destruccion involucrada.

En la etapa de desarrollo, el cliente esta interesado en la informacion sobre el
periodo de ejecucion y el costo real del trabajo, la naturaleza del marco, los detalles

del equipo introducido, etc. (Datos de desarrollo).

Los planes "As-Fabricated" (como construidos) son datos que se envian a la
actividad y los arreglos de destruccién, los requisitos previos o solicitudes de

explicacion, son datos que se comunican a los creadores.

En la etapa de actividad se requieren datos sobre los cambios de planta que se han
hecho al disefio en la fase de desarrollo, verificacion de la estructura caracterizada
en la fase de planta. ademas, se producen datos sobre la actividad y apoyo del

establecimiento (Use Data).

En la fase Destruccidon/Deconstruccion, las nuevas ideas generales se refieren a la
reutilizacion de cada material de obra producida en contraposicion a la destruccion.
Si el trabajo se realiz6 con materiales preensamblados (para su posible
reutilizacion), dimensiones de trabajo (para medir el costo del transporte de
residuos), el tipo de materiales utilizados, el disefio basico del cuerpo estructural,

entre otros.

1.1.5. Flujos de datos entre cada actor del Proyecto
Las conexiones y las conexiones entre los diversos animadores y, por lo tanto, los
ciclos y los flujos de datos entre ellos, también dependen de la clase de tarea y la
metodologia autoritaria caracterizada por los clientes. Los integrantes (inmediatos

e indirectos) en una obra de desarrollo son por lo general los clientes, los
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originadores: delineante, minicomputador, eléctrico, limpio, mecénico, entre

otros; productores, proveedores, fabricantes (trabajadores en general por cuenta

ajena y el subcontratista), veeduria, ingenieros hidraulicos, asesores, gedlogos,

eléctricos, ingenieros de prevencion de riesgos, etc., clientes y sustancias ajenas

(establecimientos monetarios, administrativos y regularizadores), y el &mbito local

general (Saldias, 2010).

Figura 10

Mapa conceptual sobre flujos de informacion.
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1.1.6. Problemas de Informacién, Documentacion y Comunicacion

1.1.6.1. Coordinacion y Comunicacion

La falta de flujos de datos descentralizados y basados en papel se suma a las diferentes

dificultades que a menudo acosan a los proyectos de desarrollo. La correspondencia

jerarquica deficiente es el principal impulsor de los diversos problemas que se producen
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durante el ciclo de vida de la tarea y afecta en mayor medida a los gastos, la duracion,
la extension y la naturaleza de la empresa (Saldias, 2010).

La complejidad de la cuestion de la correspondencia reside en el tipo de empresa, pero
también en la idea intrinseca de la misma. De hecho, incluso el proyecto de desarrollo
mas elemental espera que los datos fluyan dentro de las asociaciones y entre ellas. En
el interior, los jefes, los administradores del proyecto, los prestamistas y la division
legitima elaboran, inspeccionan, supervisan y apoyan los informes relacionados con el
proyecto. Una vez finalizada la tarea, estas asociaciones también deben cumplir,
trabajar y mantenerse al dia con las oficinas, donde necesitan datos que incluyen
dibujos prefabricados, planos de planta, detalles de equipos, garantias, etcétera. Por
otra parte, la supervision de los datos del proyecto en el interior es s6lo una parte de la
lucha, por lo general la mitad simple. Numerosas asociaciones encuentran mas dificil
garantizar una correspondencia satisfactoria entre las organizaciones implicadas en la
tarea. Un emprendimiento requiere correspondencia externa con clientes,
organizaciones  gubernamentales, ingenieros, especialistas, desarrolladores,
subcontratistas, asesores legales, financiadores, proveedores y algunos mas.

Los expertos en desarrollo utilizan diagramas, determinaciones en papel, gréficos de
Gantt, etc. para anticipar, comprender e impartir la extension y ejecucion de sus
empresas. Este enfoque de trabajo no es el mejor método para organizar, controlar y
dirigir ejercicios, especialmente en actividades enormes, concentradas en datos y
complejas, donde hay numerosos ciclos y alteraciones del plan, cambios que se
producen incluso en la fase de desarrollo, lo que supone costes significativos para el
cliente. Con estos dispositivos (dibujos, determinaciones en papel, etc.), hay una

comprension problematica entre el cliente y los diferentes especialistas, que avalan el
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plan, causando vulnerabilidad en cada uno de los periodos de acompafiamiento de la

tarea (Saldias, 2010).

Figura 11

Mapa conceptual sobre comunicacion y coordinacion en obra.
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1.1.6.2. Confiabilidad y Disponibilidad de la Informacion de los proyectos

Una gran parte de las empresas no tienen un centro de distribucién de informacion focal

donde se coordinan y solicitan los datos para que cualquier experto pueda obtener

rapidamente datos confiables. Los datos no se recopilan en un solo lugar, sino que

aparecen en mejores lugares y por lo general con irregularidades, lo que provoca, por

ejemplo, postergaciones en el control de pedidos: no saber qué pedir, cuanto pedir, ni

cuando hacerlo, o tomar decisiones apresuradas y equivocadas. Esto se refleja en

retrasos, mala calidad y gastos adicionales.
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La ausencia de precisién de los datos resta confiabilidad a los ciclos que se suceden en

el desarrollo, principalmente en cuestiones relacionadas con los montos y gastos reales

de la obra. Por ejemplo, la mayoria de las veces se utiliza el escalador, la

minicomputadora, el 1&piz y el papel para obtener las medidas de la tarea, un ciclo lento

con poca precision. Asimismo, hay un trabajo doble, ya que, cuando se contrata, el

proyectista vuelve a estimar el trabajo (no tiene fe en la precision de las acciones

determinadas durante el proyecto) (Saldias, 2010).

Figura 12

Mapa conceptual sobre Disponibilidad y Confiabilidad de la Informacién.
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1.1.6.3. Calidad del proceso de Toma de Decisiones

Actualmente, los expertos en desarrollo eligen la gran mayoria de sus opciones durante

la fase de desarrollo de la tarea. Hay poco héabito para crear un trabajo

multidisciplinario que preceda a la ejecucion del proyecto donde se examinen los

problemas potenciales, se hagan andlisis de constructibilidad y donde se "considere la

posibilidad de que™ se puedan crear situaciones antes del desarrollo, importantes para

ir con decisiones competentes mas adelante.
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Por otra parte, los expertos con frecuencia no tienen la cantidad y la naturaleza de los

datos importantes para tomar decisiones correctas y rapidas, los jefes de proyecto

tienen numerosas interferencias y con frecuencia deben cuidar los requisitos previos

criticos (tiempo dedicado a “extinguir incendios™) que los retienen de finalizar sus

propios trabajos. Alarcon y Pavez (como se refiere en Pailiacho, 2014).

Dinamicamente, en las fases iniciales del emprendimiento se trabaja en la capacidad

de control de costos, o por lo menos, en un plan "inteligente”, se piensa en trasladar la

obra a la etapa de plan donde se encuentran los gastos por cambios en el plan de la

estructura que no es realmente enorme. En la actualidad, las elecciones de tareas

principales se realizan en la etapa de desarrollo, donde los cambios son altamente

COStosos.

Figura 13

Potencial para influir en el costo final.
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Resumidamente, se puede expresar muy bien que los problemas principales en el
negocio de desarrollo comienzan o estan ligados al plan, los datos de los ejecutivos y

la organizacion de activos.

1.2. Formulacién del problema

¢Como es la implementacion del método VDC para optimizar la gestion en la

construccién del edificio multifamiliar Gran Tomas Valle Lima, 2022?

1.3. Objetivos

Objetivo general
Implementar la metodologia VDC para optimizar la gestion en la construccion

del edificio multifamiliar Gran Tomas Valle Lima, 2022.

Obijetivos especificos
OEZ1.: Identificar los procedimientos a optimizar con la metodologia VDC a través
del modelamiento BIM en proyecto de viviendas multifamiliares.
OEZ2: Definir las interferencias en el proyecto de viviendas multifamiliares a
través de la metodologia VDC.
OE3: Optimizar el costo con respecto al presupuesto general mediante la
metodologia VDC.

OE4: Optimizar el cronograma mediante la metodologia VDC.
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1.4. Antecedentes de la investigacion

Lin et al. (2015) realiz6 una investigacion cuyo objetivo general fue la evaluacion
electrénica de los trabajos en curso utilizando un inmenso surtido de imagenes del sitio
y 4D BIM podria posiblemente mejorar totalmente la viabilidad de los controles del
proyecto de mejora. Independientemente, se hizo un manual para tomar fotografias de
los locales que no se mantenian la recurrencia o fruicion para la verificacion
computarizada del progreso. Mientras que la utilizacion de vehiculos aéreos no
tripulados (drones) para obtener imégenes del sitio ha obtenido popularidad, su
aplicacion para resolver los problemas relacionados con la imagen basada en la
percepcion del progreso y, en particular, el uso de 4D BIM para coordinar la proporcion
de agrupacion de datos no ha sido investigado recientemente. Mediante la presentacion
de dos modelos de examen orientados al contexto y centrados en auténticos proyectos
de mejora, este articulo sugiere un marco para el aseguramiento y el examen basados
en modelos de las imégenes de progreso.

Se examina la capacidad de la informacién espacial (matematicas, apariencia e
interconectividad) y transitoria en BIM 4D para la obtencion y el examen de datos
independientes que garanticen la coherencia y la exactitud tanto para la exposicién
como para la comprobacion de los trabajos en curso en el plano asignado.

El final de este articulo presenta una forma basada en modelos para tratar la obtencién
y el examen de imagenes de progreso. En particular, se habla de la capacidad de la
informacidn espacial (matematica, apariencia e interconectividad) y cotidiana en BIM
4D para adquirir y examinar datos de autoadministracion que garanticen la coherencia

y la exactitud tanto para la percepcion como para la comprobacion de los WIP
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recopilados en el nivel de ejecucion del calendario. El trabajo futuro incorpora el
examen de cada parte del enfoque propuesto y la aprobacion de proyectos de mejora

genuinos.

Janssen et al. (2017) especifica que la percepcion tipica del sitio de la estructura se basa
principalmente en la presencia humana, donde espera que la confirmacién
automatizada del progreso del avance haga que este ciclo sea significativamente mas
atil y exacto. La condicion de mejora organizada (segun lo organizado) debe ser
apoyada por el estado real (como trabajado) durante la percepcion electronica del
progreso de avance. Esta investigacion emplea un uso incorporado de objetivos
significativos de alta meta.

El resultado principal fueron los avances en fotogrametria calculada y UAV (vehiculo
aéreo automatizado) de demostracion de datos de construccion (BIM) para los lideres
en el sitio de construccion. Se finalizd un examen relevante para un programa de
progresion de energia eléctrica respetuosa con el medio ambiente en la localidad de
JiaDing de Shanghai, China. Un modelo 3D de alto objetivo de la obra obtenido por
nuestro UAV multimotor proporciona datos para abordar el estado de recopilacion del
programa de mejora. La evaluacion del modelo 3D basado en VDC (segun lo trabajado)
con el modelo 3D basado en BIM (seguln lo esperado) se utiliz6 una pila especifica para
la percepcion dindmica de la obra. Nuestros resultados muestran representaciones en
3D del progreso de la mejora. Esta evaluacién muestra que el avance BIM conectado
con el uso de la fotogrametria UAV ofrece una variedad de datos Utiles y exactos, ya

que recoge y describe el progreso de la mejora.
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El final de este trabajo aplica la fotogrametria desplazada de UAV de baja elevacion
para una muestra 3D rapida y sencilla del ciclo del programa de mejora tal y como esta
fabricado. Muestra la capacidad, fiabilidad, alta exactitud y alta viabilidad de este ciclo
de exhibicion primaria. El avance VDC relacionado con la utilizacion de la
fotogrametria UAV permite una evaluacién de la mejora a medida que se coordina y
fabrica. En consecuencia, se puede llevar a cabo una tarea mas fructifera: la
confirmacion Unica de la obra y el tablero.

Durante el sistema de creacion de modelos 3D basado en VDC, observamos que se
producen distorsiones en el ciclo automatizado. Por ejemplo, el golpe del avién puede
provocar una flexion numérica de las imégenes y dar lugar a un cuerpo arqueado y
aberturas en el modelo entregado. La intercesion manual, por ejemplo, el ajuste
numeérico y el embellecimiento caracterizado, podria ser esencial en futuros trabajos de

desarrollo.

Kam et al. (2016) realizé una investigacion cuyo objetivo esencial de los creadores era
crear el Cuadro de Mando Virtual de Planificacion y Fabricacion (VDC) para
consolidar dos caracteristicas en las que las estructuras de evaluacion del VDC
existentes carecen de pretensiones: un marco integral y modelos de puntuacion
adaptables. En primer lugar, el marco del Scorecard se hizo exhaustivo al incluir
informacion para medir hasta qué punto el CDV cumple sus objetivos. Para que el
marco fuera exhaustivo, los creadores construyeron recientemente el disefio de alto
nivel del marco subordinado a la administracion con puntos VDC de barrido, y después
refinaron la construccion de nivel inferior del disefio con reuniones dispuestas.

Ademas, los modelos de puntuacién se hicieron para obligar a la mejora de las normas
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de la industria, que no pueden pasarse por alto en un campo impulsado por el desarrollo

de répida propulsion. Para que las normas de puntuacion fueran adaptables, los

creadores utilizaron métodos iterativos de evaluacion y examen para disefiar los

modelos. El marco de evaluacion resultante es apto para hablar cuantitativa y realmente

de las asociaciones entre la VDC y sus objetivos, proporcionando una estructura de

evaluacion ampliamente inclusiva. Esta investigacion presenta asimismo un posible

método para elaborar modelos de puntuacién que progrese gradualmente con los

principios de la industria, flexibilizando las medidas de puntuacion. Se aplico la

filosofia actual.

El principal resultado fue que el Scorecard VDC adiviné un marco de evaluacion que

puede abordar completamente la ejecucion VDC de una organizacion utilizando 1

Scorecard VDC en general, 4 Scorecards Region Scores, 10 Scorecards Split Scores y

56 Scorecard Measures. Desde 2009, el grupo de investigacion de Scorecard ha creado

la VDC Scorecard como una estructura de evaluacion completa y flexible. La VDC

Scorecard proporciona vocabularios a los especialistas e investigadores de AEC que

pueden utilizarse para representar las asociaciones entre los objetivos empresariales

(organizados en el &ambito de la asociacién y el lugar de presentacion) y el uso de VDC

(organizado en el area de eleccion y ejecucidn). desarrollo) de forma exhaustiva, sin

dejar de ajustarse a las cambiantes normas del sector.

La finalizacion de la encuesta introducida en este articulo ha impulsado el significado

de una construccion completa y la forma de tratar de flexibilizar el sistema de

capacidades. A partir de ahora se esta evaluando la posibilidad de seguir trabajando en

la construccidén de una estructura de clasificacion de tasas que dependa de los datos del

ensayo.
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Andersen & Findsen (2018) realizaron una investigacion cuyo objetivo principal se
centrd en la visualizacién de datos de fabricacion (BIM) profundamente arraigada en
Dinamarca. Sin embargo, ha habido una ausencia de foco en el valor que se puede
producir mediante la utilizacion de BIM durante la etapa de planificacion y desarrollo.
Este articulo responde a las siguientes preguntas ;A qué se parecera un marco de
ordenacion como idea? Ademas, ;qué aporta una metodologia de trabajo mas
coordinada y razonable a la utilizacion de BIM en las medidas de ordenacion y mejora?
En un informe de contenido se establecieron los ambitos fundamentales que debian
utilizarse con una metodologia de examen pertinente. Se utilizaron dos casos, una
empresa real y una organizacion especulativa realizada por estudiantes con el interés
de expertos como profesores.

El resultado principal fue construir una filosofia de plan de presencia de mente que es
basicamente tan directa como podria anticiparse sensatamente, pero puede conducir
una medida de mejora electrénica y un proyecto BIM a través de las etapas de arreglo
y en las etapas de giro de eventos y O&M con la utilizacion de datos e informacion
coordinados. de los modelos de una manera interdisciplinaria. Para fomentar un
lenguaje comun y la comprension de la medida de mejora mecanizada, se desarrollé
ademas una perspectiva para una guia BIM. El trabajo ademas encuentra y mira como
una fundacidn escolastica puede formular sistemas utilitarios a través de una diferencia
incesante en ocasiones, pruebas y evaluaciones en colaboracion con especialistas del
negocio AEC.

Este articulo explica que la UCL y sus estudiantes han estado desarrollando el

pensamiento del centro de distribucidén durante mucho tiempo y a través de pruebas y
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evaluaciones constantes, utilizando los datos adquiridos a través de la colaboracién en
un verdadero esfuerzo y la ejecucion de tareas interdisciplinarias, junto con la
preparacion de los estudiantes. Esta progresion puede mejorar aun mas la industria
danesa de la mejora, teniendo en cuenta el modo en que los artistas de la mejora
cualificados hasta ahora son creadores de los Gltimos datos en el campo de la asociacion
basada en la region y, en consecuencia, también la metodologia del centro de
distribucion. En cualquier caso, hay muchas partes que pasar a hacer en la dispersién
de las directrices VDC, y esto muy probablemente incorpora el uso de modelos BIM
para pasar los datos y la informacién a la etapa de ejecucién. El gobierno y los clientes
de la regidn publica establecen las necesidades para el uso de modelos BIM durante la
vida util del proyecto, y la idea del lugar de difusion puede ser el instrumento para
ayudar a obtener los premios del uso de modelos BIM. La idea mejora o impulsa el
ciclo electronico, ya que la informacion disciplinaria y de distintos niveles se guarda y
retne en un solo lugar, garantizando que los datos y la informacion no se pierdan
durante la existencia de la empresa. Es crucial para una estrategia de trabajo organizada
conseguir un lenguaje interdisciplinar tipico y un entendimiento entre los miembros del

proyecto que puede impartirse a través de una guia del ciclo BIM.

Kunz & Fischer (2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo fundamental era el
plan y desarrollo virtual (VDC) con la utilizacion de modelos de ejecucion
multidisciplinar coordinada de las tareas de plan y desarrollo para ayudar a expresar
objetivos empresariales publicos. El proyecto Virtual Plan Group (VDT) del profesor
Levitt supuso una etapa inicial crucial para este trabajo: EI modelo definitivo da una

parte central especulativa y valiosa en el marco VDC. Los modelos VDC son virtuales
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porque dependen de representaciones de tareas basadas en PC. Este registro resume el
marco VDC que consolida una perspectiva legitima con perspectivas que son evidentes
en VDT, incluyendo modelos de componentes 3D Structure Data Model (BIM) de un
componente para ser arreglado, fabricado y trabajado, regularmente una oficina,
ciencia de materiales, catalogo por objeciones, produccion Lean de lideres y sistema
social para Coordinated Simultaneous Designing (ICE). De este modo, los modelos de
proyecto VDC hacen hincapié en las piezas del empefio que pueden organizarse y
atenderse, es decir, el componente (en su mayor parte una oficina de disefio o planta),
la afiliacion que lo describiré disefiara, recogera y trabajard, y el ciclo que seguiran las
reuniones de la afiliacion. En la actualidad, varias asociaciones y numerosos
especialistas utilizan estrategias de VDC, y descubren incesantemente que desarrollan
aun mas la ejecucién de tareas y negocio.

El resultado més importante infiere que el negocio del desarrollo se caracteriza por su
gradualidad en el cambio. Dado que los pioneros llevan mucho tiempo involucrados en
VDC, los principales clientes de todo el mundo han experimentado nuestro programa
de testamento de VDC (CIFE 2019b) y una parte dominante de expertos en ciertos
distritos del mundo utilizan VDC en una premisa estandar, vemos que VDC la
utilizacion se encuentra actualmente en la curva de difusion de desarrollo de Rogers
(2003). Nuestra experiencia y percepcion es que la seleccion de VDC ha incluido
pioneros y primeros usuarios en una gran parte del mundo, es decir, universalmente,
VDC se encuentra en la etapa de adopcion temprana y en ciertas areas, p. la costa oeste
de los EE.UU. En los EE. UU. y Escandinavia, la mayor parte de los miembros del
proyecto AEC, incluidos disefiadores, comandantes, subcontratistas y propietarios, lo

utilizan actualmente de forma critica, lo que significa que una gran parte de las
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empresas probablemente utilice algiin VDC. En los préximos afios, esperamos ver una
extension en el uso de VDC, ya que las nuevas empresas comienzan a usarlo bien y las
organizaciones mas grandes lo usan de manera mas general en sus diversas tareas
topogréficas y facticas.

La conclusion de este articulo presenta tedricamente que VDC coordina el enfoque
trazado de los ejecutivos por objetivos con el sistema jerarquico correspondiente de
Teacher Levitt y su grupo, la nueva expansién en la utilizacion de modelos 3D BIM
item, la creacion Lean del tablero y el curso social de Simultaneidad Coordinada.
Disefio. El valor de estas estrategias juntas parece ser decisivamente mayor que

cualquiera de ellas por separado y tiene un valor enorme en las practicas del AEC.

Lee et al. (2020) realizé una investigacion cuyo enfoque principal fue el Disefio y
Construccion Virtual (VDC) que se caracteriza por el uso de modelos de ejecucion
multidisciplinarios para configuracion del proyecto y fines de montaje. La utilizacion
de VDC en proyectos de desarrollo permite a los socios transmitir e imaginar la
capacidad de construccion y la agrupacion de desarrollo que afectara el logro de una
empresa en términos de tiempo y costo de transporte. Este andlisis contextual explord
el camino hacia la incorporacion de varios elementos de datos, por ejemplo, la
planificacién del tiempo (4D) y la evaluacion de costos (5D), con un modelo 3D para
imitar una medida de Modelado de informacion de construccion (BIM) 5D. El examen
investigo la utilizacion de VDC con BIM 5D para un edificio comercial, en particular,
el campus de Sungai Long City de la Universiti Tunku Abdul Rahman (UTAR). A
través de este analisis contextual, permite pensar en un modelo virtual y de desarrollo

genuino para evaluar los enfoques, el sentido comdn y los impedimentos de las
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aplicaciones de VDC. El resultado méas importante fue que el modelo 5D proporcion6
datos totales para manejar el plan extraordinariamente y medir el pensamiento de
desarrollo en términos de cronograma y costo. Se completaron seis fases de
demostracién, para ser especificas, presentacion y visualizacion, pruebas de
reconocimiento de problemas, reserva de tiempo, evaluacién y evaluacion de costos,
virtualizacion y recorrido del modelo. Los resultados revelaron que la practicidad de
5D BIM se vio afectada por el esfuerzo, la interoperabilidad, el rendimiento de datos y
los impedimentos. El examen también indicd que VDC con 5D BIM esencialmente
redujo el obstaculo especializado para que los clientes se interesen en el proyecto de
desarrollo, lo que amplié la realizacion del trabajo del cliente al cerrar la brecha de
informacion y los resultados de desarrollo reales.

Se concluye en este documento que la investigacion contextual actual muestra la
capacidad de VDC con BIM impulsando un ciclo mas efectivo en el negocio del
desarrollo. A pesar de que es posible incorporar mas de cinco elementos de datos, los
datos mas altos pueden generar complejidad y bloquear la medida de ejecucion del
VDC. Desde una perspectiva, la unién de VDC y 5D BIM mejora la productividad y la
precision de la medida de organizacion del desarrollo. Por otro lado, también mejora la
capacidad dinamica de los socios comerciales de desarrollo, que tradicionalmente estan
limitados por la restriccion del proceso de trabajo CAD 2D. Ademas, VDC con 5D
BIM reduce significativamente el limite técnico para que los usuarios participen en
proyectos de construccion, aumentando asi la satisfaccion de los usuarios de la

construccién al cerrar el sesgo de percepcién y el resultado real de los proyectos.
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Hassan et al. (2018) realizé una investigacion cuyo centro fundamental fueron los
proyectos de mejora que incorporan un alto grado de medidas de obtencion
complicadas. La creciente utilizacion de Virtual Plan and Development (VDC) esté
cambiando la estrategia de funcionamiento ocupada con la mejora de VDC, se
introduce una representacion visual de los datos para una mejor correspondencia con
los clientes de una manera sensata y breve. Su ejecucion en la etapa esencial es ayudar
a clasificar el avance en un entorno virtual y es importante para desarrollar ain mas la
eficiencia, la velocidad y la precision. Con la presentacion de VDC sigue el
reconocimiento de nuevos puestos y tipos de correspondencia dentro de la empresa.
El resultado principal fue reconocer la utilizacion de las ocupaciones de VDC durante
la etapa de propuesta. Esto integra las reuniones relacionadas con la etapa de propuesta,
su vision de qué propuesta debe tener la aplicacion de VDC y la definicion y ventajas
de VDC. Una reunién estuvo dirigida a una de las asociaciones de mejora mas grandes
de Malasia. La divulgacion muestra que existe una gran preparacién con respecto a los
objetivos de VDC dentro de la asociacion. Se inscribié una reunién de autoridades
educadas y trabajadores con habilidades de VDC. La asociacion se comprometid
fuertemente con el desarrollo para mantenerse seria y significativa. El entorno de
acciones que incorpora VDC se encuentra ahora en una etapa subyacente. Finalmente,
la utilizacién de VDC en la etapa de proposicion y en los distintos periodos del ciclo
econdmico requiere del poderoso interés y respaldo del poder publico y de todos los
coémplices para llegar al avance.

Este documento finaliza y, dependiendo de los hallazgos, brinda lo siguiente: 1. La
impresion general de la auditoria de los hallazgos recopilados es que VDC como otro

desarrollo se considera obvio y fundamental para el logro futuro de la asociacién
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contemplada. 2. Se reconoce que elaborado por las reuniones esperadas durante la
propuesta y el uso de VDC sera de mayor importancia mas adelante. En cuanto a las
implicaciones de sentido comun del proyecto en curso que utiliza VDC, consideramos
que esto es una promesa para una mayor discusion sobre el uso de nuevos artilugios y
técnicas de trabajo, y cOmo se ve y se asume esto dentro de la industria. Debido que
este examen se ha establecido recientemente en una asociacion, la investigacion futura
se concentrara en las repercusiones mediaticas de VDC, asi como en el impacto de
reuniones relacionadas delicadas. Ademas, los efectos secundarios de una utilizacion
maés conspicua de VDC para mejores trabajos y disefios es otra cuestion que se vuelve
fundamental plantear. Los resultados cuentan que es aplicable en qué informacion de
VDC se participa en la organizacion, ya sea por implicacion o directamente.
Finalmente, la utilizacion de VDC en los negocios de desarrollo de Malasia se
encuentra actualmente en una fase inicial y la autoridad publica y todas las

organizaciones realmente deberian ayudarla a lograr su objetivo.

Chingay (2015) especifica que el uso de la filosofia VDC contribuye a superar los
problemas de disefio creados durante la facilidad del Plan en la obra Nueva Estructura
Corporativa de Grafia y Montero, ubicada en la zona de Miraflores de Lima, Per0. Es
una investigacion no experimental descriptiva aplicada.

El investigador destaca que con la iniciativa de Disefio y Construccion Virtual (VDC),
se obtuvieron mejoras en cuanto a la compatibilidad de especialidades y el
rendimientos en las partidas logrando dar solucion al 67 % de consultas generadas
(RFI) antes de la ejecucion (inicio del excavacion) y el 80 % cuando se inici6 el

desarrollo de la estructura, todo ello a través de una estrategia de coordinacion
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(reuniones ICE) cuyo funcionamiento permitié una disminucién en los tiempos de
respuesta que oscilaban entre el rango de 19 y 45 y que pasaron a oscilar a un rango
de 3y 12 dias.

Esta investigacion es de gran importancia, puesto que contribuye significativamente a
nuestra investigacion, en la perspectiva que aplica la técnica VDC para propiciar
discusiones, identificar cualidades contrarias durante la etapa de ejecucion, propiciando
una estrategia para la planificacion de RFI's y la intervencion positiva de las sesiones

ICE.

Corrales & Saravia (2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo primordial de
fue la disminucion del plazo por demoras en definiciones en la fase de desarrollo de
proyectos de edificacion mediante la ejecucion de propuestas que consoliden la técnica
VDC. Esta investigacion es de tipo no experimental, con una direccion aplicada, que
constaba de distinguir tres proyectos estructurales que no utilizaron filosofias (VDC),
con cualidades similares para obtener la cantidad de RFI supervisadas durante la etapa
de planificacién y desarrollo para luego aplicarlo a un proyecto con ejecucion de VDC
de cualidades similares a las antes evaluadas, todo ello con el propdésito de obtener las
consecuencias de la cantidad de RFI's durante las etapas de predesarrollo y desarrollo.
De acuerdo a los resultados obtenidos en las tareas examinadas, se observé que el uso
del procedimiento VDC disminuye la fluctuacion del plazo de riesgo en no menos de
un 21%, asi como el tiempo de reaccion RFI de 16,25 a 7 dias. Esta disminucién en la
variabilidad del plazo inicialmente propuesto y la duracion total viable del proyecto se
traduce en una menor vulnerabilidad en la utilizacion de los activos de la organizacion.

De acuerdo con lo descubierto en este estudio, se presume que la ejecucion de la
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estrategia de VDC en las etapas de planificacion y desarrollo disminuye el tiempo extra
provocado por cualidades contrarias durante el desarrollo de un proyecto de estructura,
por ello es importante recalcar que su uso en etapas tempranas genera un mayor
impacto.

El aporte de esta tesis a nuestra investigacion se refleja claramente en la influencia que
tiene el Procedimiento VDC en la mejora de gastos y tiempos en la ejecucion de una

edificacion de alojamiento multifamiliar.

1.5. Bases Teobricas

Virtual Design And Construction (VDC).

El enfoque VDC, acrénimo de Virtual Design and Construction en inglés ha surgido
como la metodologia mas acertada para obtener mejores proyectos en plazos no
previstos con precision y capaces de superar las expectativas. es mas, la ventaja de
poder demostrar completamente todo el desarrollo antes del lanzamiento es prominente
en las industrias de todo el mundo. Ademas, en contraste con el tamafio especulativo
de la obra y los beneficios de su uso adecuado, el costo relativo de obtener este
resultado versus el costo de actualizarlo es insignificante. VDC es la Medida de
Innovacion mediante la utilizando la metogologia BIM dentro del Integrated
Concurrent Engineering y del Lean (PPM) (Center for Integrated Facility Engineering,
sf).

El uso de modelos informéticos y la creacién de datos en proyectos de planificacion y

desarrollo requiere aplicaciones que puedan definir claramente los objetivos
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comerciales. Asi nacié la metodologia Virtual Design and Construction (VDC) para
procesar de manera mas robusta los datos recopilados por BIM (CAPECO, 2018).
Segun Kunz y Fisher (citados en Almonacid et al., 2015), los principales elementos de
un VDC son:

- Gestionar la reduccion de tiempos mediante Building Information Modeling - BIM.
- Gestionar ciclos y creacion.

- Gestionar la asociacion corporativa y la conexion entre equipos multidisciplinares.

- Gestionar la ejecucion de tareas a través de indicadores de desempefio.

Building Information Modeling (BIM)

BIM es una metodologia colaborativa, donde para el modelamiento digital de una
infraestructura se aplica los procesos, estandares, herramientas y tecnologias, esto para
el ciclo de vida de la edificacion. La implementacion de esta metodologia en el Per( ha
sido de gran ayuda en la forma en la que se gestionan las inversiones publicas de
infraestructura (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020)

Es la representacion digital tanto geométrico y de informacion de una infraestructura
publica, estas representaciones pueden generarse y/o gestionarse durante cualquier fase
del Ciclo de Inversion, en el marco de lo establecido por el Decreto Supremo N° 289-
2019-EF se aprueban disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en los
procesos de inversién publica. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020)

Idea de VDC / BIM

Esta filosofia empirica proyecta un entorno multidisciplinario que involucra a
especuladores, propietarios, disefiadores y expertos lideres, dispositivos para completar

una amplia gama de proyectos de construccién, desde sus origenes hasta los extremos
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de su vida util. Ingenieros administrativos, ingenieros de desarrollo, productores,

supervisores y todos los participes en la planificacion, desarrollo y gestién de la

empresa. Este alineamiento se alcanza a través de etapas innovadoras que involucran

multiples programas que trabajan juntos en una sola base de datos que permite un

intercambio de informacién continuo, consciente, preciso y completo, mejorando asi la

perspectiva, por ejemplo, Competencia y Relevancia (Pailiacho, 2014).

1.5.1. Aplicaciones de la metodologia VDC en el ciclo de vida de un proyecto

Tabla 2

Aplicaciones de la metodologia VDC en el ciclo de vida de un proyecto.

DISENO DISENO ] OPERACION Y
EJECUCION
INICIAL DETALLADO MANTENIMIENTO
-Nocion, -Plasmacidn de la idea inicial -Determinacién estimadadela  -Informacion  veraz
viabilidad y -Apoyo de los stakeholder. cantidad de materiales. del proyecto Asbuilt.
disefio del  -Aplicacion de Ingenieria  -Planificacion y control de la -Administracion y
proyecto. concurrente. produccion. operacion de
-Evaluacion de -Trabajo coordinado entre las  _gjmulacién 4D. instalaciones
posibles disciplinas de disefio. -Apreciacion del proyecto
soluciones  de  -ldentificacion de e
o -Identificacionde
disefio para  disconformidades. ) )
. | disconformidades antes
mejorar & _Generacion automatica de .
lidad del de la construccién.
calida € planos y documentos. o
i -Aplicacion del modelo base
proyecio. -Determinacién de costos del

proyecto.

-Elaboracion y evaluacion de

alternativas de solucion de

disefio.

para elaborar componentes.

-Apoyo en la utilizacion de
técnicas 'y  herramientas

Lean.
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-Analisis 'y simulacion del  -Sincronizacion del
producto final. abastecimiento con el disefio

y construccion.

En esta tabla se detalla las aplicaciones de la metodologia VDC en el ciclo de vida de un proyecto,
en la etapa de disefio se aplica ain mas; asi mismo, se observa que puede reducir tiempo y costos
con la adecuada aplicacion.

Fuente:(Ruiz,2015)

1.5.1.1. VDC durante la etapa de planificacion

* Plasmacion de la idea inicial:

Ya sea sofisticado o pragmatico, el marco VDC se puede utilizar para mostrar
vistas en 2D (plano, seccion, alzado) o en 3D (isométrica, perspectiva,
representacion, renders, etc.), 4D (modelos 3D + informacion de tiempo y
programacion) y 5D (muestra las variaciones de costo y tiempo al cambiar el
disefo, estructura o materiales del proyecto). Esto hace que las estructuras de
planificacion sean mas significativas para los involucrados en la actividad, esto

no depende si no presentan informacion especifica (Ruiz, 2015).
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» Apoyo de los Stakeholders:
Un stakeholder es cualquier grupo o individuo que pueda repercudir en el logro
de los objetivos, asi como puede ser afectado de manera positiva y negativa.

(Freeman, Wicks & Parmar, 2004).

» Reparacion de los datos y veracidad del plan:

Esto se logra teniendo en cuenta que los programas de VDC se basan en
componentes y limites que permiten almacenar datos. Naturalmente, en el
instante que se modifica alguna de las propiedades del componente, en las
diferentes representaciones en las que se encuentra, entre la perspectiva en planta
y el control de seccion Las discrepancias que normalmente existen se resuelven

(Ruiz, 2015).

* Determinacion de cualidades inversas:

La comprobacién de impedancia es la primordial aplicacion del modelo VDC,
especialmente para tareas basicas complejas. Esta investigacion reduce los
conflictos y los mandatos de variacion, se vuelve mas rentable y reduce los costos

durante la fase de construccion (Saldias, 2010).

* Estimacion de costos:

Las caracteristicas y datos matematicos de los componentes nos permiten ser
usados como base para sustraer la cantidad de materiales y reemplazar los
calculos creados en toda la empresa. Esto cabe mencionar siempre y cuando el

modelamiento VDC sea correcto. Fuentes (como se menciona en Ruiz, 2015).
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* Simulacion e investigacion del articulo:

La evaluacion del disefio utilizando las innovaciones CAD existentes y las
herramientas relacionadas puede ser un periodo tedioso. VDC le permite recrear
un modelo de dibujo desde cero con reglas de renderizado fijas, como
inicializacion, modo de calefaccion, iluminacion, acustica, fuente de
alimentacion y compatibilidad. De esta forma, se puede asegurar mejor la
planificacion para mejorar la motivacion del cliente y reducir las fallas por

defectos del producto durante el servicio (Ruiz, 2015).

1.5.1.2. VDC durante la etapa de desarrollo:

* Determinacion estimada de la cantidad de materiales:

La evaluacion de los materiales medidos mediante VDC, que regularmente se
miden en condiciones reales, proporciona una forma alternativa de trabajo, ya
que se pueden obtener directamente del modelo VDC después de realizar el paso
de visualizacion 3D. Esto tiene sentido porque el modelo VDC habla de fuentes
de informacidn y conjuntos de datos, y cada segmento tiene un limite diferente
sobre la cantidad de datos que puede brindar el modelo VDC mediante la
generacion de hojas de trabajo basadas en célculos. Es uno de los recursos mas

importantes en la planificacion financiera (Alcantara, 2013).

* Reconocimiento de conflictos
El desarrollo incluye idear, construir y crear un plan maestro. Los conflictos entre

las fortalezas pueden conducir a ajustes fallidos en términos de plazos y dinero.
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De esta forma, la metodologia VDC puede utilizarse para reconocer estos
requisitos u obstaculos y evitar los riesgos que pueden derivarse de la incapacidad
para diferenciarlos (Alcéantara, 2013).

Los beneficios de usar VDC para la resolucion de problemas son:

- Acompafa en la organizacion de los planes y disefio.

- Facilita la verificacion del proyecto final.

- Facilita la determinacion de incompatibilidades y obstrucciones.

- Capacidad para coordinar cambios en modelos VDC y eliminar peligros.

- Visualizacion de desarrollo.

- Disminuir y ajustar costos y tiempo.

- Facilita mejorar la naturaleza de los planes.

* Visualizacion

Al examinar partes de la estructura, el modelo 3D puede analizar la geografia del
sitio para ayudar a construir una organizacion de desarrollo. El desarrollo
organizacional suele ser un componente clave de la capacitacion ejecutiva. Un
planificador de desarrollo es alguien que estd muy involucrado en la construccion
de un edificio y sabe como estimar la mano de obra necesaria para desarrollar un
edificio. Esta informacion se utiliza para crear un plan de desarrollo, que es un
cronograma para varias iniciativas, como transporte, evaluacion, seguridad y

mas. (Alcantara, 2013).

* Recreacion 4D
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La progresion VDC en 4D combina el modelo VDC 3D con la cuarta dimensién
proporcionada por el programa de la empresa desarrolladora transformado en un
programa de trabajo con un producto especifico (p. ej. Primavera o MS Project).
Combinamos los cargos de tiempo de construccion con los componentes del
modelo VDC en 3D para lograr una ejecucion visual de la secuencia de
construccién. Asi mismo, se le llama modelo 4D porque muestra los tres
elementos matematicos del trabajo simultdneamente. Es el cuarto componente de

la condicion del periodo de ejecucion. (Alcéntara, 2013)

1.5.2. Beneficios del uso de la metodologia VDC en la planificacion y la
ejecucion

El trabajo de los lideres que utilizan la metodologia VDC crea una perspectiva de
control al eliminar metodologias teoricas, lo que reduce las vulnerabilidades de
gestion. Del mismo modo, la combinacion de actividades de planificacion y
desarrollo abre el camino para el disefio, a través del cual los profesionales mejoran
la planificacion, organizacion y control del trabajo, reduciendo asi los costos de
trabajo (Alcantara, 2013).

Algunas de los beneficios de usar VDC en organizaciones con experiencia en

acciones de cumplimiento son:

Etapa de planificacion:
« En la configuracion inicial se puede hallar listados de materiales y célculos
generales de materiales, esto puede ayudar a demostrar que se esta cumpliendo con

los requerimientos de los clientes.
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» Lograr los planos de las actividades, entre ellos los planos, areas, elevaciones y
perspectivas isométricas 3D.

« Con la finalidad de exhibir la estructura, a través de escenas y actividades
fotorrealistas (renders).

« Organizacion de espacios y entornos de la estructura.

 Brinda informacion para indagar en los componentes de construccion.

Etapa de ejecucion:

« Visualizacion del listado de tareas.

« Visualizacion computarizada de incompatibilidades entre planos.

» Determinar de manera cuantificada los materiales.

« Brindar informacion de proveedores de las diferentes especialidades.

« Estimacion més real de las medidas de desarrollo.

» Las estructuras virtuales son de gran apoyo, ya que los propietarios pueden estar
verificando sus requerimientos o de ser el caso hacer los cambios que consideren del

proyecto durante su ciclo de vida.

1.5.3. Herramientas del VDC:

Existen varias herramientas que emplean un conjunto ordenado de instrucciones,
haciendo que los datos estén en constante aplicacion. Estas son las cinco herramientas
méas utilizadas: Revit, Archicad, Nemestschek Allplan, Autocad y Bentley

Architecture (Montellano, 2013).

1.5.4. Medidas VDC
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1.5.4.1. 3D: Representacion tridimensional de la empresa.

Visualizacion realista de la estructura, con el fin de simular la visita, entrega y
vivencia en el proyecto.

El uso de innovadores equipos permite la determinacién avanzada de modelos en
obras de construccién, ayudando a concentrarse en los detalles realistas de sus
planos. Dando como resultado la representacion significativa de las partes de
construccién y asignando una matematica ideal a los componentes visibles.

Los temas accesibles durante la fase de planificacion no se limitan a los definidos
por modelos similares y consideran la inclusion de otros animadores/actores en
este sistema de forma inesperada, dado que no se requieren controles especiales.
En este punto, debemos abordar la llamada "comprobacion del modelo".
Operacionalmente, esto se divide en dos pasos:

« Validacion de cddigo, es decir, evaluar la relacion prototipo, solicitud y
directivas de configuracion.

« Estudio preliminar de determinacion de colisiones, de tipo matematicos. A
pesar de esto aln surge el deseo de una evaluacion rutinaria de lo especificado

en cada pedido.

15.4.2. 4D: Programacion:

4D es la caracteristica principal del VDC y también es lo que le diferencia de los
demas enfoques y proyectos de programacion tradicionales. En otras palabras,
dinamica. En contraste con un modelo de negocio completamente estatico, el
método VDC ofrece otro medio temporal. Por lo tanto, podemos concebir una

organizacion temporal general para todas las etapas de la empresa que fluctla a
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medida que alteran las caracteristicas y condiciones de la empresa durante los

plazos de ejecucion.

1.5.4.3. 5D: Analisis de costos

Esta medida consiste en la evaluacion de los costos del proyecto; al presentar
modificaciones los costos no se veran afectados, ya que estos iran modificandose
de acuerdo a los cambios en la estructura. Asi mismo, es simple generar informes

de gastos en cualquier etapa del proyecto.

1.5.4.4. 6D: Sostenibilidad
Se trata de construir, actualizar e investigar otras opciones inesperadas para
determinar cudles son las adecuadas para completar. Al final del dia, es un

periodo de eleccién ideal al considerar todos los componentes de su negocio.

1.5.45. 7D: ciclo de vida de la obra

Los datos del almacenamiento de datos del proyecto aplicados en la metodologia
pueden ser accesibles y recuperados a lo largo de su vida util. Por ende, el
proyecto conserva todas las propiedades de los componentes creados por la
empresa, tales como dimensiones, costos, plazos, etc. Por lo tanto, existe un

periodo continuo de implementacion y cambio que cubre cualquier desviacion
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entre el negocio principal y la realidad, asegurando un acuerdo total entre el

prototipo de VDC y el modelo real.

1.5.5. Lean Construction

La filosofia Lean Construction fue presentada en el campo del desarrollo por Koskela
en su teoria de doctorado "Utilizacion de la nueva filosofia de produccion para la
construccién” en 1992. Dicho personaje demostrd que el periodo de transformacion
es la sefal de la actividad de desarrollo.

La gestion del desarrollo piensa en cada actividad solo en términos de planificacion
de costos, y cuando se descubre un déficit en el periodo de gasto o capacitacion, trata
de mejorar de forma independiente, asumiendo que la empresa en su conjunto
mejorard; Sin embargo, estos ejercicios no tienen en cuenta que involucran
materiales, mano de obra y flujo de datos y contienen desperdicios que afectan la
vision de la empresa. Del mismo modo, cuando se planifica un negocio, en ultima
instancia, no se consideran los ciclos de desarrollo. Es decir, las solicitudes de mejoras
y cambios se dan sin tener en cuenta las restricciones que surjan en etapas siguientes
del emprendimiento (Pailiacho, 2014).

Como primer paso debemos modificar nuestro enforque de pensamiento, esto nos
ayudara a mejorar el desarrollo. Koskela sugiere evaluar los flujos de trabajo, datos y
materiales durante la planificacion y el desarrollo en busca de desperdicios y valor
agregado. Ademas, a pesar de las peculiaridades del desarrollo, las normas y
estrategias estas pueden ser utilizadas para mejorar las tendencias del desarrollo

(Pailiacho, 2014).
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1.55.1. Rendimiento

La eficacia es la relacion entre la cuantificacion de lo producido y los activos
utilizados. Dicho esto, no podemos considerar algo rentable sin un criterio mas
amplio, pues dentro de la eficacia se encuentra la capacidad y el ajuste. Serpell
(como se refiere en Pailiacho, 2014).

El progreso tiene una variedad de clases de eficacia, esto depende del tipo de
activos utilizados:

 Rendimiento de materiales.

 Rendimiento de la fuerza laboral.

» Rendimiento de hardware y / 0 equipo.

Hay varios factores que afectan la rentabilidad cuando se trata de la efectividad
del desarrollo de la interaccién. Por lo general, se debe a la falta de datos 0 a un
malentendido del requerimiento del cliente, asi como la organizacion del
personal técnico, los trabajadores contratados, la coordinacion y la revision del
lugar de trabajo (Pailiacho, 2014).

La eficacia se vera en aumento cuando los procesos sean repetidos y el tiempo
utilizado en dichos procesos disminuya, esto se debe a la informacién y al

aprendizaje obtenido. (Pailiacho, 2014)

1.5.5.2.  Aplicacion de estrategias Lean en los procesos de construccion
La estrategia Lean sugiere la accidn de algunas pautas destinadas a aumentar la
eficacia durante el desarrollo caracteristicos que se llevan a cabo a lo largo de la

obra. Estas practicas son aplicables tanto a ejercicios en investigacion como a
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ejercicios que se refieran a una particular importancia e inestabilidad en la
realizacion de un proyecto que amerita un escrutinio especial (Pailiacho, 2014).

Es importante estimar a los estandares Lean Construction como una herramienta
para optimizar las medidas, estos son los estandares:

« Disminucidn de procesos que generan pérdidas.

« Aumento en el célculo del articulo.

« Disminucién de la variacion.

« Reduccion de plazos de procesos.

« Reduccion de ciclos.

« Adaptabilidad ampliada de la creacion

» Sencillez del ciclo

* Poder de control de los procesos.

» Crecimiento continuo de los procesos.

» Poder de cambio con equilibrio del flujo.

« Comparacion (Benchmarking).

Disminucién de procesos que generan pérdidas:

Esta preparacion debe ser posible mediante la planificacion, estudio y evaluacién
de ejercicios basicos de desarrollo o diagramas de flujo de los multiples agentes
que intervienen en la ejecucién de las tareas. Una vez que se identifican varios
puntos débiles, se debe mejorar el ciclo capacitando al personal involucrado en
la actividad para implementar las actualizaciones recomendadas y la

continuacion de esta actividad (Pailiacho, 2014).
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Aumento en el célculo del articulo

Al inicio se logra que existan dos tipos de clientes, clientes temporales y clientes
finales, los cuales deben ser caracterizados para cada situacién de la ejecucion.
No es suficiente con identificar al cliente correcto en cada proceso, también es
primordial diferenciar los requisitos para recibir sus articulos y comenzar a
trabajar (Pailiacho, 2014).

En este punto, se supone que los participantes en diferentes procesos tienen que
conocer los detalles de la ejecucion, asi como lo que se necesita para realizar los
procesos que los acompafian. Con esta actualizacién del entrenamiento, con
persistencia moderada o casual, se reconocen los requerimientos de realizar cada
accion para que puedan elaborarse con respecto a las perspectivas basicas que

luego pueden conducir a la pérdida de plazos o de costos (Pailiacho, 2014).

Disminucién de la variacién

El cambio de lo acordado o establecido en el trabajo a realizar causa una
variacion en todo el proyecto. Una vez que se elimina la volatilidad, el marco de
consenso es concreto. La volatilidad puede estar unida con variables como
cambios en los articulos enviados a los clientes, momento critico para tomar
medidas, etc. Esto significa, por ejemplo, obtener articulos con detalles
especificos y articulos con alguna personalizacién o en momentos inesperados

comparados con el momento esperado (Pailiacho, 2014).

Reduccion de plazos de procesos
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La duracion de la prueba es probablemente el método mas utilizado para medir
la duracion del desempefio del movimiento, ya que determina el tiempo requerido
para realizar ejercicios especificos en las condiciones esperadas.

Durante el razonamiento de Lean Construction, se espera que se empaquete la
duracion del proceso de evaluacidén para la ejecucion de varios ejercicios,
reduciendo el tiempo de evaluacion para pruebas, desarrollo o transporte,
descansos, etc. Ejemplo: un ejercicio para verificar que puede pasar de una
ejecucion secuencial a una ejecucion similar. Esto puede cumplir con los marcos
organizativos, permitir tiempos de mucho trabajo y mejorar la coordinacion

interna (Pailiacho, 2014).

Reduccidn de ciclos

Podemos creer que eliminando las experiencias o tareas que no agregan valor a
los elementos, esto puede ayudar a reducir los ciclos; pero cabe mencionar que
deben ser examinados. Ejercicios, estandarizar los materiales y equipos, usar

objetos de comoda apertura y transporte, etc. (Pailiacho, 2014).

Adaptabilidad ampliada de la creacion

Identificar cursos de accion alternativos mediante los cuales se puedan realizar
diversos ejercicios, comparandolos con los identificadores de posibles
oportunidades en ejercicios de desarrollo, sobrevivir a las consecuencias surgidas
e impedir que el avance de la empresa disminuya o se detenga de forma pesimista

(Pailiacho, 2014).
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Sencillez del ciclo

Se basa en aplicar metodologias para la distribucion de flujos de labores, planes
y datos especificos, areas clave de responsabilidad, procesos importantes, etc.,
para que el personal operativo sea menos propenso a fallas a causa de escases de
datos y se enfoque en aumentar la concentracion. Perceptibilidad de las
renovaciones y aumento del error. De igual manera, posibilita la integracion de
herramientas para que las personas puedan reconocer criterios relacionados con
el proyecto por medio de algo visual, brindando un medio para establecer
dominios cognitivos para articulos y ciclos, e incitando pedidos de aumento. Este
dispositivo facilita el control del trabajo y la mejora continua.

Esta tactica debe culminar en el territorio local con la finalidad de establecer un
ambiente de intimidad y afinidad entre la labor y la poblacion vecina (Pailiacho,

2014).

Poder de control de los procesos

Se cree necesario implementar una unidad en la empresa. Este agrupa, categoriza
y descompone todas las necesidades del cliente desde varios aspectos de trabajo
con el fin de ejercer los controles que se consideran durante la ejecucion. Es decir,
crean sistemas de representacion del trabajo e inspeccion, pero sin excluir la
intuicién y la revision de todos los ejercicios de ejecucion que contienen

(Pailiacho, 2014).

Crecimiento continuo de los procesos
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Consta de evidencias identificables y entendimiento de los procesos inherentes a
una labor en particular, y construir y aplicar un componente para evaluar la
utilidad que nos permite elaborar estudios de comportamiento para discutir y
mejorar cada ciclo, es posible. Esta practica debe ser permanente dentro de la
asociacion para mejorar las practicas importantes realizados en el lugar de trabajo

y promover el progreso de la asociacion (Pailiacho, 2014).

Poder de cambio con equilibrio del flujo

El tiempo de espera y transporte de materiales incluidos en los equivalentes
durante el curso de la obra se considera vigente, y los cambios se deben a cambios
en los materiales para la realizacion de la obra o elementos en el orden de
ejecucion. A su vez, se recomienda la implementacion de este procedimiento para
la mejora continua y actualizacién de la medicion del trabajo, eliminacion de
flujos redundantes y su llenado holistico al mezclarlos con cambios elementales
(Pailiacho, 2014).

Comparacion (Benchmarking).

Se basa en examinar e informar los ciclos internos y externos de la asociacion,
distinguiendo las fortalezas y debilidades y comparandolas con los rivales del
sector. Luego de realizar el estudio relativo, los procedimientos establecidos por
los candidatos en el ciclo interno se repiten, modifican o combinan
continuamente, lo que se describe como una fuerte competencia que ayuda a

mejorar continuamente a las organizaciones locales (Pailiacho, 2014).

1.5.5.3. Lean Construction - VDC:
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Son dos actividades diferentes que influyen en gran medida en las actividades de
desarrollo porque crean una energia comun entre las dos que se puede utilizar en
combinacion para optimar las actividades de ejecucion (Alcantara, 2013).

Lean tiene como principales funciones: reducir costos, disminuir las variaciones,
mejorar constantemente los procesos, movimiento eficiente en la construccion, y

apoyo entre el plan y desarrollo.

1.5.6. Acontecimientos de la llegada de VDC en Peru
15.6.1. BlIMen Peru
Comité BIM:
El Comité BIM en el Pert fue creado el 6 de setiembre del 2012, teniendo como
escenario el Instituto de Construccion y Desarrollo (ICD) de la CAmara Peruana
de la Construccion CAPECO. Dicho comité consta de profesionales expertos en
la metodologia BIM en todas las etapas de un proyecto (BIM, 2012).
Almonacid (2015) sefiala que, estos profesionales tienen como objetivo difundir
temas interesantes y estrategias de ejecucion entre todas las agrupaciones en este
campo, la meta es estandarizacion del uso y explotacién del marco BIM a nivel
social y promover las mejores habilidades en la exposicion. Asi mismo también
sefiala que cred una biblioteca virtual con datos organizados y adaptados a la
realidad peruana, avanz6 en la elaboracion de equipos BIM con la ayuda de
varios profesionales capacitados y participd de una etapa donde el mercado

cuenta con un mayor grado de profesionales para cuidar los que estan incluidos.

Empresas Participes del Comité BIM del PERU:
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* Grafia y Montero.

* Cosapli.

* Constructora AESA
* Wescon

* Animedia.

* DCV Consultores.

* IDAndBIM

* DHG Architects.

* Arcadia.

* Proyectos.

* Rene Lagos Ingenieros.
* Marcan.

* Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Listado de alianzas que cuenta EI Comité BIM:
* Portal de ingenieria (PI)
« CIFE - Universidad de Stanford (EE. UU.) COSTOS - Construccion,
Arquitectura y Disefio
* Autodesk
* Construsoft (Tekla)
* Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Figura 14

Plan estratégico de EI Comité BIM del Peru
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Aplicacion del VDC en el rubro constructivo:

CAPECO (Camara Peruana de la Construccion) promueve el uso de esta
metodologia mediante la negociacion y capacitacion de profesionales
reconocidos, publicos y desconocidos, con la finalidad de ensefiar y promover
los beneficios de la modernizacion de VDC, las maneras de trabajar y las
variaciones mas eficientes en la agrupacién porque usar este nuevo sistema es
eficiente (Farfan y Chavil, 2016).

Segun Alejandro De Ledn quien es el administrador peruano de Autodesk,
muchas empresas tienen dispositivos innovadores; pero lo que buscan ahora es
que ha dichas empresas se les brinde técnicas para el manejo del VDC en todas
las etapas de su proyecto. (Farfan y Chavil, 2016).

Segun Almonacid et al., (2015) existen dos diferentes maneras de adquirir la

metodologia, desde el punto de vista de nuestra realidad:
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a.- Se subcontrata a partir del disefio brindado por el arquitecto, siendo una
subcontratacion administrativa.

b.- Se aplica desde el inicio del proyecto, esto conlleva a la aplicacion de una
diferente técnica, también se aplica normas VDC y puede ser aplicada a nivel de
empresa.

Farfan y Chavil (2016) recibieron comentarios sobre sus estudios, entre ellos
fueron gerentes, profesionales, expertos en programacion y modelamiento VDC;
entre ellos, Grafia y Montero, Marcan, Proisac, entre otros. Estas son algunas de

dichas reacciones:

« En Perd, el VDC fue actualizado en las diferentes aplicaciones de la
construccion como: edificaciones (residenciales, hospitales, colegios, etc.),
construcciones comerciales (oficinas, almacenes, centros comerciales, etc.)
construcciones industriales (fabricas, centrales eléctricas, plantas de
procesamiento, etc.) e Infraestructuras (carreteras, puentes, lineas de suministro
de agua, tineles, etc.). En resumen, se debe brindar mas atencion ya que algunas
de estas construcciones solo se esforzaron en aplicar la metodologia VDC y
talvez no llegaron aplicarlo en 3D en su programacion.

« Aplicar el VDC en construcciones como clinicas de emergencia y centros
comerciales es mucho mas productivo, esto se debe a que este tipo de proyectos
cuentan con grandes fortalezas y debilidades; aparte de ellos, son complejas, el
monto del proyecto es considerable y también los plazos establecidos son

estrictos.
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« El total de los revisados sefialan que hicieron uso del VDC con la finalidad de
determinar los problemas que se presentaran posterior a cada etapa, planificar y
organizar el proyecto de manera mas fluida.
« Estos son alguno de los retos de implementar VDC en la ejecucion de los
proyectos:

- Oposicion al cambio y al enfoque del proyecto.

- Incremento en los costos relacionados con la metodologia, por contratacion

de un especialista experto en VDC, adquisicion de licencias, etc.

- Necesidad de poder tener resultados finales.

- Presencia de profesionales que se consideran supervisores y lo que hacen es

apropiarse de la visualizacion del VDC.

- Muchas veces algunas experiencias se pierden porgque no son necesarias para

ejecutar, por ello se debe actualizar el VDC.

« A continuacion les presentamos algunos de los desafios e interés experimentado

por algunas empresas durante la ejecucion de VDC:

- Poco reconocimiento de la capacidad de VDC por parte administrativa de las
empresas.

- Desaprobacion del progreso, ocasionando una desviacion del proyecto y
tratando de implementar un instrumento diferente.

- Tratar de implementar recursos gque no tienen algun enfoque de aprendizaje
ni de significado para la empresa en el manejo de VDC.

- Todos trabajando en forma armoniosa y coherente dentro de los limites.

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 67



PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1 “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

- Falta de comunicacion de los stakeholder del proyecto.

- El fastidio de los creadores de la idea, ya que seran plasmados y modificados
en VDC.

- Minima participacion de los especialistas en las reuniones, haciendo esto que
sean pocas las veces.

-Es maés beneficioso hacer una programacion VDC, que demorar horas en el
entregable porque se requiere dibujos en 2D y luego enviarlo a una
programacion visual.

- Cumplimiento con los tiempos brindados por los profesionales expertos.

- Laincertidumbre de colocar la responsabilidad en VDC el proyecto de buena

inversion.

Evolucion VDC (NMB):

La gran parte de las organizaciones territoriales les falta la implementacion de
los ciclos de coordinacion, por ello presentan el 14% de nivel de desarrollo.
Mientras las organizaciones empresariales con un 22% - 41% (S10 GROUP,
2017).

Algunas organizaciones presentan sus proyectos en modelos 3D y creen que
estan haciendo uso de VDC en sus proyectos, pero esto es errado ya que, no lo
utilizan como una herramienta mecanica y esta puede identificar y resolver
problemas que nos causaran pérdidas econémicas y de plazo al proyecto. Esto se
debe a la falta de informacidn de esta metodologia. (S10 GROUP, 2017).

Por otro lado, las empresas medianas y grandes que presentan proyectos en las

diferentes regiones del Per( e incluso en otros paises, tienen el porcentaje de

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 68



PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1 “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

aplicacion del VDC mas alto. En dichas empresas estandarizan las actividades en
la planificacion y desarrollo, asi mismo también implementan manuales de
demostracién y control de calidad.

Empresas como GyM y Cosapi han sido las primeras en usar la innovacion de
VDC y ahora tienen sus propias areas protegidas de VDC (CAPECO, 2018). Sus
proyectos cuentan con un modelo 3D, y muchas empresas ain no implementan
esto, por ello continGian aplicando la metodologia VDC. Todos los proyectos de
la empresa GYM presentan modelo 3D y el 43% utiliza un modelo VDC
(Almonacid et al., 2015).

La visualizacion bésica virtual y 3D del disefio es un impulso importante para la
planificacion y desarrollo, ya que a partir de este momento es posible identificar
puntos débiles, planificar las etapas de ejecucion y permitir fortalecer las
especialidades como: estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones

sanitarias, arquitectura y subdemandas para la administracion.

La semejanza, uso principal de VDC:

Este uso tiene muchas aplicaciones, por ejemplo, encontrar controversias y
obstaculos para los cuales se actia y como resultado tenemos planes viables.
Asegurar la rentabilidad del negocio mientras se ejecuta el plan crea un nivel de
confianza méas notorio en la ejecucion del negocio ya que el avance serd menor y
por lo tanto los aumentos seran limitados en el tiempo.

Las responsabilidades de desarrollo del VDC son mdltiples. La mayoria de ellos

en realidad no implican diferencias en los flujos de trabajo normales, solo el uso
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de programacion no CAD, lo cual es una cortesia a su proliferacion en el proyecto
a pesar de su rechazo a los “cambios” (Farfan y Chavil, 2016).

En nuestro pais, esta metodologia es aplicada principalmente para formatos BIM
como presentacion, calculacion de materiales y costos, identificacion de
incompatibilidades de los planos y replicacion de disefios de referencia
(CAPECO, 2018). Como propuesta para la mejora en la aplicacion de VDC,
debemos entender que actualmente se crea un VDC basicamente similar,

excepcionalmente avanzado y respaldado por numerosos expertos.

Figura 15

Costo del proyecto vs etapas.
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Construir una edificacion con materiales de alta calidad y con bajo nivel
arquitectonico y estructural ocasiona una dificultad para un impacto significativo
en los costos y limita el producto final en las aplicaciones del VDC. Existe una
brecha entre proporcionar un 0,5 % de VDC y brindar apoyo a los
proveedores/subcontratistas. Este es otro factor importante que realiza
actividades innecesariamente tediosas porque no toman importancia a las partes
reales del negocio sin perjuicio de la hipotética aplicacion del “VDC” (CAPECO,

2018).

Reuniones de Ingenieria Concurrente Integrada, uno de los objetivos del
Proyecto:

El propdsito del proceso de VDC es enfocarse y cumplir los objetivos del cliente
y de la empresa. Estos objetivos se pueden lograr con el ICE, algunas vistas

virtuales en 3D, finalmente reproduciendo el resultado final, los obstaculos
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existentes, compatibilidad del trabajo, calidad mejorada y tiempo reducido. Sirve
para gestionar y controlar las operaciones.
Figura 16

Enfoques de VDC

Virtual Design Construction (VDC)

Objetivos del Cliente

Obijetivos del Proyecto

Reuniones ICE
(Integrated Current

Engineering)

Modelamiento del Direccion de

Producto (BIM)

Produccion

Fuente: Programa de Certificacion Clases 2sn VDC, Lima - Pert, 2015

Esto se necesita para resolver el objetivo del cliente:

a.- Encontrar un articulo reconocido por el mercado, con el fin de conseguir un
proyecto beneficioso.

b.- Contar con gastos necesarios para obtener una productividad efectiva.

c.- Revisidén de los datos del proyecto antes de la negociacion.

d.- Lograr la calidad ideal, manteniendo la naturaleza del articulo.
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El objetivo de la empresa (OP) puede 0 no corresponder a las exigencias del
cliente. La empresa esté en todo el derecho de enfrentarse con los clientes por los
objetivos que estos tengan. Por ello, es de vital importancia entender los objetivos
de ambos desde el principio, asegurar su viabilidad y tener una relacion
consistente para lograr mejores resultados.

a.- Obtener relacion con lo acordado.

b.- No sobre pasar los gatos de obra autorizados.

c.- Trabajar con los términos de calidad acordados.

d.- Tener una referencia de trabajo.

Las reuniones de ICE son impulsadas por la asociacion que involucran a los
animadores importantes de las diversas etapas de una tarea, comenzando con la
etapa inicial.

En todos los niveles hay muchas profesiones afines:

Reuniones antes del proyecto.

Es importante las reuniones del profesional disefiador con el propietario o cliente,
ya que es la etapa fundamental para el proyecto porque podemos determinar las
caracteristicas y los objetivos para que los enfoques sean claros y las cosas

marchen sobre ruedas.

Reuniones sobre las actividades.
En una empresa, los principales actores seran arquitectos, ingenieros civiles e

ingenieros sanitarios y eléctricos, posiblemente el director de obra o responsable,
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y también es importante que se involucre el cliente u operario. Es importante
cuando se trata de justicia. La atencién de estos gerentes contribuird a las
reuniones y conferencias de negocios previas, que logrardn empresas mas

grandes de acuerdo al plan, pero se volveran mas efectivas.

Reuniones de la etapa de desarrollo.
En esta reunidn, los planificadores avanzados y finales revisan semanalmente los
planes de trabajo. Necesitamos una alta consistencia en la planificacion. Tenemos
de 4 semanas a mes y medio para volver al trabajo futuro enfocando todos los
recursos y eliminando restricciones. Cuando se eliminan las restricciones, estas
tareas se trasladan a los planes cada semana. De manera similar, para lograr los
objetivos de finalizacion comercial, es necesario asegurarse de que se hayan
completado las 6rdenes de trabajo anteriores.
La siguiente tarea no se puede programar a menos que se complete la tarea
anterior.
Estas reuniones se basan en:

- Las actividades o trabajos a seguir.

- Quien realiza el gréfico de asociacion.

- Elinicioy el final de cada actividad.

- Coordinacion de los trabajos, materiales, equipos, etc.

- Se acuerda la cooperacion.

- Examinar las opciones de realizacién de las actividades.

- Evaluar los planos.

- Determinacion de las ocupaciones.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.Tipo de investigacion
2.1.1. Por el proposito

Para Murillo (2008), la investigacion aplicada se clasifica como “exploracion
experimental o de sentido comun”, la cual se describe por la forma en que busca la
aplicacion o utilizacion de la informacion obtenida, mientras que se obtienen otras,
posterior a la ejecucién y ordenamiento de los entrenamientos a la luz de en la
investigacion.

Por todo ello la presente investigacion es aplicada, ya que se ha implementado en una

obra en ejecucion, verificando sus resultados

2.1.2. Segun el disefio

Segun el disefio la presente investigacion es de tipo no experimental transversal

descriptivo; ya que no se estan manipulando las variables para encontrar resultados.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

Dentro de nuestra poblacion encontramos viviendas multifamiliares de hasta 10 pisos

en Lima Metropolitana.

2.2.2. Muestra

La muestra del presente estudio se conforma por un edificio multifamiliar Gran
Tomaés Valle - Lima, por lo que, se trata de un muestreo no probabilistico, y es

aplicado la metodologia por conveniencia de analisis.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las distintas técnicas de recabado de informacién que se emplearan para el presente

estudio son:

e Observacion: Se observara el expediente técnico del proyecto Multifamiliar
Gran Tomas Valle; entre el encontramos planos, presupuesto, cronograma,
etc. Que nos permitira conocer, profundizar y sobre todo familiarizarnos con
este proyecto de construccién para luego generar un enfoque en cuanto a la
aplicacion de la metodologia VDC.

e Analisis de documentacion: Se tomd la informacion de la documentacion
que integra el planeamiento y la construccion del “Edificio multifamiliar Gran
Tomas Valle”, tales como planos (Arquitectura, Estructuras, Eléctricas,
Sanitarias, etc.), cronograma de obra, metrados y presupuesto para su
posterior analisis.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearan para la recoleccion de datos, seran los siguientes:

- La guia de observacién, para poder evaluar las incompatibilidades de las
diferentes especialidades presentes en el proyecto del edificio multifamiliar Gran
Tomas Valle haciendo uso del instrumento BIM.

- La ficha resumen, para poder plasmar e informar sobre cada incompatibilidad
presente en el proyecto con el fin de evaluar y determinar la optimizacion (en

soles) al hacer uso de VDC y evitar estos errores. (Ver Anexo 1)
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Los instrumentos de recoleccion de datos seran validados por el Ing. Eter Robert
Portilla Pulido (especialista en gestion de proyectos), quien revisard que la ficha
resumen y la guia de observacion cumpla con los requisitos necesarios para expresar

de manera clara y precisa lo que representa (Ver Anexo 2)

2.4. Procedimiento

Cabe sefialar que la metodologia VDC solo fue aplicada en la etapa de ejecucion del
edificio Gran Tomas Valle - Lima

Figura 17

Procedimiento

Co-location

Agenda e identificacion de grado
de influencia de los Stakeholders

Ejecucion de las
sesiones
Levantamiento de los Ultimos
planes
BIM LOD300 Modelamiento en Revit
PROCEDIMIENTO ; . : : :
Analizamos las inconsistencias

Identificacion del ratio de

interferencias a tiempo y costo

Determinacion de costo de B
Control de accion Métricas BIM
Métricas
Determinacion del PPC
Determiancion de los RFI's
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Segun (Gbémez, 1993) "EIl objetivo prioritario de la estrategia es conseguir la forma
mas idonea de realizar un movimiento, teniendo en cuenta los elementos de tiempo,
esfuerzo y dinero". Dicho esto, detallaremos el procedimiento realizado:
v" Organizacion de los involucrados para las coordinaciones
Este equipo tiene que conformarse por todos los Stakeholders del proyecto, ya
que ellos presentan informacidn crucial para lograr los objetivos.
v" Determinar los objetivos para la coordinacién de obra.
Dentro de ellos tenemos:
- No tener interferencias
- Tener reuniones semanales
- El tiempo méaximo de dar solucion a los conflictos es de 2 dias.
v" Modelamiento BIM
Se desarroll6 el modelamiento BIM, haciendo uso del disefio en LOD 300; esto
sera detallado a continuacion:
- Levantamiento de los Gltimos planes y avalados por el distrito, preparados
para su realizacion.
- Se contrastan los planos 2d y el Reglamento Nacional de Edificaciones y las
directrices metropolitanas y los limites metropolitanos.
- Confirmando consistencia, el estudio de Arquitectura se completa con Revit
Architecture.
- Comprobando la consistencia, la revision de cada plano de disefio se realiza

con Revit Structure.
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- Confirmando consistencia, el levantamiento de fuertes, por ejemplo,
establecimientos estériles, eléctricos, mecéanicos y ubicacion de alarmas se
realiza con Revit Mep

- Después de haber hecho la demostracion 3D de los fuertes, se completa en
el punto de cruce de las fortalezas de Arquitectura y Estructuras.

- Resultado de la interseccion de este despliegue, la prueba distintiva o se
completa para orientar de impedancias e incongruencias.

- En consecuencia, se suman los fuertes de Instalaciones en general.

- Luego, se realiza una auditoria de las impedancias e incongruencias con cada
una de las fortalezas que son indispensables para el Expediente Técnico.

- Por fin, estas incongruencias y obstrucciones se plantean a los arquitectos,
para abordar las irregularidades e inconsistencias.

- Con esto tenemos la pantalla, se utilizara cerca, para observacion y control.
Ademas, tener la opcidn de realizar las actualizaciones, a medida que se va
construyendo.

v Aplicacion de las sesiones Integrated Concurrent Engineering
Las sesiones ICE nos permite ver de otra manera las interferencias, las
incongruencias y situaciones de discrepancia del proyecto. De darse el caso que
se pida la evaluacién de un especialista externo, se aplicara una Solicitud de

Informacion (RFI’s).
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Fuente: Instituto Mexicano de Lean Construction, 2021
Las sesiones ICE seran realizadas semanalmente de forma regular y de
presentarse alguna dificultad seran realizadas a la brevedad posible para dar

solucion.
Posibles sesiones ICE:

Revision plan maestro.
Revisar PPC semanalmente.
Analisis causa raiz de los incumplimientos.

Planificacion de la siguiente semana

Realizamos el llenado de la Tabla 4 para determinar el grado de influencia en
la implementacion del VDC; asi mismo, identificar si es necesario realizar

sesiones ICE para cada situacion de los Stakeholders.
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Al finalizar cada reunion se llenara el formato (Tabla 5) con las conclusiones

obtenidas.

Aplicacion del PPM (Project Production management) para determinar
meétricas para los parametros de VDC

Con el desarrollo del proyecto iremos identificando los problemas surgidos y
daremos solucion mediante el PPM, para ello usaremos la tabla 6 para plasmar

lo antes mencionado.

Dentro de las métricas de BIM tenemos las siguientes:
- % de fases que emplearon el modelamiento BIM.
- Numero de vistas disponibles del modelamiento.

- % de incompatibilidades halladas.

Dentro de las métricas del ICE tenemos las siguientes las cuales fueron
aplicadas.

- % de planes validados.

- % de solucion a las incompatibilidades de BIM

- % de asistencia de involucrado a las sesiones.

- % de entrega de cronograma de obra actualizado.

- Numero de liberaciones de actividades por semana.

- Numero de dias de espera para el cronograma actualizado

Dentro de las métricas del PPM tenemos las siguientes:

- % de cumplir con la gestion de produccion del proyecto.
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- 9% de determinacion causa raiz intervenidas

2.5. Andlisis de datos

Se investigd la documentacion recopilada, eligiendo la informacion mas critica o
significativa para contar con una base de ayuda o asistencia con la creacion del marco

de utilizacion.

Se propone la metodologia de uso del VDC, nombrando los ciclos, procedimientos y
dispositivos que soportan este marco y como deben ser compuestos y consolidados de

manera exacta y esquematica en la etapa de organizacion.

* Creadores: Son los organizadores y profesionales capacitados, las personas
que tienen los datos especificos, posiblemente se puede decir que son el nlcleo
de la asociacion. Ellos son los que deberian usar el articulo para discutir sus
arreglos; En numerosas asociaciones, los creadores no requieren datos
especificos sobre desarrollos de disefio asistido por computadora. Sin
embargo, al ejecutar la programacion de VDC, los avances deberian crear y
ser mas inconfundibles que las habilidades y capacidades que tenian con la
programacion BIM. Esto se debe a que la reserva de VDC no solo le permite
impartir y hacer planes de juego, sino que también lo ayudara facilmente con
una parte de las responsabilidades del acuerdo.

* Propietarios: Como su mision lo menciona, son los propietarios del encargo,
quien marca las pautas fundamentales que seguirdn las obras normales una
vez realizada la mejora.

* Especialistas: asumen un gran trabajo, ya que son los que a menudo tienen

la opcidn de disefiar partes de los sistemas especificos presentados y deben
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coordinar el trabajo y el plan con varias zonas. Este trabajo sera consolidado
o incluido dentro elaborado por el especialista temporal para las tareas del
arreglo integrado.

« Arquitectos: Dependiendo de la posibilidad del encargo, pueden ser los de
mayor peso en cuanto a los puntos del plano y su trabajo.

* Trabajador por contrato: dado que es la persona que realmente pondra en
marcha el encargo, su valoracion es especialmente critica y concluiré sobre la
pericia con la que se construird el emprendimiento o las complicaciones que
puedieran surgir en su ejecucion.

* Proveedores: Su trabajo beneficia ciertas partes del proyecto. Esto se debe a
que la disponibilidad de algunos materiales de desarrollo o la implementacion
explicita del sistema pueden ser fundamentales para la tarea. Parte del equipo
que llevan afecta el espacio basico de su base, accion y apoyo.

« Stackeholders: Son aquellas personas que no forman parte de las estructuras
ordinarias y que llegan a esperar un gran trabajo cuando hay solicitudes

extraordinarias sobre el trabajo a realizar.

2.6. Aspectos éticos de la investigacion

“Los disefiadores deben promover y salvaguardar la rectitud, el honor y el aplomo de
su profesion, contribuyendo con su liderazgo al desarrollo de la concertacién publicay
manteniendo un pleno sentido de consideracion hacia ella y su pueblo, en vista de la

honradez y respetabilidad con que ejercen actuar, en consecuencia, deben decir la

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 83



PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1r “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

verdad y ser imparciales, sirviendo con firmeza a la poblacion”, sefiala el articulo 06
del Reglamento del Colegio de Especialistas del Peru. PIC, (2011).

Avila, M. G. (2002), nos hace saber que “La actividad de exploracion logica y la
utilizacion de la informacion que entrega la ciencia exigen un liderazgo moral en el
analista y en el educador. El liderazgo sin escripulos no es bienvenido en la préactica
I6gica. y asesinado. Aquel que con intereses privados detesta la moral en la
investigacion, adultera la ciencia y sus elementos y se contamina a si mismo. Existe un
entendimiento general de que debe mantenerse alejado del plomo no confiable en el
acto de la ciencia. Es mas inteligente hacer las cosas bien que tratar terriblemente. Sin
embargo, la cuestion no es sencilla, en razén de que no existen pautas razonables e
innegables. La moral maneja las circunstancias conflictivas sujetas a decisiones
morales” (p. 93).

En esta investigacion se respetaron plenamente los derechos de las partes involucradas.
Se informd al titular de las razones y objetivos de la investigacion, teniendo en cuenta
que el titular podia negarse a participar.

Toda la informacion y los datos de los propietarios de viviendas individuales se
mantienen completamente confidenciales y cumplen con los principios éticos de la
investigacion. Ademas, sus datos se utilizaron Unicamente con fines de investigacion
con estricto respeto a la proteccion de datos. Es decir, se respetd el derecho al
anonimato.

Se aclara que la informacion obtenida en esta investigacion solo sera utilizada para
cumplir con el propdsito del estudio.

Los puntos de vista morales considerados en esta empresa estan conectados con la

progresion de la ciencia y la innovacién; Pueden ser sentidos como obstaculos para el
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especialista, sin embargo, la mejora del ciclo analitico es el principal cometido que

tienen sus individuos, en tal método para mejorar la interaccion, al mismo tiempo, lo

mas importante, espera salvaguardar las libertades de las personas a través del respeto

a la dignidad humana.

El estudio considera que la muestra no presenta riesgo ético, cita los datos tedricos y

concretos recabados, considera la originalidad del documento, y toda la informacion

propuesta y recabada es cierta.

Los datos propuestos en el estudio seran recolectados con el mas alto grado de

confiabilidad y precision y se tiene en cuenta su exactitud. Del mismo modo, la

Coleccion de Teoria alberga analisis enfocados de teorias extraidas de varios

documentos, teniendo en cuenta las pautas requeridas por la Universidad.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Representacion de la informacion
En primer lugar, la asociacion, es vital retratar desde qué fase se debe razonar el
esfuerzo y hasta qué grado de detalle se necesita.
Informaciones del proyecto “EDIFICIO VIVIENDA MULTIFAMILIAR GRAN
TOMAS VALLE”,
El terreno se ubicado en la Av. Tomas Valle # 1580, San Martin de Porres. La region
del terreno es de 2488,22 m2. El inmueble se encuentra en la esquina de la Av. Tomas
Valle y la calle Jesus Vera, colindando por el lado derecho e izquierdo por
propiedades privadas.
Tabla 3

Sinopsis de las superficies desarrolladas

AREA CONSTRUIDA POR PLANTA
SOTANO - 3 1841.38 m?
SOTANO -2 2421.71 m?
SOTANO - 1 2466.02 m?

PISO 1 2217.51 m?
PISO 2 2205.88 m?
PISO 3 1001.85 m?
PISO 4 1007.60 m?
PISO 5 947.89 m?
PISO 6 1007.60 m?
PISO 7 947.89 m?
PISO 8 947.89 m?

PISO 9 - TERRAZA  151.27 m?
TOTAL 16125.31 m?
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Figura 19

Altura 3D de la tarea "Multifamiliar de Viviendas Gran Tomas Valle"
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Figura 20

Ubicacion del emprendimiento "Multifamiliar de Viviendas Gran Tomés Valle".
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Fuente: Proyecto Gran Tomas Valle
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Figura 21

Vista elevacion multifamiliar Gran Tomas Valle

Fuente: Proyecto Gran Tomas Valle

Figura 22

Parte de las cocheras

Fuente: Proyecto Gran Tomas Valle

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 88



pvios OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1 “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

Figura 23

Visualizacién en Revit Architecture
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Fuente: Proyecto Gran Tomas Valle
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3.2.Agenda de las sesiones ICE

Figura 24
Planificacion semanal de las sesiones ICE
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Agenda semanal de las sesiones ICE, teniendo una duracion de 90 minutos
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3.3.ldentificar si es necesario realizar sesiones ICE para cada situacion de los Stakeholders
Tabla 4

Grado de influencia de la Implementacion de VDC

GRADO DE INFLUENCIA EN LA PUNTOS NECESARIO PARA
IMPLEMENTACION VDC SESIONE ICE
ITEM STAKEHOLDER POSICION EN
EL CONTRACTO OBIJETIVO OBIJETIVO
DEL DEL POSITIVOS NEGATIVOS SI NO
PROYECTO CLIENTE
El equipo
actualmente se
Empresa estd adaptando
CONSORCIO EMPRESA inmobiliaria en el manejo de
1 CONSTRUCTOR INMOBILIARIA conocedora de todos los Muy
INMOBILIARIA JECUTORA DE la metodologia softwares necesario
LOS PORTALES LA OBRA VDC involucrados en
) la
implementacién
VDC.
Si no hay
buenos
resultados en
cuanto a disefio,
POBLACION NO construcciéon y
2 CLIENTES BENEFICIADA MEDIO APLICABLE todo lo que ello NG

implica, la
demanda en
cuanto ventas
serd baja.

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 91



UPN IMPLEMENTACION DEL METQDO VDC PARA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
PRADA MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS VALLE LIMA, 2022

DEL NORTE

Materiales
puestos en
EMPRESAS obra. Se Se presentd
CONTRATADAS realiza la problemas la Sl
3 PROVEEDORES PARA coordinacion primera semana (Primera
ABASTECER DE una semana por temas de semana)
MATERIALES antes para la almacenaje.
adecuada
distribucidn.
COMUNIDAD Si no hay buen
. DONDE SE COMUNIDAD MEDIO NO ganecjgmusr‘:iz'::;
EJECUTA LA BENEFICIADA APLICABLE .
OBRA puede paralizar
la obra.
< NO APLICABLE
2 BAJO
(NN}
E MEDIO

La empresa ejecutora y los proveedores tienen un grado de implicancia muy alto dentro del proyecto, por ello se debe tener mucho cuidado con los puntos

negativos de dichos Stakeholders y poder mejorarlo en las sesiones ICE.
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3.4.Realizacién de acta para las sesiones ICE (Ver Anexo 3)

Tabla5

Acta de Sesiones ICE

ACTA DE REUNION

Nombre del Proyecto: N° ACTA:
Fecha de reunién:

ASISTENTES
NOMBRES CARGO FIRMA

TEMAS TRATADOS

QN R|WINIE

ACUERDOS

CONCLUSION

1.
2.
3.

Elaborado por: Firma:
Préxima reunion:

Las sesiones ICE fueron realizadas semanalmente y aplicando el formato de la tabla, se realizaron de

acuerdo a la presencia de inconvenientes o la necesidad de tratar algunos temas importantes.
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3.5.Aplicacion del PPM en problemas presentados

Tabla 6

Aplicacion del PPM a problemas

Problema resuelto con
PPM

¢ Qué mejoro usando PPM?

¢, Cual fue el mayor
desafio al aplicar
PPM?

Se redujo los plazos de la

etapa  ejecucion  del

proyecto.

En funciéon al modelamiento
VDC se

incompatibilidades.

detectd posibles

Hacer entender al equipo

la metodologia.

Desorganizacion de las

respuestas de los

requerimientos.

Se organiz6 mejor el tema de
entrega y abastecimiento de

requerimiento.

Hacer entender al equipo
la importancia de ser
ordenados y organizados
para lograr los objetivos.

Se soluciono la
incertidumbre del plan de

trabajo.

Se mejoro el flujo de trabajo y

la produccion del proyecto.

Llevar a cabo equipos de

trabajo.

Se eliminaron los retrasos

de obra.

Mediante las sesiones ICE se

determind las dificultades

presentes y se combatio eso.

Incluir al equipo técnico

en las sesiones ICE.

La tabla 6 muestra algunos de los problemas presentados en el proyecto que pudimos resolver con

PPM dentro de las sesiones ICE. La reduccion de plazos es algo muy importante para el proyecto, ya

que nos puede reducir costos y es importante aplicar una buena gestion de la produccion.
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3.6.ldentificacion y aplicacion de las métricas
Se ha identificado las métricas con respecto a los objetivos que vamos a lograr en la
construccién del edificio Gran Tomas Valle; tanto en las sesiones ICE, en el
modelamiento BIM y en el PPM. Para ello, haremos uso de la tabla 7. (Ver anexo

4,5y 6)

Tabla7

Métricas

ICE/BIM/PPM Objetivo Métrica Meta

Métricas de

produccion

Factores

controlables

3.7.Aplicar la metodologia VDC en el proyecto de viviendas multifamiliares.

Para aplicar la metodologia VDC se uso la programacion Revit.

- Programacion Revit
La visualizacion de Revit es la que se utilizo para el modelamiento; por lo tanto,

se hara una descripcion concisa de su utilidad.

La pantalla base de Revit tiene un menu de disefio que incluye las areas clave
mas exigentes, como son pasillos, ventanas y paredes de paneles. También hay

un menu de construccion que generalmente contiene la parte importante de retirar
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y mover la pila de estructuras. En el men( de desarrollo podemos encontrar
cimentaciones, divisorias ocultas, porciones y partes esenciales para el plan de

estructura metélica.

También hay un men( carcasas con todas las funciones electromecénicas de
Revit. Desde este display se puede crear tubos, canales de refrigeracion, ruedas
dentadas mecénicas y piezas relacionadas. La funcionalidad electromecénica es
una de las caracteristicas principales de Revit. Por ejemplo, al crear un conducto,
corte para mostrar las formas de union entre secciones rectas, como codos, tees
y uniones lisas.

Ademas del menu de Revit, hay otras funciones importantes relacionadas con la
entrega y edicion de modelos. En la esquina superior derecha hay una pequefia
barra con opciones de movimiento en el interior del modelo. En este icono
podemos seguir la rueda de direccidn destacada. Esto se utiliza para indicar que
es cliente de AutoCAD. Esta barra también tiene una funcion de zoom que le

permite acercar partes especificas.

Mejoramiento de la exhibicion del proyecto.

Esta estrategia se realiza reuniendo el verdadero avance del disefio, que
posibilitard encontrar y corregir los inconvenientes de plano rastreados en ellos.
Estos inconvenientes son provocados por las irregularidades y obstaculos entre
los planes y por la falta de constructibilidad del arreglo, que se puede distinguir

en el marco de percepcion.
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Figura 25

Muro de pantallaa 7.5 cm del eje |

| MURO PANTALLA
A RAS DELEJE|
(ARQUITECTURA)

MURO PANTALLA A 7.5¢cm
DEL EJE|
(ESTRUCTURAS)

En la figura 25 se puede percibir muy bien lo que significan los planos de disefios
para el plano de ingenieria, identificandose una distincién de 7,5 cm.

Para verificar en 3D empleando el programa REVIT, describimos con qué detalle
esperamos que funcione generalmente y con qué fortalezas. Con posterioridad,
se requiere mostrar cada uno de los planos, y se deben utilizar simultaneamente

las plantas, regiones, sutilezas, alzados, etc.

Definir las interferencias a través de la metodologia VDC

Las interferencias fueron encontradas en la etapa de ejecucion, donde fueron
presentadas en una sesion ICE para dar solucién y no dilatar mas el tiempo.

Las contradicciones son cargas que surgen debido a una representacion incorrecta
en un registro del documento especifico (plan, informe, detalle) que no esta

asociado con lo que se muestra en varios registros del documento en particular.
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Figura 26

Interferencias en los ductos de la azotea

En la figura 26 es posible ver que el plano de disefio y el plano de estructuras
presentan disconformidades, cuando se ilustraron las fortalezas compositivas y
en planta, se vio que el corte de cubierta de la planta principal se dispuso con la
medianera subyacente, dejando la region del salon de nivel sin segmento de

azotea.

Figura 27

Rampa que discurre desde el Sotano 2 hacia el 1, presenta 1.33 m de altura libre.
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1.3

Como dee verse en la figura 2, en Is tipico‘s;‘pia‘mos de disefio asistido por
computadora en 2D hay condiciones y ademas puntos de vista que no son visibles
a simple vista y cuando este tipo de error se percibe en el terreno en los planos,
se hace una debilidad en el giro de los acontecimientos, asi como imaginar que
estos discernimientos necesitan tiempo para ser atendidos, ya que deben ser

formalizados por los requerimientos de los clientes.

Figura 28

Plano indica 17 contrapasos y en obra se necesita 18.

DETALLE INDICA 17 CONTRAPASOS

TRAMO 3 DE ESCALERA1Y 2

Segun la representacion en la programacion BIM, como se muestra en la figura
28, muestra 17 contrapasos en los planos estructurales y en el plano de disefio,

no obstante, segun la proposicion, serian imprescindibles 18 contrapasos.
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Como debe ser visible en la figura, las contradicciones se encuentran cuando
consolidamos las distintas disciplinas y eso es lo que vemos, al cruzar la

informacion entre las especilidades.

Figura 29

Disminucion de area de condominio 406-401 por causa de viga VT15.

VIGA VIS SOBRESALL 17¢M OELO
CONSIDERADO EN ARQUITECTURA

,/_\ - - - -
v RS

Como se muestra en la figura 29 en el modelamiento BIM, la viga VT15 - excede

17 cm hacia el tragaluz, disminuyéndola (Condominio 406-401), situacion que

es repetitiva en los pisos superiores.

Figura 30

Disminucion del area de ducto.
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TRALALR SEGN EFTICTURA

Ségun'|5 figu ra 30, el tragaluz o lucernario frente a los departamentos 409 y 405

se disminuye unos metros segun los planos de estructura, errores que también

son repetitivos en los pisos superiores.

Figura 31

Columna dificulta acceso por mala ubicacién.

-

Como se puede ver en la figura 31 en el modelo BIM, la viga invertida y la
columna del eje 9 presentan desfases, lo que dificultara el acceso a la zona de

S.S.H.H. en el primer so6tano.
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Figura 32

Mal calculo de la cota final de la escalera.

Segun la figura 32 el modelamiento BIM, la escalera que se mejord para pasar

de la cota +10.05 a la cota +11.50, no llegaré al nivel que se muestra, puesto que

no posee los pasos suficientes.

Figura 33

Reduccion de altura de puerta de 52 cm.
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Como indica la figura 33 en el modelo BIM, la puerta que abre hacia el interior

se lo impide una viga peraltada a una distancia de méas de 50cm, lo que impediria

que se aperture en los entrepisos.

Figura 34

Ubicacion de la zona de Jet Fan no es la adecuada.

Segun la figura 34 en el modelo BIM, la zona de Jet Fan est& propuesta entre las

vigas, especificamente en los E' y 7'. Este error debilita a los elementos

estructurales en la transmision de cargas.

Figura 35

Tubos que conducen el aire acondicionado dificultan los rociadores PCI.
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Segln muestra la figura 35 del modelamiento BIM, los conductos de aire

acondicionado bloquean los rociadores PCI1 y algunos aparatos ligeros, en los ejes

F-Ey5-4.

Figura 36

Tubos de desagle traspasas en las zapatas.

Como muestra la figura 36 en el modelo BIM, las cajas de registro y los tubos

de desagiie atraviesan la zapata, en el eje E’ y el eje superior/vertical 8-4.

Figura 37

Red terrestre cruza las cimentaciones.
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MALLA A TIERRA

Como lo demuestra la figura 37 en el modelo BIM, la malla puesta a tierra
traspasa las cimentaciones (vigas) del establecimiento, en el eje nivelado I-H y

en el eje ascendente 7'-5'.

Ratio de interferencias a tiempo y costo en relacion al proyecto.
Tabla 8

Categorizacion de la gravedad de las consultas

Tiempo perdido, pérdida de materiales, gastos administrativos,
impacto en el cronograma, HH del Ingeniero residente, perjuicio
Muy Grave | del cliente, retrabajos, adicional de obra, tiempo de espera para
decisién final del disefio, personal obrero parado, retrasos en la

obra,

Pérdida de materiales, gastos administrativos, HH del Ingeniero
de campo, impacto en el costo y calidad, retrabajos, adicional de

Grave . N _
obra, tiempo de espera para decision final del disefio, retrasos en
la obra.
Retrabajo, impacto en el costo, adicional de obra y gastos
Moderada o ]
administrativos.
L Esperas debido a confirmacién de la informacién, retrabajo y
eve

gastos administrativos.
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La tabla 8 muestran la categorizacion de la gravedad de las consultas (RFIs) generadas por las

interferencias y/o incompatibilidades surgidas durante la etapa de ejecucion de la obra.

Tabla9

Tabla resumen de interferencias

Categorizacion

de Gravedad Identificacion de la interferencia Cant.
Muy Grave | Muro de pantallaa 7.5 cm del eje | 1
Moderado Interferencias en los ductos de la azotea 1
Muy Grave | Rampa que discurre desde el Sétano 2 hacia el 1, 1
presenta 1.33 m de altura libre.
Leve Plano indica 17 contrapasos y en obra se necesita 18. 1
Leve Disminucion de area de condominio 406-401 por causa 1
de viga VT15.
Moderada Disminucion del &rea de ducto. 1
Grave Columna dificulta acceso por mala ubicacion. 1
Moderada Mal célculo de la cota final de la escalera. 1
Leve Reduccion de altura de puerta de 52 cm. 1
Grave Ubicacion de la zona de Jet Fan no es la adecuada. 1
Grave Tubos que conducen el aire acondicionado dificultan los 1
rociadores PCI.
Grave Tubos de desague traspasas en las zapatas. 1
Grave Red terrestre cruza las cimentaciones. 1

La tabla 9 muestra la identificacion de las interferencias categorizadas de acuerdo a su gravedad

(leve, moderada, grave y muy grave).
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Tabla 10
Costo por Accion ante las interferencias

IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA

CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS VALLE LIMA, 2022

Costo de Interferencias

Paralizacion de

Gravedad | Suspender | pemolicion - . Sobretrabajos _ Reprocesos de
mano de Demolicién | Demolicion Sy : trabajos de actividades para
de : Modificacion | en las partidas | . - .
obraenla | columnasy | de vigasy muros y instalacion de | la cabalidad de
Consulta \ros | en los ductos de
fase de reejecucion losa reejecucion instalaciones escalera las
ejecucion electromecanica | especificaciones
Muy
Grave S/20,000.00 | S/6,000.00 | s/4500.00 | S/7,500.00 | S/37,500.00 | S/5,500.00 S/ 7,000.00 S/ 5,900.00
Grave | S/8,500.00 | S/4,500.00 | s/3500.00 | S/5,000.00 | S/35,500.00 | S/5,000.00 S/ 6,500.00 S/ 5,200.00
Moderada | S/3,000.00 | S/300.00 | s/2000.00 | S/3,000.00 | S/30,500.00 | S/4,500.00 S/ 6,000.00 S/ 4,800.00
Leve S/2,500.00 | S/1,500.00 | s/1.000.00 | S/1,000.00 | S/28500.00 | S/4,000.00 S/ 5,500.00 S/ 4,000.00

La tabla 10 muestra el costo de accion ante las interferencias de acuerdo a su categorizacién, siendo las interferencias leves las de menor costo y las muy graves las de

mayor costo.
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Control de accion.

Para el control de las interferencias se ha dispuesto un documento para cada una
de las contradicciones con el coste comparativo que sugiere su respuesta en el
caso de que no sean reconocidas recientemente.

Por otro lado, cuando se presenten conflictos seran resueltas mediante RFI

(Request for Infomation).

Tabla 11

Optimizado de costos en rampa

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CONDICION: INTERFERENCIA NIVEL: SOTANO 2

. “

Observacion: Rampade tansolol, 33m
~dealturaquevadesde el sotano 2 hacia
T el sétano 1.

COSTO
PARCIAL TOTAL

S/20,000.00

S/45,000.00

ACCIONES QUE SE DISPUSIERON

Suspender mano de obra enla fase de ejecucidn.

Demolicién de vigas y de techo (losa). S/80,000.00

Inconformidad de la obra. S/15,000.00

Enlatabla 11 se observa que la rampa que se dirige del sétano 1 hacia el s6tano 2, tan s6lo cuenta

con 1.33 m de altura total.
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Tabla 12

Optimizado de costos en Columna C-17

ESPECIALIDAD : ESTRUCTURAS CONDICION: INTERFERENCIA SOTANO 3,2y1

Observacion: En el planoestructural (ejes e'-5')
se apreciaque la columna c-17 presenta
diferentes dimensiones con respecto al plano
arquitectonico.

COSTO
ACTIVIDADES QUE SE PREVIERON (S/)

PARCIAL

S/45,000.00

TOTAL

Suspender mano de obra en la fase de ejecucién.

Demolicién de columnas y reeejecucion. S/53,500.00

Como se aprecia en la tabla 12, en el s6tano 3 (e'- 5') el segmento ¢-17 en los planos de disefio

no tiene estimaciones similares a las de los planos estructurales.

Tabla 13

Optimizado de costos en Columna C-19
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ESPECIALIDAD : ¢ INTERFERENCIA NIVEL: SOTANO 3,2y 1

Observacioén: El plano estructural
muestraquelacolumnac-19 no
presentalas mismas dimensiones que en
el plano arquitecténico.

COSTO
PARCIAL TOTAL

$/8,500.00

S/45,000.00

ACCIONES QUE SE DISPUSIERON

Suspender mano de obra en la fase de ejecucion.

Demolicidn de columnas y reejecucion. S/53,500.00

En la tabla 13 el caso es parecido a la tabla 12, en el que la columna c-19 en los planos de

estructura no cuenta con una medida igual que en el proyecto arquitectonico.

Tabla 14

Optimizado de costos en columnas de arquitectura
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ESPECIALIDAD: ARQUITECTURA CONDICION: INTERFERENCIA NIVEL: SOTANO 3

Observacion: En el planoarquitectdnico del
sotano 3,unadelas columnas presenta
dimensiones de 80x 65 mientras que en el plano
estructurales de 80 x 80.

COSTO

ACCIONES QUE SE DISPUSIERON
PARCIAL TOTAL

Suspender mano de obra enla fase de ejecucién. S/2,500.00

Demolicién de columnas y reejecucion. I S/17,500.00

Del mismo modo sucede en la tabla 14, donde se observa que la columna c-26 en el plano de

estructuras no cuenta con las mismas medidas que muestra el plano arquitecténico.

Tabla 15

Optimizado de costos de Muros Pantalla

CONDICION: INTERFERENCIA NIVEL: SOTANO 3,2y 1

Observacion: El plano estructural presenta un
desfacede 7.5cm en el muro pantalla con respecto al

| MURO PANTALLA plano arquitectdnico.

ARAS DELEJE|
(ARQUITECTURA)

MURO PANTALLAA 7.5¢cm
DELEJEI
(ESTRUCTURAS)

COSTO

ACCIONES QUE SE DISPUSIERON
PARCIAL

Suspender mano de obra en la fase de ejecucidn.

Demolicidon de muroyreejecucion.
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En la tabla 15, la incongruencia se halla en el eje | de los muros pantalla (plano estructural),

desfasado 7.5cm con respecto a los planos arquitectonicos.

Tabla 16

Optimizado de costo de Ducto de la estructura

ESPECIALIDAD : ARQUITECTURA CONDICION: INTERFERENCIA NIVEL: SOTANO 1

Observacion: El ducto en el plano estructural es
de menor dimensién que enel plano de
arquitectura.

COSTO
ACCIONES QUE SE DISPUSIERON
PARCIAL
Suspender mano de obra en la fase de ejecucion. S/3,000.00
Modificacién en los ductos . S/30,500.00 S/38,000.00
sobretrabajos en las partidas de instalaciones. S/4,500.00

En la tabla 16 se puede ver el ducto estructural, cuyas dimensiones es inferior al de los planos de

la especialidad arquitectonica.

Tabla 17

Optimizado de costo de Escalera eléctrica
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ESPECIALIDAD : CONDICION: INTERFERENCIA NIVEL: PISO01

Observacion: El plano estructural notomaen
cuenta el PIT(interruptorde seguridad en casos de
sobrevelocidad) parala escalera electrica.

ACCIONES QUE SE DISPUSIERON

PARCIAL
Suspender mano de obra en la fase de ejecucion. S/2,500.00
Paralizacidn de trabajos de instalacion de escalera electromecanica. S/5,500.00 S/12,000.00
Reproceso de actividades para la cabalidad de las especificaciones. S/4,000.00

En la tabla 17, los planos estructurales no consideran pit para la escalera eléctrica, ni en la parte

inferior ni en la parte superior.

Evaluacion del progreso
Con respecto a la evaluacion del avance, se verifica el efecto del uso de la

filosofia VDC en los planes financieros de la obra a ejecutar.

En cualquier caso, la figura adjunta muestra el plan de gasto de los elementos
iniciales y temporales de la primera tarea, que luego se inspeccionara a la luz de

la investigacion de cualidades contrarias realizadas.

Figura 38

Presupuestos de obra provisional y preliminar.
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PRESUPUESTO BASE
DESCRIPCION

UND METRADO P.U PARCIAL TOTAL

I 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 parala Gerencia de Proyecto m2 28.80 685.42 19,740.10
720100103 Oficina para el Propietario m2 9.00 587.52 5,287.68
720100104 Almaceén provisional m2 50.00 362.96 18,148.00
220100105 Vestuarios y comedor para personal obrero m2 15.00 133.98 2,009.70
220100106 Cartel de obra und 1.00 2,891.60 2,891.60
220100107 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
220100109 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

2201002 Movilizacion y desmovilizacion 22,500.00

Movilizacion y desmovilizacion de equipos y
720100201 herramientas glb L0 2,50000 22,3000
2201003 Servicios 1,077,837.55
720100301 Trasporte vertical y horizontal mes 10.00 46,500.00]  465,000.00
Estructuras provisionales paraizaje de equipos (HVAC,
ascensores, montacargas, escaleras y rampas mecanicas, 1.00 8,500.00 8,500.00
720100302 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 hitoy entrega final
220100305 de obra glb 1.00 23,671.40 23,671.40
220100306 Comunicaciones mes 15.00 350.00 5,250.00
220100307 Topografia mes 15.00 11,262.88/  168,943.20
720100308 Sefializacion durante laobra mes 15.00 1,530.00 22,950.00
720100309 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
Apuntalamiento de |as losas de entrepiso parael
720100311 X i
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 QObras Preliminares 13,013.31
720100401 Trazoy nivelacion m2 2,958.57 1.50 4439.36
Retiro de rampa de acceso a la excavacion (inl.
720100402 s
Excavacion y Eliminacion) m3
720100403 Destensado de anclajes und
720100404 Resane de muros perimetrales bajo planchas metalicas | und 85.00 100.87 8573.95
220100405 Pases en muros de sostenimiento para instalaciones und
Partidas complementarias 561,334.52
Grupo Electrégeno 100 KW glb 5.00 22,320.000  111,600.00
Malla anticaidas il 386.00 23334 90,069.24
Baranda de proteccion en vanos. m 135.24 45.00 6,085.80
Malla de proteccién 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 75,000.000  75,000.00
Consumo de energia electrica de la 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 albaiiileria incluye columnas m2 555.60 15.10 8,389.56
Demolicion ¢/equipo de cdimentacion incluye |a eliminacion m3 343.16 59.88 20,548.42
Demolicion ¢/equipo de sotano incluye la eliminacion m3 11.70 59.88 700.60
Acarreo de material demolido m3 33857 11.62 3,934.18
Elimiancion de material demolido m3 338.57 35.69 12,083.56
OBRAS EXTERIORES 56,569.85
Demolicion ¢/equipo de vereda m3 50.41 59.88 3,018.55
Levantamiento de pavimento asfaltico m2 31643 4,58 1,449.25
Corte de terreno e=0.15m m3 94.25 3321 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 2,791.17
Eliminacion de material excavadoy demolido m3 240.72 35.69 8,591.30
Encofrado y desencofrado de vereda m2 36.15 63.05 2,219.26
Concreto f'c=175kg/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=175kg/cm2 en sardinel m3 123 306.31 2,21462
TOTAL COSTO DIRECTO OBRAS PROVISIONALES 1,983,465.11

La figura 38 como plan inicial de ejecucion muestra un fragmento del presupuesto, lo

que respecta a obras provisionales y preliminares.
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Figura 39

Presupuestos generales de la obra (contractual — Sin Revit).

CONCEPTO CONTRACTUAL
| OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
A OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 1,872,162.09
B DEMOLICION 54,733.18
C OBRAS EXTERIORES 56,569.85
] ESTRUCTURAS
A CIMENTACION 655,479.28
B ESTRUCTURA ESTACIONAMIENTO 3,432,852.13
C SUPERESTRUCTURAS 7.232,790.83
i ARQUITECTURA 10,722,653.21
v INSTALACIONES ELECTRICAS 4,406,065.94
v INSTALACIONES SANITARIAS 1,722,721.13
Vi INSTALACIONES SANITARIAS (EXT) 195,443.08
Vil CLIMATIZACION 406,635.58
Viil PROTECCION CONTRA INCENDIO 1,137,548.01
IX TRANSPORTE MECANICO 1,246,916.16
X INSTALACIONES ELECTRICAS (EXT) 240,150.00
1 COSTO DIRECTO 33,382,720.48
2 GASTOS GENERALES UTILIDADES 7.5% 2,503,704.04
3 UTILIDADES 4.00% 1,335,308.82
4 SUB TOTAL (sin 1.G.V.) 37,221,733.33
5 IGV 18.00% 6,699,912.00
6 PRESUEPUESTO TOTAL (incluido I.G.V.) 43,921,645.33
Area de terreno 2488.22 m2
Area construida 16125.31 m2
A. Sétano 6729.11 m2
A. Edificio 9396.2 m?2
RATIO /. Construccién 1,662.69
Tiempo de ejecucid] 452 Dias Calendario]|

Seguidamente, la figura 39 presenta el presupuesto general de la obra sin la correccion

de incompatibilidades.
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De esta forma, se contrastara el verdadero plan de gastos de ejecucion de la obra una
vez ajustadas las cualidades contrarias identificadas, para mostrar la mejora en los

fondos de reserva de costos a través de la filosofia VDC.

A continuacion, se introducen las tablas y figuras con los resultados obtenidos, tanto
del plan de gastos para demostrar que es razonable, como del cronograma que es objeto

del estudio actual.

Figura 40

Optimizado del costo con respecto a los presupuestos generales

—
0.59% 1.22% -

OBRAS ESTRUCTURAS ~ ARQUITECTURA  INSTALACIONES INSTALACIONES INSTALACIONES CLIMATIZACION PROTECCION TRANSPORTE INSTALACIONES
PROVISIONALES Y ELECTRICAS SANITARIAS ~ SANITARIAS (EXT) CONTRA MECANICO ELECTRICAS (EXT)
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Como se puede ver en la figura 40, las tasas de desarrollo y optimizacion de partidas
son mas altas en la seccion de instalaciones sanitarias, de refrigeracion y/o

climatizacion, arquitectura, estructuras y eléectricas, en un orden especifico.
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Tabla 18

Resumen de la optimizacion de costos segun la identificacion de observaciones

N° Observaciones Optimizacion
Especialidad

Incompatibilidades S/ Segun Especialidad

Estructuras 63 S/487,838.25

Arquitectura 101 S/772,440.00

Inst. eléctricas 69 S/71,827.50

Inst. sanitarias 48 S/397,288.50

Inst. Climatizacion 12 S/36,502.50

TOTAL 293 S/1,765,896.75

La tabla 18 una sinopsis matematica de las especialidades con mayor nivel de mejora en cuanto a

presupuestos y namero de incompatibilidades para cada una de ellas, siendo relevante la parte de

arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias.

Figura 41

Observaciones por especialidad

12
—
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* Especialidad
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La figura 41 muestra las observaciones por especialidad en cuanto a
incompatibilidades, entre las que destacan las de arquitectura, instalaciones eléctricas

y estructuras respectivamente.

Figura 42

Optimizaciones del costo por especialidades

Incompatibilidad / Interferencias. S/. Optimizado Por Especialidad

S/ 772,440.00

S/ 487,838.25
s/ 397,288.50

im S/ 71,827.50 Ij S/ 36,502.50

I IEE 11.SS. I'1.MM. (climatizacion)

Como se puede ver en la figura 42, se obtiene una mayor mejora en cuanto a
optimizacion de costos en la parte de Arquitectura, con un monto de S/ 772,440.00
respecto a una suma de 101 incompatibilidades, a diferencia de la parte de refrigeracion
y/o climatizacion en la que solo hubo mejoras de S/ 36,502.50 respecto a una suma de

12 incompatibilidades o interferencias.

Como podemos comprobar la fiscalizacion actual ES FACTIBLE monetariamente, ya

que se ha ahorrado un importe agregado del 5,29% del costo al reconocer las

incompatibilidades anteriormente mencionadas.
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En cuanto a los fondos de reserva de tiempo, es bastante significativo precisar que la
estrategia de VDC, a través de la programacion REVIT, agiliza los horarios de la
oficina especializada para la obra en cada una de las partes demostradas en el plan de
ejecucion de obra, como corresponde ser visible en la siguiente tabla, donde se muestra

la mejora del plan.
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Tabla 19
Cronograma
NOMBRE DE PROYECTO: Empresa inmobiliaria FECHA: UBICACION:
Edificio M’ultlfamn’l,lar Gran Los Portales S.A. lunes, 24 de ctubre de 2022 Av. Tomas Valle, 1580, San Martin de Porres-Lima
Tomas Valle
SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7
Descripcion de la
N Actividad L M X J \Y S L M X J \% L M X J \% L M X J |V
24 25 26 27 28 29 31 1 2 3 4 7 8 9 10 11 14 15 16 |17 |18
CIMENTACIONES
1,00 Vaciado
2,00 Cisterna
3,00 Acero
4,00 Encofrado de muros
5,00 vaciado de muros
6.00 Tar_rajeo_ de muros
interiores
Encofrado de techo
Y de cisterna
8.00 vamadp de techo de
cisterna
9,00 Zapatas
10,00 Excavacion 7.3 73 73
11,00 Encofrado z3 z:3
12,00 Vaciado 73 73
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Tabla 20

Porcentaje de Plan Completado (PPC)

POR AJE DEL PLA OMP ADO
S Metrado Metrado
ANVA 4 Descripcion de la Und Metrado Metrado Acumulado Acumulado PPC PPC
Actividad Programado | Realizado . ACUM.
Programado Realizado
gﬂ'ﬁ)csac'm Bl EEETD & kg 80.00 65.00 80.00 65.00 81% 81%
LUNES Excavacion de zapatas m3 8.00 9.00 88.00 74.00 100% 84%
24/10/2022
Vaciado de  concreto o o
riteriie) Cemtle m3 10.00 7.00 18.00 16.00 70% 89%
84% 85%
gﬂ'r‘zfsam” LRI G kg 120.00 97.00 120.00 97.00 81% 81%
MARTES
25/10/2022 [ gycavacion de zapatas m3 12.00 11.00 132.00 108.00 92% 82%
86% 81%
%ﬂ'r‘(’)csacm B e kg 150.00 120.00 150.00 120.00 80% 80%
MIERCOLES | Excavacion de zapatas m3 15.00 12.00 165.00 132.00 80% 80%
26/10/2022
Encofrado de zapatas m2 10.00 8.00 25.00 20.00 80% 80%
80% 80%
E}%‘%"Sa"'on Bl BERI & kg 150 120 150.00 120.00 80% 80%
Encofrado de muros m2 20 17 170.00 137.00 85% 81%
JUEVES Excavacion de zapatas m3 20 15 40.00 32.00 75% 80%
27/10/2022
Encofrado de zapatas m2 10 9 30.00 24.00 90% 80%
VEEERD 05 e m3 12 10 22.00 19.00 83% 86%
zapatas
83% 81%
S]‘I’J'%"Sa""’” il BEEA & kg 140.00 110.00 140.00 110.00 79% 79%
VIERNES
28/10/2022 | Encofrado de muros m2 25.00 20.00 165.00 130.00 80% 79%
Excavacion de zapatas m3 15.00 16.00 40.00 36.00 100% 90%
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Encofrado de zapatas m2 12.00 9.00 27.00 25.00 75% 93%
VEERRE 02 F0THE m3 10.00 10.00 22.00 19.00 100% 86%

zapatas
87% 85%
Encofrado de muros m2 15.00 13.00 15.00 13.00 87% 87%

SABADO :

20/10/2022 \rﬁ‘i:f‘sdo L2 EDNEED & m3 8.00 6.00 23.00 19.00 75% 83%
81% 85%

La tabla 19 y 20 muestran la mejora en cuanto a la variabilidad del cronograma, aplicando la métrica de

Porcentaje del Plan Completado (PPC) a la partida de cimentaciones (colocacion de acero, encofrado y

vaciado), cuya ejecucion se dio en la semana 4, tal como se detalla en el cronograma semanal indicado.

Tabla 21

Optimizado de cronograma de obra

Plazo de Ejecucion

Contractual

Gestion de impacto en el plazo de ejecucion ~ Plazo de gestion

sin el uso de REVIT

(intervalo en Dias)

452 dias calendario

Detectar interferencias 1

Generar RFI

Emitir RFI a supervision

15 meses

Respuesta de supervision o del proyectista

Replantear las actividades

Logistica

Dias Promedio

N W Pk, W ki =

De acuerdo a la tabla 21, el promedio del plazo de gestién para resolver un RFI (solicitud de observacion

de interferencia) es de 2 dias calendario. Para estas coordinaciones, el plazo de gestion de resolucion se

basa en ratios y datos histéricos.
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Tabla 22

Tiempo (dias) de retrasos por incompatibilidades

Especialidad N° Incompatibilidades y/o Dias de retraso por
Interferencias incompatibilidad
Estructuras 63 24
Arquitectura 101 32
Inst. Eléctricas 69 26
Inst. Sanitarias 48 14
Inst. Climatizacion 12 4

TOTAL 293 100

En el analisis de optimizacién se generara una solicitud para cada observacion de interferencia
(denominada también como RFI).

Como se puede ver en la tabla 22, de los 452 dias obtenidos, las impedancias generarian un aplazamiento
de 100 dias, lo que supone un ahorro del 22,12%, por la utilizacion del sistema VDC, con el dispositivo

Revit.

Por lo tanto, se tiende a confirmar que SE AJUSTA a lo parametrado por las
especulaciones establecidas, ya que se ha ahorrado mucho tiempo al identificar las

interferencias referenciadas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1.DISCUSION
La implementacién de la metodologia VDC segln el resultado obtenido, mejoro
notablemente la gestion del producto; puesto que permitio detectar errores
tempranamente dando soluciones en la fase de disefio a diferencia del costo y del
tiempo que toma tipicamente llevar a cabo la etapa de construccion, obteniendo no solo
un buen disefio y construccion de alto desempefio, sino que también su sostenibilidad

en el tiempo y lo mejor de todo a un costo justo.

Dimension 1: Identificacion de procedimientos a optimizar

El procedimiento a optimizar es la etapa de ejecucion del proyecto, lo que implica el
analisis del tiempo y el costo para evitar la variabilidad en los mismos. Para ello, se
empled ratios que consistieron en categorizacion de la gravedad de las consultas (leve,
moderado, grave y muy grave), tal como se detalla en la tabla 8; la identificacion de
las interferencias, tabla 9; las solicitudes de informacion (RFIs) como se detalla en el
anexo 7, donde los dias tradicionales de respuesta por cada interferencia por mas
minima que fuere fueron de 3 a 5 dias y por Ultimo el costo por accion ante las
interferencias, como se aprecia en la tabla 10, donde la mayoria de acciones para la
especialidad de estructuras segun su categoria era muy grave ya que implicaba

demolicion y por ende un costo elevado.

Dimensién 2: Interferencias en el proyecto

Carranza Yupanqui, L.; Ruiz Araujo, K. pag. 125



PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

1 “PN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

Segun la representacion en la programacién BIM como se muestra en las figuras 25-
37. Se definieron interferencias en las distintas especialidades como son Arquitectura
(101 interferencias), Estructuras (63 interferencias), Eléctricas (69 interferencias),
Sanitarias (48 interferencias) y Climatizacion y/o refrigeracion (12 interferencias),
concretando un total de 293 interferencias tal como se detalla en la figura 41. Esto
demuestra que en la etapa de disefio se debe dar mayor énfasis para evitar errores que

en la etapa de ejecucion podrian ocasionar sobrecostos.

Dimension 3: Presupuesto

En el aspecto presupuestal como se detalla en la figura 42, el costo evaluado de la obra
de mejoramiento de la evaluacion endosada del edificio multifamiliar Gran Tomas
Valle empleando la técnica tradicional es de S/ 43,921,645. 33, sin embargo, el costo
evaluado de la teoria para el mejoramiento de la evaluacion definitiva del inmueble
Gran Tomas Valle utilizando VDC es de S/ 41,598,254.98, habiéndose previsto un
ahorro de la obra de S/ 2,323,390.35 (contando G.G., Servicios Publicos, utilidades e

IGV) con un 5,29% de optimizacion.

Dimension 4: Cronograma

Como se muestra en la tabla 22, La obra de alojamiento multifamiliar Gran Tomas
Valle con el sistema tradicional requiere 452 dias, debido a la mucha demora en la
respuesta de RFIs e interferencias encontradas entre especialidades. Basicamente se
esperaba la respuesta del especialista (2D) y recién se procedia a la modificacion en el
modelo BIM (3D). la respuesta se obtenia en 14 dias. Empleando VDC son necesarios

355 dias, lo que sugiere una productividad de 100 dias con una optimizacion del
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22,12%. Pues se mejoro el proceso de revision de RFIs en sesiones ICE. Es decir, lo
que al inicio se enviaba por correo los RFIs a los especialistas, esta vez con las
consignas de convocar a los especialistas a una sesion ICE, la resolucion se estimé se

podria realizar en un solo dia de sesion.

Como interpretacion comparativa, En su estudio “Disefio y Construccion Virtual para
afrontar problemas de ingenieria en la construccién de edificios destinados para
oficinas en Lima”, Chingay (2015) destaca que con la iniciativa de Disefio y
Construccion Virtual (VDC), se lograron rendimientos de las partidas desarrolladas en
la etapa de ejecucion. Especificamente 67% de las consultas surgidas fueron resueltas
antes de la ejecucion VDC, mientras el 80% de las consultas surgidas se resolvieron
durante el inicio de la construccidon claramente con la implementacion VDC, esto
debido a la reduccion de las interferencias en los planos a través de la metodologia
BIM y a las sesiones ICE alcanzando un tiempo de coordinacién de 12 a 3 dias por mes
lo que antes era de 19 y 45 dias. Los resultados de esta investigacién concuerdan con
los resultados de nuestra tesis, ya que la implementacion de la metodologia VDC en la
construccion del edificio multifamiliar Gran Tomas Valle generd una optimizacion de
22,12% en el plazo de ejecucion, ya que en funcion de las métricas obtenidas dentro
de las sesiones ICE se pudo detectar la variabilidad del proyecto, con lo cual, se pudo
identificar las causas de no cumplimiento y hacer un plan de accién para controlar la
variabilidad. La tabla 19, muestra la aplicacién de la métrica PPC o Porcentaje de plan
Completado a la partida de cimentaciones (colocacion de acero, encofrado y vaciado),

tal como se detalla en el cronograma semanal indicado, que nos permitié conocer un
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alcance >= 80% lo que quiere decir que es un resultado 6ptimo para contrarrestar el

retraso en las partidas y aumentar su productividad segun lo planificado (tabla 20).

En cuanto al estudio de Corrales & Saravia (2020) en su tesis titulada “Implementacion
del método VDC para reducir los plazos de los proyectos de edificaciones en las etapas
de disefio y construccion en el Perti”. Muestra que el enfoque utilizado por el VDC
reduce la variabilidad de los plazos de los proyectos en al menos un 21% y reduce el
tiempo de respuesta de la RFI de 16,25 dias a 7 dias. Mientras que en nuestra
investigacion se obtuvo un dptimo ahorro del 22,12% en los plazos (cronograma) lo
que lo hace un porcentaje muy sélido. Todo esto demuestra una vez mas que la
introduccién del método VDC en la etapa de disefio y construccion puede reducir aun

mas el tiempo debido a las incompatibilidades identificadas previo a la ejecucion.

En cuanto a la fuente concentrada por Giménez y Bricefio (2018) en su investigacion
“Lecciones aprendidas asociadas a la aplicacion de la constructibilidad en un proyecto
de vivienda masiva” muestran que la estrategia de Ground Breaking (aplicando la
metodologia VDC) transportada en la ciudad de Barquisimeto en Venezuela. Al
comparar la segunda y primera etapa de viviendas terminadas por dia, trajo beneficios
a la empresa en cuanto a la documentacion requerida para poder replicar cambios y
mejoras (RFI), ello acort6 tiempos en un 40%, y redujo costos, ya que se construyeron
996 viviendas con un presupuesto fijado para 912, lo que representa un porcentaje ideal
de construccion de 9,21%.

Contrastando con nuestra investigacion, se ha realizado una traduccién cercana en lo

que respecta a la mejora del tiempo y costos cuyo punto de partida es la documentacion
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que contiene las interferencias (RFIs), las cuales fueron solucionadas mediante
sesiones ICE en tiempos bastantes cortos a lo que se acostumbraba anteriormente,
mediante el método tradicional. Permitiéndonos identificar desperdicios en el proceso
tradicional y plantear una buena planificacion con la optimizacion del 22,12% vy el

ahorro de 100 dias.

Lee et al. (2020) en su investigacion "Evaluacién de la practicidad del disefio y
construccion virtual (VDC) con modelado de informacion de construccion (BIM) 5D
aplicada a un edificio comercial, especificamente el campus de Sungai Long City de la
Universiti Tunku Abdul Rahman (UTAR). EI resultado més importante fue que el
modelo 5D proporcioné datos para manejar el plan extraordinariamente y medir el
pensamiento de desarrollo en términos de cronograma y costo. completandose seis
fases de demostracion, presentacion y visualizacion, pruebas de reconocimiento de
problemas, reserva de tiempo y evaluacion de costos, virtualizacion y recorrido del
modelo. Esto comprueba que la unién de VDC y 5D BIM mejora la productividad y la
precision de la medida de organizacion del desarrollo ya que dinamiza la capacidad de
los socios comerciales, que tradicionalmente estdn limitados por la restriccion del

proceso de trabajo CAD 2D lo cual muchas veces provoca desinterés en los clientes.

4.1.1. Limitaciones
La complejidad notable, por lo tanto, su aplicacién es de baja tasa dentro del
negocio.
Por otro lado, conforme se elabord la evaluacion, se percibieron algunos

obstaculos, por ejemplo, la interrupcion de la pandemia en curso, que ajusta la
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cantidad de informacién sobre el terreno, el transporte y la salida para que la
eleccion de ir a trabajar sea comprometida y meditada, los estados de las clases
web, etc. En cuanto a la investigaciéon, los obstaculos fueron minimos, ya que la
informacion de la estrategia se obtuvo de esta evaluacion durante la realizacion del

trabajo.

4.1.2. Implicancias

El impacto de esta revision después de investigaciones anteriores es la capacidad
de apegarse a los diversos factores verdaderos en casos individuales y crear
sistemas unicos para determinar las razones del aumento de los costos y los
tiempos de aceptacion. En relacion a donde han llegado las mejoras a su ciclo,
incorporar las Ultimas evaluaciones en la ejecucion de las empresas de manufactura
multifamiliar y actualizar su trabajo multidisciplinario para asegurar que la
competencia lograda y la vision virtual del desarrollo se estén transformando en el
trabajo.

Como implicaciones objetivas y razonables, se observa que hacia el final del
trabajo en la evaluacion general de la mejora del proyecto de alojamiento
multifamiliar en Gran Tomas Valle para el reconocimiento del desarrollo mediante
la utilizacion del procedimiento VDC hubo un amplio ahorro, lo que demuestra

que su aplicacion es provechosa.
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4.2.CONCLUSIONES
-Se evalu6 un proyecto de alojamiento multifamiliar en la ciudad de Lima, y se
encontraron insuficiencias en el plan, por la ausencia de una estrategia suficiente de
cronograma. Se vio que la inmobiliaria ejecutora del proyecto evaluado no trabajo en
un principio con una administracion satisfactoria del cronograma en sus obras, sino que
solo lo aplicaban a una parte de sus actividades. Por ello, al implementar la metodologia
VDC se pudo identificar como procedimientos a optimizar la etapa de ejecucion, ya
que es en esta etapa donde ocurre la repercusion de las incompatibilidades que no se

identificaron en la etapa de disefio.

-Se definieron 293 interferencias de acuerdo con la metodologia VDC en el proyecto
multifamiliar Gran Tomas Valle, destacando entre las distintas especialidades la de
disefio (Arquitectura) seguido de las Eléctricas, Estructuras, Sanitarias y Climatizacion

(refrigeracion) respectivamente.

- Al implementar la metodologia VDC en la construccion del edificio de hospedaje
Gran Tomas Valle, se optimiz6 el costo en un 5,29% con respecto al presupuesto
general generando un ahorro de S/ 2,323,390.35 (contando G.G., Servicios Publicos,

utilidades e IGV).

- La implementacién de la metodologia VDC con el dispositivo Revit en la obra de
alojamiento multifamiliar Gran Tomas Valle, determind un ahorro de 100 dias debido
a las interferencias identificadas, lo que supone un éptimo ahorro del 22,12% en el

cronograma.
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- Se realiz6 un ordenamiento administrativo de las obras de la oficina especializada
utilizando el Procedimiento VDC y ha sido factible imaginar la mejora de gastos y
tiempos en un grado de 5,29% y 22,12% independientemente, ya que la evaluacion de
cada caso presentados muestra que cuanto mas conspicua es la dificultad relacionada
con las distintas cualidades del avance de una edificacion de alojamiento multifamiliar,
mas obvio es el gasto de apertura, mas llamativo es el nivel de inconvenientes en el
manejo de datos, no obstante, igualmente, cuanto méas prominentes son las ventajas,
mayor es la constructibilidad mejorada y las medidas de avance se vuelven realmente
Ilamativas al contar con una representacion virtual, y los riesgos relacionados con la
falta de informacion, que es lo ordinario de un intento presentado de forma fiable, estan

limitados.

- Por fin, la aprobacion de la proposicion fue llevada a cabo a través de juicio maestro,
donde se confirm6 la importancia de esta proposicion para la administracion del
calendario de la oficina especializada en obras de alojamiento multifamiliar. Se afirmo
que los especialistas coincidieron en que la técnica VDC desarrollaria
significativamente el plan de la junta en los destinos de construccion de alojamiento

multifamiliar.

- Para la aplicacion del marco VDC, se han completado estudios para su aprobacién
por un juicio de profesionales capacitados, que en conjunto han dado su aprobacion a
la estrategia, artilugios y dispositivos aplicados a cada uno de los elementos analizados

en esta propuesta.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de Extraccién de Datos

FICHA DE EXTRACCION DE DATOS

INVESTIGADOR:

N°MUESTRA: | 1 expediente técnico N° DE FICHA:

VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia VDC

| B | =

VARIABLE DEPENDIENTE: Gestion de la construccion

-

/ FICHA DE RESUMEN \

Especialidad:

Categoria:

Nivel:

Observacion:

 E—— /

Firma del experto: W
Pt e
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Anexo 2: Matriz para Evaluacion de Experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Implementacion del método VDC para optimizar
Titulo de la investigacion: 1a gestion en la construccion del edificio multifamiliar
Gran Tomas Valle Lima, 2022
Linea de investigacion: Estudio y desarrollo de nuevas tecnologias y materiales de
construccion
Apellidos y nombres del experto:  [Ing. Portilla Pulido Eter Robert
El instrumento de medicion pertenece a dos variables (independiente y dependiente) por ser una
tesis de tipo no experimental transversal descriptivo.
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas ;‘ipre;l:) Observaciones
1 (El instrumento de recoleccion de datos presenta el disefio
adecuado?
) (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢(El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio?
(Cada uno de los items del instrumento de medicion se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
- (El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

\

T e
A
_ Firma del experto: B
Eter k \”"

6. CaviL. |
r CIR 1M
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Anexo 4: Métricas BIM

BIM Obijetivo Métrica Meta
Meétricas de Realizar el modelamiento BIM de 70 d€ fases que emplearon el 100%
produccién todas las fases modelamiento BIM.

Factores . . .
Contar con los planos del proyecto Dias que demoraron en brindar planos 2 dias
controlables

BIM Objetivo Métrica Meta
Métricas de Realizar todas las vistas NUmero de vistas disponibles del >3
produccion disponibles del modelamiento modelamiento.

Factores Facilitar el proceso de toma de # dias para la toma de decision 2 dias
controlables decisiones

BIM Objetivo Métrica Meta
Metrlcas_ gle Identificar incompatibilidades del % de incompatibilidades halladas 100%
produccion proyecto

Factores Facilitar el proceso de toma de # dias para la toma de decision 2 dias
controlables decisiones
Anexo 5: Métricas ICE

ICE Objetivo Métrica Meta
Meétricas de L ) _ . .
produccion Viabilidad del terreno con visto #lLevantamiento de p?fedws 100%

bueno del proyectista # Vo bo del proyectista
Autorizacion por parte del
Factores L . s . . 0
proyectista. # Aprobacion proyectista

ICE Objetivo Métrica Meta
Métricas de Medir los procesos constructivos »

rodUCeion ya implementando la ingenieriade ~ #Construccié programada Minimo 10%
P valor #Construccion real
Factores Identificar los datos de obras Dias antes de la sesion ICE 2 dias

controlables concluidas antes de la sesion ICE
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ICE Objetivo Métrica Meta
Meétricas de Identificar y dar solucidn a las #nterf erenc“_ls Sozu?wnadas 100%
produccion interferencias en el modelo BIM # Interferencias registradas

Dgsarrgl_lar \{|,stas d.e apoyo para la Numero de vistas disponibles >3
Factores identificacion de interferencias
controlables i i
D_esarrgl_lar \{l,stas d_e apoyo para la Sesi6n semanal >=1
identificacion de interferencias
ICE Objetivo Métrica Meta
Métricas de Entregar el disefio en tiempo _ o del
roducCion necesario de acuerdo a las #T‘em_'po necesario del proyecto 6 +1 dia
P condiciones existentes #Tiempo real del proyecto -
Factores Facilitar el proceso de toma de # dias para la toma de decisién 2 dias
controlables decisiones
ICE Objetivo Métrica Meta
Métricas de Controlar el % de cumplimiento de .
rodUccir actividades programadas por #Actividades hechas = S70%
producct semana #Actividades programadas 0
Factores Entrega de cronograma de obra Dias antes de la sesion ICE 2 dias
controlables actualizado
ICE Objetivo Métrica Meta
Meétricas de Resolver RFIs (observaciones) por #RFIs resueltos ~=80%
produccion parte de los involucrados #RFIs encontrados
Factores Liberacion de actividades con Sesion ICE entre el equipo de disefio, Minimo 1 por
controlables restricciones cumplidas revision y supervision semana
ICE Objetivo Métrica Meta
Metncas_ gle Cumpllmler)to de restricciones 9%PPC=% restricciones resueltas Diferencia de
produccién liberadas 10%
Factores Liberacion de actividades con #Resf‘tn‘?cwnes liberadas >80%
controlables restricciones cumplidas #Restricciones programadas 0
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ICE Objetivo Métrica Meta
Medir el nivel de compromiso del Asistencia de invitados %ASIS.=>=90%
grupo de trabajo
Meétricas de Duracién de | . | Treal<=90 mi
produccién Mejoramiento de la gestion del uracion de la sesion (semanal) real<=90 min
proyecto Tecnologia utilizada (DOC, CAD,
BIM
BIM)
Factores Sesion ICE semanal Frecuencia de la sesion Semanal
controlables
Anexo 5: Métricas PPM
PPM Objetivo Métrica Meta
Metdricas_ 9'9 Cumplimiento de la gestién de % de cumplir con la gestién de 100%
produccion produccion del proyecto produccion del proyecto.
Factores Involucrar al personal técnico y los % de asistencia del personal
- . - 100%
controlables Stakeholders en la gestion involucrado en la gestion
PPM Objetivo Métrica Meta
Métricas de Identificar la causa raiz % de determinacion causa raiz
. . ) ; X 100%
produccion intervenidas intervenidas
Factores Lograr la participacion en latoma % de participacién en la toma de 100%

controlables

de soluciones a las intervenciones soluciones a las intervenciones
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Anexo 6: Horas invertidas en la resolucion de conflictos.

VALLE LIMA, 2022

Gestion Tradicional

Estructuras:

IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA
OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS

Item Consulta T_|emp,0 e DIEE gl
realizacion RFI rpta.

01 | Confirmacion de ubicacion de calzaduras 300 min 5
Confirmar angulo de penetracion no especificado

02 30 min 5
en los planos

03 | Calzadura no presenta detalle de acero 30 min 10

04 | Conflicto entre anclajes 90 min 5

05 | Omisidn de detallas de cisterna agua potable 60 min 6

06 | Falta de detalle de cimentacion de escalera 60 min 5
Falta de detalle de columneta de confinamiento

07 30 min 5
en puertas cortafuego

08 | Detalle de viga 45 min 6

09 | Encofrado de losa por tema de ductos 30 min 1

10 | Altura de parapeto del 2° Piso 30 min 2
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IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA

1 PRIVDA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DELNORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS

VALLE LIMA, 2022

Gestion Aplicando la Metodologia VDC

Estructuras:
ltem Consulta T.|emp,0 de Dias de
realizacion RFI rpta.
01 | Junta Sismica 30 min 1
02 | Detalle de losa de concreto inclinada 30 min 1
03 | Emulsién asfaltica en losa 30 min 1
pag. 146
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IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA
OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

Anexo 7: RFI's originados por conflictos

Gestion Tradicional

Estructuras:
Descripcion de la el
N° Especialidad Estado de Respuesta y/u Observaciones
consulta
respuestas
Se pide indicar Hago llegar detalle de ubicacion
1 ubicacion de Placas — Estructuras CONTESTADO 5 de calzaduras — Iniciar de O y
VIA CORREO :
Altura de esta terminar en -8.95
Considerar 0.20 m. de
Se pide indicar el CONTESTADO incremento de la profundidad
2 . . Estructuras 5 e
angulo de penetracion. VIA CORREO del anillo inferior entre
calzaduras.
3 Se pide detalle de acero Estructuras CONTESTADO 2 Hago llegar detalle de acero en
de Placas. VIA CORREO placa
4 Conflicto entre anclajes Estructuras CONTESTADO 5 ugiecgé?gr? ((jjee ?c;/seerl:::?:relsa
del eje C y eje D VIA CORREO 1e5 Y
replantearlo.
Omision de detalles de CONTESTADO Hago llegar detalle de acero de
5 cisterna agua potable Estructuras VIA 2 cisterna de agua potable
CORRERO
Falta de detalle de CONTESTADO Hag_o IIegar_@etaIIe de acero de
6 . - Estructuras 2 cimentacion de escalera 'y
cimentacion de escalera VIA CORREO )
profundidad de desplante.
Falta de detalle de
7 columneta de Estructuras CONTESTADO 3 Hago llegar detalle de acero de
confinamiento en VIA CORREO columneta de confinamiento
puertas cortafuego
8 Falta de detalle de viga Estructuras CONTESTADO 5 Hago llegar detalle de acero de
VP-8 VIA CORREO viga.
9 Encofrado de losa por Estructuras CONTESTADO
tema de ductos EN CAMPO
10 Altura de parapeto del estructuras CONTESTADO
2° piso EN CAMPO
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Gestion Aplicando la Metodologia VDC

IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA
OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION
DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

Estructuras:
Descripcion
N° de la Dirigido a Asunto Estado Solucién
consulta
Presentar a
. Municipalidad de 5
1 Junta Especialista San Marti P licitud OK rfeér?ttgzgfoﬁl?: (-)u?]fa
sismica Estructuras an arfun S0 e para P Jun'e
gue nos indiquen la junta sismica que se solicito
sismica con vecinos
Detalle de Pedir detalle de losa de Se entrega plano de
2 losa de Estructuras concreto inclinado oK replanteo con detalle
concreto de losa de concreto
inclinada. inclinado.
Emulsion Dosificacion de emulsion Hago llegar
3 | asfalticaen | Estructuras asfaltica OK especificaciones
losa. técnicas faltantes.
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Anexo 8: Costo Contractual y Optimizado

Optimizacion

S/11,321,122.24

Nro. Observacmnes Contractual
= ---
EST 33.91% S/487,838.25 4.31%

ARQ 101 S/10,722,653.21 32.12% S/772,440.00 7.20%
| IEE 69 S/ 4,406,065.94 13.20% S/71,827.50 1.63%
11.SS. 48 $/1,918,164.21 5.75% S/397,288.50 23.06%
MM, 12 S/ 406,635.58 1.22% 5/36,502.50 8.98%

(climatizacion)

TOTAL 293 S/1,765,896.75



UNIVERS OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCIQN
DEL NORTE DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS
VALLE LIMA, 2022

UPN IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA
UNIVERSIDAD

Anexo 9: Costo Optimizado

PRESUPUESTO TOTAL

%OPTIMIZACION
TOTAL

Anexo 10: Optimizacion del tiempo de ejecucion

452 352

EJECUCION (Dias)

AHORRO DE TIEMPO
. 100
(BIES))
%OPTIMIZACION
22.12%
TOTAL
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Anexo 8:

2.7. Matriz de consistencia

IMPLEMENTACION DEL METODO VDC PARA OPTIMIZAR LA GESTION EN LA CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRAN TOMAS VALLE, LIMA, 2022

Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Metodologia
General: General: dentificacid
Implementar la La aplicacion de la en |d|caC|on
metodologia VDC para metodologia VDC optimiza Variable d'e' i
optimizar la gestion en la la gestion en la construccién Independiente. proce tl_ml_en 0s
construccion del edificio del edificio multifamiliar Metodologia a optimizar
muItlfar_mllar Gran Toméas Gran Tomas Valle Lima, VDC _ Tipo de Investigacion:
Va”e lea, 2022 2022 |nterferenc|as en
Especificos Especificos el proyecto Aplicada
General: \dentificar los Procesos & -\ 5 identificacion de los Nivel de Investigacion:
g,Cémo. es la mpeto dologia vDc  Procesos con la metodologia Descriptivo
implementacion del método  mediante el modelado con VDdC. attrlavre;\s del .motdegil(,j\;) Disefio de la
VDC para optimizar la [a herramienta BIM en el M colanteanerramienta 5i p " DR e
s - ermite optimizar la gestion resupuesto Investigacion
gestion en la construccion proyecto de  viviendas P P i~ N imental C t
del edificio multifamiliar multifamiliares. del proyecto de viviendas C ansversal
Gran Tomés Valle Lima, Definir las interferencias |- el 1ares. Variable Poblacion
20227 L La aplicacion de la . b
del proyecto de vivienda : . Dependiente.
e : metodologia VDC permite - Viviendas
multifamiliar mediante la L - . Gestion de la [tifamili
. definir las interferencias del s multifamiliares
metodologia VDC. . construccion Muestra
Optimizar el costo con proyecto de  viviendas -
respecto al presupuesto multifamiliares. No probabilistico
enperal medpialntep la Al implementar la Por conveniencia de
g metodologia  VDC se Cronograma analisis

metodologia VDC.
Optimizar el cronograma
mediante la metodologia
VDC.

optimiza el presupuesto y el
cronograma de obra.
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