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RESUMEN

En la actualidad nos encontramos en un momento de desarrollo tecnolégico
importante en el sector de la construccion. La adopcidn de tecnologia BIM ha
repercutido exponencialmente, debido al enorme beneficio econémico queé se puede
obtener y ahorrar con una construccién virtual, los Drones son nuevas herramientas
tecnoldgicas que contribuyen cada vez mas en optimizar los procesos constructivos; el
cual unido con el BIM generara muchos beneficios en las etapas del proyecto como
son: en la Fase de disefio se pueden ofrecer panordmicas precisas y veloces de sitios
con grandes dimensiones y areas de riesgo o de zonas poco accesibles obteniendo
modelos tridimensionales. En la fase de construccion, pueden usarse para
monitorear/controlar la evolucion y el estado de la obra durante la construccion y
también debemos tomar en cuenta la seguridad en obra la cual a través de un
monitoreo, es posible estudiar, comprender y vigilar los desplazamientos de los
obreros y medios en movimiento. Por tal motivo esta revision sistematica tiene como
objeto principal realizar una busqueda de estudios tedricos y empiricos entre los afios
2010y 2020 en la base de datos de Google Académico, Tesis de doctorados o
maestrias (Bibliotecas Virtuales); Scielo; Redalyc. Dialnet y afines. También se
tomara como objetivo secundario el analisis de los estudios antes mencionados, donde
se observara las principales problematicas, las hipotesis propuestas y las soluciones
dadas en dichos estudios.

Del proceso de seleccion de estudios procedio de la siguiente manera; primero
se revisaron el titulo y el resumen de un total de 35 articulos mediante la estrategia de

busqueda antes mencionada. Luego se pasé a descartar los estudios duplicados,
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también se excluyeron los articulos no cuentan con un analisis de costos con un
software especializado como es el S10, brikcontrol, etc.; finalizando se obtuvieron 14

articulos para formar parte de esta revision sistematica.

Se concluy6 que realizando la revision sistematica si se encontraron los articulos
cientificos sobre Optimizacién de Costos y Tiempos mediante Metodologia Bim y Drones
en Carreteras en los afios 2010 al 2020, el cual se encuentra representado en la Figura N°1:
Matriz de base de datos, de autores, afio de publicacion y el titulo; de acuerdo a los
articulos cientificos seleccionados uno de los puntos importantes por destacar es el exitoso
uso de los drones en el control y gestion de infraestructura o del territorio pone a debate

sus beneficios y peligros.

PALABRAS CLAVES: Metodologia BIM, Drones, carreteras, optimizacion, costos,

tiempos, carreteras.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en un momento de desarrollo tecnoldgico importante en
el sector de la construccion. A lo largo de la historia, los avances se han centrado
principalmente en el desarrollo y progreso de los materiales de construccion, sin embargo,
se empiezan a escuchar conceptos como impresion 3D, construccién verde, computacion
en la nube, realidad virtual, realidad aumentada y robética como tendencias tecnoldgicas
que se van implementando cada vez mas en la construccion. Entre otros conceptos
encontramos, también, la metodologia BIM (Building Information Modeling) y los RPAS
(Remotely Piloted Aircraft System) o coloquialmente conocidos como drones. (Chacén, D.

& Cuervo, G., 2017)

La adopcidn de tecnologia BIM ha repercutido exponencialmente, debido al
enorme beneficio econdmico qué se puede obtener y ahorrar con una construccion virtual,
evitando errores y mejorando la calidad, productividad y compatibilizacion de las obras y/o
proyectos, generando y administrando la informacion de una infraestructura durante su
ciclo completo de vida. Para ello, se emplea un software de modelado en tres dimensiones,
el cual permite actualizaciones constantes de todas las bases de datos de propiedades,
tantos fisicos como ldgicas, asociadas a la infraestructura equivalente virtual. (Martin, N.,

Gonzélez, P. & Roldan M., 2014)

Los profesionales del sector son cada dia mas conscientes de las ventajas de la
integracion del BIM en el proceso constructivo conocen como el tradicional flujo de disefio
y construccion evoluciona a un modelo més eficiente, donde las ultimas modificaciones

pueden ser implementadas en etapas mas tempranas, cuya repercusion economica es
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mucho menor. Un hecho que ademas supone un ahorro significativo de tiempo, medios y

dinero en la fase de construccion. (Arias, R., 2019)

De acuerdo a Limas, D. (2019) se busca determinar el modelo analitico de los
pardmetros para la fotogrametria con drones en obras viales, para lo cual fue necesario
conocer la altimetria, la planificacion de vuelo y las caracteristicas de vuelo sobre el
terreno, estos procesos se realizan en campo siendo muy importante los datos recolectados
para obtener buenos resultados y mejores estudios de obras viales. El procedimiento de
descarga, post proceso; y los disefios de los productos secundarios son procesos realizados
en gabinete, utilizando los programas Agisoft PhotoScan Professional y Civil 3D, con los

cuales se obtuvieron buenos resultados para poder mejor el tiempo y el costo del proyecto.

También debemos tomar en cuenta lo mencionado por Diaz, O. (2015); el uso de
drones en materia de prevencion de riesgos laborales interpretando articulos de la LPRL.
Para lo cual se utilizé un dron dotado con una camara de video y sistema de termografia
integrados, logrando realizar labores de mantenimiento preventivo de las lineas y mejorar

drasticamente la condicion de seguridad en los distintos tipos de trabajos.

Los Drones son nuevas herramientas tecnolégicas que contribuyen cada vez mas en
optimizar los procesos constructivos. Veamos como el BIM y los drones pueden trabajar
juntos para mejorar el sector AEC. (Architecture Engineering and Construction). El rol de
los drones en el ciclo de vida de los edificios disefiados con el BIM, en la Fase de disefio el
uso de drones se utiliza para el levantamiento de la morfologia del terreno, de edificios
existentes (incluso de interés historico o artistico), o para el entero levantamiento de
centros habitados. Los drones pueden ofrecer panoramicas precisas y veloces de sitios con
grandes dimensiones y areas de riesgo o de zonas poco accesibles. (Pefiafiel, Javier., Lopez

S. & Zayas, J. 2016)
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Hoy es posible obtener modelos tridimensionales de lugares que hasta hace poco
tiempo eran inalcanzables. La gran cantidad de datos recogidos puede ser utilizada para
planificar y programar las actividades de construccion; es por esto que Se crea un nuevo e

interesante sociedad entre drones, BIM y urbanistica.

En la fase de construccion, el rol del dron cambia; en las obras hay innumerables
dificultades a afrontar, imprevistos y variables que dificilmente se puedan gestionar;
problemaéticas que tales tecnologias pueden tener bajo control. Los drones pueden usarse
para monitorear/controlar la evolucion y el estado de la obra durante la construccion. Esto
es necesario para verificar la congruencia entre el proyecto y lo construido. Con la
introduccién de los drones y de las plataformas BIM al sector de la construccién, es posible
compartir en tiempo real una serie de tomas aéreas y videos en alta definicion, de modo tal
que se pueda tener el control total de la obra sin estar fisicamente en el lugar. (Tajadura, R.

2017)

También debemos tomar en cuenta la seguridad en obra la cual a través de un
monitoreo, que puede ser modificado y por ende automatizado, es posible estudiar,
comprender y vigilar los desplazamientos de los obreros y medios en movimiento. Esto
permite prevenir eventuales incidentes, evitar interferencias entre los diferentes trabajos y
estudiar el aprovisionamiento de la obra de manera 6ptima. (Pefiafiel, Javier., Lépez S. &
Zayas, J. 2016). Por lo tanto, el resultado de esta investigacion nos permitira concluir que
con la implementacion de la metodologia BIM y drones, se lograra un mejoramiento en la

planificacion, programacion, control de calidad y seguridad en ejecucion de obras civiles

Dominguez Sanchez W. & Segura Villegas L. Pag. 11
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Ante la situacion descrita anteriormente la pregunta de investigacion radica en
saber: ¢Cudles serdn los articulos cientificos que nos ayudaran a poder lograr la
Optimizacion de Costos y Tiempos mediante Metodologia Bim y Drones en Carreteras en

los afios 2010 al 2020?

Por tal motivo esta revision sistematica tiene como objeto principal realizar una
busqueda de estudios tedricos y empiricos entre los afios 2010 y 2020 en la base de datos
de Google Académico, Tesis de doctorados o maestrias (Bibliotecas Virtuales); Scielo;
Redalyc. Dialnet y afines. También se tomard como objetivo secundario el andlisis de los
estudios antes mencionados, donde se observara las principales problematicas, las hipotesis

propuestas y las soluciones dadas en dichos estudios.

En los pérrafos siguientes mencionaremos dos propuestas, las cuales consideramos

bastante importantes en nuestra blusqueda de estudios tedricos y empiricos.

Bajo los criterios de Pefiafiel, Javier., Lopez S. & Zayas, J. (2016) Big Monitor
gestion y explotacion de informacion procedente de UAV’s. La utilizacion de los drones ha
experimentado una gran evolucion, ofreciendo un posicionamiento de calidad, fiable y de
uso sencillo. Este articulo presenta la aplicacion BIGMonitor, la cual gestiona, explota y
comparte de manera eficiente la informacion generada por este tipo de tecnologias con
metodologia BIM dentro de un entorno 5D, es decir, datos geoespaciales en 3D, evolucion
historica de territorio o elemento cartografiado (4D=tiempo), méas informacion asociada a
todos los elementos vectoriales de nuestro proyecto, graficos de evolucion, informacion de
seguimiento y control econdmico de una obra, fotografias videos, etc. (5D=Dbase de datos

asociada)

Dominguez Sanchez W. & Segura Villegas L. Pag. 12
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También debemos tomar en cuenta lo mencionado por Tajadura, R. (2017); Uso de
Drones en la inspeccién para la rehabilitacion del Patrimonio Iglesia de la Merced (Tesis de
doctorado); se determinara el proceso patologico, tecnologias e instrumentos para el
diagnostico de los procesos de rehabilitacion. También se Investigo cual sera el adecuado
tipo de dron o RPAS para el proyecto a realizarse. Las distintas patologias que se pueden
detectar se podrian reparar si realmente se consigue saber el origen de las mismas, por lo que
resaltamos la importancia de conocer, con la méxima prevision posible, el origen y la causa
de las patologias. Es indudable la ayuda que prestan las nuevas tecnologias, para llevar a
cabo tareas de precision y rapidez, y mas concretamente, con lo expuesto respecto a los

Drones.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

En este trabajo de investigacion se ha realizado una “revision sistemética de la literatura

cientifica”, segin autores de articulos de investigacion, tesis de maestrias o doctorados,

revistas cientificas de antecedentes que aborden el tema de “Optimizacion de costos y

tiempos mediante metodologia BIM y Drones en carreteras” en los afos 2010 al 2020”

para lo cual manejamos los siguientes criterios de investigacion:

2.1.

2.2.

Criterios de Inclusién

En este caso se buscaron investigaciones relacionadas con el tema, donde podamos
encontrar conceptos y datos practicos de nuestro tema. Bajo el Criterio N°1, “elegimos
investigaciones no mayores a 10 afios de antigiiedad”, las cuales nos planteen las
ventajas y desventajas del uso de la metodologia BIM y Drones para la optimizacion
de costos y tiempos en carreteras. Para el Criterio N°2, “se clasificaran por el idioma

esparfiol e inglés, el pais y que sean publicaciones auténticas y veraces”.
Recursos de Informacion

Una revision sistematica es un proceso metodolégico que nos permite recopilar
informacion acerca de un tema en especifico, ademas nos ayuda a profundizar nuestros
conocimientos y facilidad de entendimiento de nuestra investigacion, pero para ello es
necesario consultar fuentes académicas de gran nivel y que contengan informacion
buena y confiable, entre ellas tenemos: Scielo, Google Academic, Ebsco, Dialnet,
Redalyc org. y el repositorio de nuestra universidad. En nuestra busqueda encontramos
diversos libros revistas y articulos, con lo cual podremos cumplir con los

requerimientos del trabajo de investigacion.

En nuestra revision sistematica se encontraron 35 documentos de los cuales,

bajo el criterio de inclusion, consideramos la utilizacion de 14 de ellos.

Dominguez Sanchez W. & Segura Villegas L. Pag. 14



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.3. Busqueda

" OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS MEDIANTE METODOLOGIA BIM Y DRONES

EN CARRETERAS”: unarevisién de literatura cientifica de los ultimos 10 afios

La revision sistematica de los documentos se realizé en los meses de abril y mayo, bajo

los contextos de metodologia BIM y Drones, para este proceso de obtencion de

informacion se considero el andlisis cualitativo de los diferentes documentos revisados

y analizados; para la obtencion de la documentacion pertinente se considerd las palabras

claves; “metodologia BIM, Drones, carreteras, optimizacion de costos, optimizacion de

tiempos”™, en revistas y repositorios de instituciones de prestigio, en version digitales en

el idioma espafiol y el idioma inglés, en los repositorios de la base de datos de Google

Académico, Tesis de maestrias o doctorados (Biblioteca Virtual), Scielo, Redalyc,

Dialnet.

Como ya mencionamos anteriormente buscamos investigaciones de méximo 10

afios de antigtiedad, y de preferencia que sea informacion latinoamericana.

2.4. Descarte e Inclusion

Dentro de los criterios de descarte e inclusion hemos considerado lo siguiente:

Criterio de Inclusion

Criterio de Descarte

Articulos cientificos del 2010 a la fecha.

Documentos con una antigiiedad no mayor

a los 10 afios de publicacion.

Publicaciones y articulos de investigacion
de universidades, de paginas oficiales,
documentos confiables y libros que tengan

el ISBN.

Publicaciones y articulos que no mostraban

confiabilidad por precedencia fidedigna

Idioma espafiol e ingles

Monografias y trabajos simples sin sustento

cientifico.

Dominguez Sanchez W. & Segura Villegas L.
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Contenido que hable netamente del tema Contenido fuera de contexto y articulos con
de gaviones y titulos similares a la escasa informacion.

investigacion.

2.5. Seleccion de datos

Posteriormente se pasé a realizar un analisis cualitativo tomando en consideracion
todos los articulos similares los cuales son elegidos para la aplicacion de los métodos
de optimizacion necesarios para la siguiente investigacion. El registro se realizo6 de
manera minuciosa y detallada analizando las caracteristicas mas importantes de cada

estudio, lo cual se presentara en una plantilla para el registro de la informacién.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Proceso de Seleccion de Estudios
El proceso de seleccién de estudios procedié de la siguiente manera; primero se
revisaron el titulo y el resumen de un total de 35 articulos mediante la estrategia de
busqueda antes mencionada. Luego se pasé a descartar los estudios duplicados los
cuales fueron 10, quedando hasta dicho momento 25 publicaciones. A continuacion, se
excluyeron 7 estudios de investigacion basdndonos en los siguientes criterios, los
articulos no cuentan con un analisis de costos con un software especializado como es
el S10, brikcontrol, etc.; el cual nos permitira poder corroborar los resultados, dichos
articulos tampoco contaban con la implementacion de la metodologia BIM basandonos
en eso se obtuvieron hasta el momento 18 estudios de investigacion. Por ultimo, se
realiz6 un altimo analisis a los estudios restantes bajo, los criterios de inclusion antes
planteados de lo cual se excluyeron 4 articulos, finalizando se obtuvieron 14 articulos
para formar parte de esta revision sistematica. Los resultados de esta busqueda se

muestran en la figura 1.

41 articulos obtenidos en la busqueda

10 articulos excluidos por ser duplicados

7 articulos excluidos
No cuentan con:
= Implementacion de la

31 articulos obtenidos metodologia BIM.

= Software “S10,
brikcontrol, etc.
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24 articulos obtenidos

20 articulos incluidos;
basados en la sintesis
cualitativa de la revision
sistematica
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4 articulos excluidos;
manifiestan un poco de
redundancia en base a los
criterios de inclusion
planteados

Figura N° 1: Diagrama de flujo del procedimiento de seleccidn de las unidades de andlisis

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

3.2. Caracteristicas de los Estudios

Afio de , , L,
N° Base de Datos Autores .. Titulo de articulo de Investigacion
Edicion
Razdn de costo efectividad de la
implementacion de la metodologia BIM
Google Duarte, N. & y la metodologia tradicional en la
1.00 o - 2014 -
Académico Pinilla, J. planeacion y control de un proyecto de
construccion de vivienda en Colombia.
(Tesis de doctorado)
Google . Drones y su aplicacion en materia de
2.00 Académico Diaz, O. 2015 seguridad y salud en el trabajo. (Tesis de
Master)
, Implementacién de la Metodologia Bim
3.00 Gogglg Chacén, D. & 2017 para elaborar Proyectos mediante el
Académico Cuervo, G.

Software Revit” (tesis de Master).
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Tajadura, R.

Chavarria, E.

Limas, D.

Martin, N., Gonzélez,
P. & Roldan M.

Gomis, M. &
Falck, F.

Pefafiel, Javier.,

Lépez S. & Zayas, J.

Avrias, R.

Lledo, F.

Porras, Galvis,
Sanchez, Jaimez &
Castafieda, K.

Pacheco, D.

Araya. F

2017

2018

2019

2014

2015

2016

2019

2019

2015

2017

2019

Uso de Drones en la inspeccion para la
rehabilitacién del Patrimonio Iglesia de
la Merced (Tesis de doctorado)

La metodologia BIM para optimizar el
disefio de la carretera Luricocha-
Pacchancca, Ayacucho 2018. (Tesis de
Master)

Metodologia Bim aplicada a La fase de
Prefactibilidad de un Proyecto Vial de
Tercer Orden en Colombia. (Tesis de
Master).

Building information modeling (BIM):
Una oportunidad para transformar la
industria de la construccion,

De ficcidn a realidad drones y
seguridad ciudadana en América
Latina,

Big Monitor gestion y explotacion de
informacion procedente de UAV’s

La Camara de la Construccién
Introduce BIM en Barquisimeto

Aplicacion de metodologia BIM en la
construccién de una obra lineal. Analisis
del software y usos

Tecnologias "Building Information
Modeling" en la elaboracién de
presupuestos de construccién de
estructuras en concreto reforzado.

Drones en espacios urbanos: Caso de
estudio en parques, jardines y
patrimonio edificado de Cuenca

Estado del arte del uso de BIM para la
resolucién de demandas en proyectos de
construccion.
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15.00 Dialnet Gonzales, M., 2017
Maggie, K., &
16.00 Dialnet % 2016
Srour, I.
Plata, H., Sanchez,
17.00 Dialnet 0., Galvis, J., Jaimez, 2015
N., & Castafieda, K.
Reyes, A., Prieto, P.,
18.00 Scielo Cortes, J., & 2017
Candelario, A.
19.00 Scielo Vifia, V. 2015
Salazar, M., &
20.00 Scielo _ 2017
Galindo, J.

Método para verificagdo automatizada
de requisitos em empreendimentos
Habitacionais de Interesse Social.

Using BIM to Retrofit Existing
Buildings.

Tecnologias  “Building  Information
Modeling” en la elaboracion de
presupuestos de construcci6on  de

estructuras en concreto reforzado

Aplicacion de la tecnologia BIM en la
asignatura de proyecto del Grado de
Ingenieria Industrial en la UNEX

Bim, para asegurar el csto contractual de
obra y su implementacién en un
proyecto multifamiliar.

Impacto econdmico del uso de BIM en.
Espacios

Figura N° 2: Matriz de registro de articulos
Nota. Matriz de base de datos, sus autores, afio de publicacion y titulo

Tabla 1

Tipos de Publicacion

Fuente propia (2020)

Tipo de documento Frecuencia Porcentaje
Acrticulo de investigacion cientifica 8 40%
Tesis de maestria 4 20%
Tesis de doctorado 2 10%
Revistas de investigacion cientifica 6 30%
Total 20 100%

Nota. Relacion entre el tipo de documento, su frecuencia y porcentaje

Fuente propia (2020)
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Tipo de Publicacion

20
15
10
5
0
00% %\5 & (_)\(‘) & ?‘?Q‘«’ 6&\,
\
O & & & P
& &
v.
Articulo de . Revistas de
; - . , Tesis de . .
investigacion |Tesis de maestria investigacion Total
. doctorado .
cientifica cientifica
@ Frecuencia 8 4 2 6 20
M Porcentaje 40% 20% 10% 30% 100%

Figura N°3: Tipos de Publicacion
Fuente propia (2020)

Tabla 2

Segun el afio de publicacion.

Afio de
Publicacion Frecuencia Porcentaje

2014 5 Lo,
2015 c S50t
2016 5 L%
2017 6 2%
2018 1 -

2019 A 2%
Total 20 100%

Nota. Relacién entre el afio de publicacion, su frecuencia y porcentaje

Fuente propia (2020)
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Segun aino de publicacion

20
115
10
| -—.- I—
A L Ly ‘
2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
B Frecuencia 2 5 2 6 il 4 20
M Porcentaje 10% 25% 10% 30% 5% 20% 100%

Figura N° 4: Afio de Publicacion

Fuente propia (2020)

Tabla 3

Segun fuente de basqueda

Base de . )
Frecuencia Porcentaje

datos
Google

o 6 30%

Académico

Dialnet 8 40%
Scielo 6 30%
Total 20 100%

Nota. Relacion entre la base de datos, su frecuencia y porcentaje

Fuente propia (2020)
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Fuente de busqueda

20
15
10
i ‘ ; L
0
GOOGLE DIALNET SCIELO TOTAL
ACADEMICO
Google Académico Dialnet Scielo Total
@ Frecuencia 6 8 6 20
W Porcentaje 30% 40% 30% 100%

Figura N° 5: Fuente de bisqueda
Fuente propia (2020)

Tabla 4

Segun el Idioma de Origen

Idioma Porcentaje
Castellano 96 %
Ingles 4%
total 100 %

Nota. Relacidn entre el idioma y porcentaje

Fuente propia (2020)
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Idioma de Origen
96% 1UU7%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 4%
0%
Castellano Ingles total
M Porcentaje 96% 4% 100%
Figura N° 6: Idioma de Origen
Fuente propia (2020)
Tabla 5
Segun el Origen Nacional e Internacional
Muestra Cantidad de Porcentaje
Articulos
Nacional 6 30 %
Internacional 14 70 %
total 20 100 %

Nota. Relacién entre el idioma y porcentaje

Fuente propia (2020)
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Nacional e Internacional

20
15
10

5 L

0

NACIONAL INTERNACIONAL TOTAL
Nacional Internacional total

[l Cantidad de Articulos 6 14 20

M Porcentaje

30% 70% 100%

Figura N° 7: Idioma de Origen
Fuente propia (2020)

3.3.Analisis Global de los Estudios

3.3.1.

Presentacion de Hallazgos

En la figura N° 8 se presentan los hallazgos encontrados en los estudios en
la cual se tomara como primera tendencia en base a los resultados y
conclusiones obtenidas en lo cual se plantea una nueva dimensién del
gavion, con un sistema de montaje simple (siguiendo la misma simplicidad
de la puesta en obra de los gaviones) y su relleno de hormigdn reciclado.
Este modulo se disefié con medidas que permitiran una mejor versatilidad a
la hora de usarlo como envolvente en las zonas vulnerables. También se
observo la importancia de realizar una descripcion del comportamiento y las
caracteristicas del rio, dando a conocer la informacion necesaria para los
estudios de topografia, hidrologia, hidraulica y sedimentologia que son
fundamentales para un estudio de proteccion riberefia. Para finalmente
presentar el disefio de defensa riberefia el cual se adecue a las condiciones

del rio y su presupuesto referencial a la solucion adoptada. Otro de los

Dominguez Sanchez W. & Segura Villegas L.
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puntos que también se considero fue el estudio de transporte de sedimentos
de fondo y en suspension mediante datos observados y compararlos con los
estimados a partir de formulas empiricas, en base a los resultados se
muestra la alta variabilidad de la dindmica del transporte de sedimentos en
cuencas geograficamente cercanas pero con caracteristicas hidraulicas
diferentes, este estudio serd de suma importancia para poder realizar un
disefio de defensa riberefia de acuerdo a los requerimientos planteados por
el estudio. Por ultimo, se analizé la relevancia de las defensas riberefias en
base a la legislacion con el objetivo de aportar antecedentes en torno a su
restauracion y conservacion de las mismas, por lo tanto, se llegé a la
conclusion que el estado deberd adecuar las normativas para lograr la
preservacion de las defensas riberefias y su restauracion, incluyendo los

recursos econémicos para incentivar estas acciones.
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Temas

Hallazgos

Metodologia Bim aplicada a La fase de
Prefactibilidad de un Proyecto Vial de
Tercer Orden en Colombia. (Tesis de
Master).

Implementacién de la Metodologia Bim
para elaborar Proyectos mediante el
Software Revit (tesis de Master).

Razon de costo efectividad de la
implementacion de la metodologia BIM y
la metodologia tradicional en la
planeacion y control de un proyecto de
construccion de vivienda en Colombia.
(Tesis de doctorado)

Los proyectos de infraestructura de vias terciarias permiten que los residentes de zonas rurales puedan comercializar
sus productos con las ciudades o municipios aledafios, generando dos procesos importantes en la cadena econdmica: el
abastecimiento y la circulacion de capital. Por esto es necesario crear estrategias que hagan mas eficiente el desarrollo
de vias terciarias. La metodologia BIM aparece como una solucion para mejorar los procesos de disefio y eleccion de
alternativas en un proyecto vial. Su base tedrica se fundamenta en el uso de herramientas tecnolégicas, comunicacién
entre participantes y flujos de trabajo agiles, que hacen mas efectivo el cumplimento de tiempos, la transparencia en el
manejo de recursos y la calidad de las entregas. Entonces, el presente trabajo de investigacion busca adaptar la
metodologia BIM para la fase de prefactibilidad de vias terciarias en el pais, generando una estrategia real que haga
maés eficaz y transparente los procesos de disefio.

Esta tecnologia es la mas reciente en el campo de la construccion, y simboliza un factor determinante en la historia de
los proyectos civiles ya que implica una transicion del modelo en CAD al modelo 3D parametrizado y colaborativo del
cual se puede extraer informacion necesaria a lo largo de toda la vida del proyecto. Las bases tedricas de esta
investigacidn se encuentran en las diferentes etapas de la historia del dibujo técnico, su avance y las definiciones BIM
a nivel mundial. Se obtuvo como resultado los principales softwares que aplican esta metodologia, los niveles y las
aplicaciones mas importantes de esta nueva tecnologia. Finalmente, se elaboré una guia multimedia, donde se
describen los conocimientos basicos que debe tener un usuario del software antes mencionado para modelar un
proyecto.

En la industria de la construccion es fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de los costos y
tiempos planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten procesos que hacen parte de la
direccion del proyecto, lo que refleja la falta de integracion de este mismo. En el presente articulo, enfocado
a la planeacion y control de los proyectos a través de la metodologia tradicional y la metodologia BIM, hace
una revision de los antecedes historicos y conocimiento actualizado sobre de la gestion, direccion e
integracion de proyectos, control de costos y tiempo durante el desarrollo del proyecto. También, se tuvo en
cuenta las consideraciones paramétricas en el modelo, cuantificacion de las cantidades de obra, ventajas y
desventajas y comparacion de los resultados por ambas metodologias.

Dominguez Sanchez W; Segura Villegas L.

Pag.
27



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Drones en espacios urbanos: Caso de
estudio en parques, jardines y patrimonio
edificado de Cuenca. Revista de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo de
la Universidad de Cuenca

De ficcion a realidad drones y seguridad
ciudadana en América Latina, Revista de
Ciencia y poder aéreo

Big Monitor gestion y explotacion de
informacion procedente de UAV’s.
Revista del llustre Colegio Oficial de
Ingenieros Técnicos en Topografia
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La conservacién del patrimonio edificado y el mantenimiento de las &reas verdes son actividades de
importancia en la planificacion de un territorio urbano. Los métodos tradicionales de recoleccion de
cartografia suelen demandar elevados costos y periodos de tiempo relativamente largos. Con el uso de
vehiculos aéreos no tripulados (VANT) se aspira obtener productos cartograficos y modelos 3D. El uso de
técnicas fotogramétricas puede convertir las fotografias capturadas por el dron en informacion digital como
ortofotos, modelos digitales de superficies 0 modelos 3D. La informacion de estos bienes urbanos, en series
temporales, permitira evaluar los dafios y cambios de los mismos a lo largo del tiempo y, de esta manera,
ejecutar acciones de proteccion y mitigacion de sus impactos.

El uso de los drones en América Latina esta confrontado a dos dilemas principales. Por un lado, no existe un
marco normativo claro en muchos de los paises. Por otro lado, las politicas publicas y los civiles hacen cada
vez mas uso de dicha herramienta, aumentando la necesidad de establecer limitaciones y condiciones para el
empleo de estos aparatos. El exitoso uso de los drones en control y gestién de infraestructura o del territorio

pone a debate sus beneficios y peligros. En este articulo se revisa en primer lugar, los contextos normativos

latinoamericanos; segundo, se analizan los limites y debates ligados a la posible utilizacion de drones en las
politicas de seguridad urbana latinoamericana, especialmente confrontandolos con las cAmaras de vigilancia.

La utilizacion de los drones para la realizacion de trabajos fotogramétricos ha crecido de manera
exponencial. Esta tecnologia ha experimentado una gran evolucion, ofreciendo un posicionamiento de
calidad, fiable y de uso sencillo, esto le ha permitido afincarse con gran fuerza dentro del campo de la
Topografia, la Cartografia y la Geodesia. Este articulo presenta la aplicacion BIGMonitor, la cual gestiona,
explota y comparte de manera eficiente la informacion generada por este tipo de tecnologias. BIGMonintor
gestiona la informacion y la presenta con metodologia BIM dentro de un entorno 5D, es decir, datos
geoespaciales en 3D, evolucién historica de territorio o elemento cartografiado (4D=tiempo), mas
informacidn asociada a todos los elementos vectoriales de nuestro proyecto, gréficos de evolucion,
informacion de seguimiento y control econémico de una obra, fotografias videos, etc. (5D=base de datos
asociada)

Figura N° 8: Andlisis Global de los estudios

Fuente propia (2020)
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Referencia Muestra Obijetivo Variables Resultados Conclusion
Con la elaboracion del modelo Gframas ala mttiroperakl)llldad qlue
iati 7 BIM 3D con toda la informacién ofrece BIM se logra alcanzar los
* El objetivo de la metodologia ; g iole h objetivos de las empresas. En lo
] BIM es evitar la pérdida de valor . Incorporada, €s posible NAcer Pre- ocorente al cliente, se logra
Mart|r,1, N., de la informacion a lo largo del glseno y cons:rucmoz y gdela?ta_rse alos ahorrar costes y cumplir con los
Gonzalez, P. & | 5 \nqustria de la ciclo de vida del proyecto con el J olnstrucuton Frg elma?, and OI S0 ucmtnes 1 plazos. La empresa constructora
Roldan M. construccion método tradicional existente, y €1 proyecto odas 1as Tases del proyecto, consigue un mayor control y
(2014) que obliga a un mayor esfuerzo Gestion del mejorandglla planlflc_amon de la consigue una mayor satisfaccion
de produccién de informacién en proyecto construccion y reduciendo los del cliente. Por wltimo, en lo que
las distintas fases del proyecto. accidentes y la mejora de los compete a los técnicos, estos
aspectos energeticos y de '
o A ahorran costes y reduce el tiempo
sostenibilidad del edificio. ~
en las labores a desempefiar.
Se abordo la tipologia de drones | a5 distintas patologias que se
que existe, asi como los pueden detectar se podrian reparar
D . | componentes que hay para su si realmente se consigue saber el
* Determinar el proceso ..., prototipoy manejo. Al mismo origen de las mismas, por lo que
patologlco, tecnologla§ e Rehabll!tauo_n tiempo, se ha tratado tanto de las resaltamos la importancia de
Taiadura R _ _ _ instrumentos para el diagndstico del Patrimonio  apicaciones existentes y la conocer, con la méxima prevision
ajadura, K. Patrimonio Iglesia de Ios_ procesos de Iglesia de la legislacion vigente nacional e posible, el origen y la causa de las
(2017) de la Merced rehabll_ltacmn. , Merced internacional, concretamente en patologias. Es indudable la ayuda
o Investigar cual sera el adecuado Drones 0 Gran Bretafia e Italia y, en que prestan las nuevas
tipo de drones o RPAS para el RPAS especial, Estados Unidos, por ser

proyecto a realizarse

un referente en el uso de las
nuevas tecnologias en el campo de
los vehiculos no tripulados o
drones

tecnologias, para llevar a cabo
tareas de precision y rapidez, y
mas concretamente, con lo

expuesto respecto a los Drones
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Las obras de
construccion
donde se utilizara e

Diaz, O. (2015)

los Drones
[ )
) Los diversos °
Lledo, F. software de
(2019) modelado para

BIM

Justificar el uso de drones en
materia de prevencion de
riesgos laborales interpretando
articulos de la LPRL.

Exponer ventajas e
inconvenientes de uso en
relacion con la prevencion de
riesgos laborales.

Mostrar mediante “estudio de
caso”, la integracién de uso
dada, por empresas reales, a
estos dispositivos en materia de
seguridad y salud.

Verificar si el software permite
automaticamente las
clasificaciones solicitadas del
modelo

Determinar si el software
permite visualizar el nimero de
elementos contenidos en cada
nodo y subnodo de la
clasificacion

Determinar si el software
permite visualizar el arbol
completo y anidado de las
clasificaciones.

Drones
Seguridad y
salud en el
trabajo

Modelos BIM
con un dnico
software

” OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS MEDIANTE METODOLOGIA BIM Y DRONES

EN CARRETERAS”: unarevisién de literatura cientifica de los ultimos 10 afios

Utilizando un dron dotado con
una camara de video y sistema de
termografia integrados logran
realizar labores de mantenimiento
preventivo de las lineas y mejorar
drasticamente la condicidn de
seguridad en que se realizan este
tipo de trabajos.

En el caso concreto de BIM
Vision, un visor gratuito IFC,
permite visualizar las
clasificaciones incluidas tanto del
modelo completo como de sus
componentes, asi como los
elementos sin clasificar. Ademaés,
BIM Vision, en colaboracion con
INECO esté desarrollando un
plugin (External Data) que
permite asociar al IFC
informacion no gréfica a los
elementos segun sus diversas
clasificaciones. El plugin estara
disponible a finales de noviembre
2019 para todo el mercado, tanto
nacional como internacional

Se concluye que Empresas que
disponen o ejecutan grandes
infraestructuras son las que mas
apuestan/ investigan en el
desarrollo de estos dispositivos.
Las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado también
estan siendo potenciales usuarios.

Se concluy6 que las
clasificaciones podrian llegar a ser
aprovechadas precisamente por
software de plazos, costes o
mantenimiento que hablan con
BIM a partir de modelos IFC para
asignar automaticamente cada
elemento a sus partidas o
actividades correspondientes,
reduciendo la carga de trabajo en
tareas tediosas en dichos
softwares debido a las dificultades
de filtrado y organizacion de los
modelos en los mismos.
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Porras, Galvis, Presupuestos de

Sanchez, Obras de
Jaimez & construccion de
Castafieda, K. estructuras de
(2015) concreto

Proyectos de
construccion del
estado del arte

Araya. F (2019)

Desarrollar el modelado del
BIM con el software Sutodesk
Revit.

Determinar los impactos de
mayor significancia de la
utilizacion del BIM en el
calculo de presupuestos de
obra,

Lograr el entendimiento y la
claridad de la informacion
utilizada para resolver las
demandas de construccion.

Evaluar lo que existe en la
rama legal de la
implementacion del BIM en la
construccion para sugerir su
uso en este sentido

Presupuestos
de Obras de
construccién.
Tecnologias
Building
Information
Modeling

Proyectos de
construccion

Resolucion
de demandas.

Se efectlia una comparacion del
presupuesto de obra obtenido con
el método tradicional, y el
presupuesto obtenido con la
utilizacion de BIM, a partir de la
cual es posible verificar el aporte
de la implementacion de BIM al
aumento de la precision del
presupuesto de construccién,
soportado en la precision que se
logra en el calculo de cantidades
de obra,

La implementacion del BIM para
resolver disputas en proyectos de
construccion es un campo
relativamente inexplorado, que
deberia ser explorado en los
préximos afios, dada la creciente
expansién de la implementacién
del BIM en la industria.

Implementar BIM, en el célculo
del presupuestos de estructuras en
concreto reforzado, resulta de
gran beneficio para disminuir la
posibilidad de variacion del
presupuesto real versus el
presupuesto ejecutado, por tanto,
las organizaciones de la industria
de la construccidn deberan
procurar la implementacién de
BIM en los procesos de
estimacion del costo de
estructuras en concreto reforzado

Se concluye, desde un punto de
vista préctico, si las disputas
pueden reducirse al minimo y los
problemas pueden resolverse tan
pronto como aparecen en un
proyecto, la implementacion del
BIM debe considerarse exitosa.
Finalmente, el marco mas
atractivo para ser combinado con
el BIM parece ser la IPD.

Figura N 9: Sintesis de estudios incluidos en la Revision Sistematica

Fuente propia (2020)
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3.3.2. Andlisis de Resultados

La revision de la literatura cientifica realizada nos plantea una diversidad de
tendencias basadas en la importancia de la metodologia BIM como una solucién
para mejorar los procesos de disefio y eleccion de alternativas en un proyecto vial.
Dicha metodologia se utilizé para la fase de pre factibilidad de vias terciarias en el
pais, generando una estrategia real que haga mas eficaz y transparente los procesos
de disefio. También se encontrd enfoques en la planeacién y control de los
proyectos a través de la metodologia BIM en la cual se tomaron las consideraciones
paramétricas en el modelo, cuantificacién de las cantidades de obra, ventajas y
desventajas de dicha metodologia. De la misma manera los drones han crecido de
manera exponencial ofreciendo un posicionamiento de calidad, fiable y de uso
sencillo, se utiliza la aplicacion BIGMonintor, la cual gestiona, explota y comparte
de manera eficiente la informacion generada por este tipo de tecnologias.
BIGMonintor gestiona la informacion y la presenta con metodologia BIM dentro de
un entorno 5D, es decir, datos geoespaciales en 3D, evolucién histérica de territorio
o0 elemento cartografiado mas informacion asociada a todos los elementos
vectoriales de nuestro proyecto, graficos de evolucién, informacion de seguimiento
y control econdmico de una obra, fotografias videos, etc. (Limas, 2019; Duarte, &
Pinilla, 2014; Pefafiel, Lopez S. & Zayas, J. 2016.

Asimismo, la presente revision sistematica nos permitié cumplir con los
objetivos primarios y secundarios, en los cuales se realizd un exhaustivo analisis de
los estudios antes mencionados, donde se observaron las principales problematicas,

soluciones y alternativas propuestas dadas, por los diferentes articulos cientificos.

Pag.

Dominguez Sanchez W; Segura Villegas L. -



" OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS MEDIANTE METODOLOGIA BIM Y DRONES

UNIVERSIDAD EN CARRETERAS”: una revision de literatura cientifica de los ultimos 10 afios
PRIVADA DEL NORTE

N

CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Basandonos en la pregunta de investigacion podemos concluir que realizando la revision
sistematica si se encontraron los articulos cientificos sobre Optimizacion de Costos y
Tiempos mediante Metodologia Bim y Drones en Carreteras en los afios 2010 al 2020, el
cual se encuentra representado en la Figura N°1: Matriz de base de datos, de autores, afio
de publicacion y el titulo; de acuerdo a los articulos cientificos seleccionados uno de los
puntos importantes por destacar es el exitoso uso de los drones en el control y gestién de
infraestructura o del territorio pone a debate sus beneficios y peligros. En dicho articulo se
revisa en primer lugar, los contextos normativos latinoamericanos; segundo, se analizan los
limites y debates ligados a la posible utilizacion de drones en las politicas de seguridad
urbana, especialmente confrontandolos con las camaras de vigilancia. (Gomis, M. & Falck,

F., 2015)

De acuerdo a los articulos cientificos obtenidos se concluy6 que dichos articulos
tienen la tendencia a ser en su mayoria internacionales un 70% (14 art.) y también
destacamos que son del afio 2017 un 30% (6 art.), en el andlisis destacaremos los puntos
mas importantes; en uno de los articulos cientificos, se destacaron los software de plazos a
partir de los modelos IFC los cuales se complementan con la metodologia BIM, dichos
softwares ayudan a la mejora automatica de los plazos, costos y mantenimientos de cada
elemento, partidas o actividades correspondientes, reduciendo la carga de trabajo y tareas
tediosas. (Lledd, 2019). Los resultados de dicho articulo cientifico, nos permitira
desarrollar un criterio de seleccidn de softwares para mejorar los plazos, costos y

mantenimientos.
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También se tomo en cuenta el siguiente articulo cientifico; en el cual se destaca, el
uso de un dron dotado con una cdmara de video y sistema de termografia integrados, el
cual logra realizar labores de mantenimiento preventivo de las lineas y mejorar
drasticamente la condicion de seguridad en que se realizan todo tipo de trabajos. Las
empresas que disponen o ejecutan grandes infraestructuras son las que mas apuestan o
investigan acerca del desarrollo de estos dispositivos. (Diaz, 2015). En el presente articulo
cientifico debemos destacar que, en comparacion con los diversos articulos revisados en la

revision sistematica, este cuanta con un proceso de analisis de riesgos y seguridad.

Por altimo se concluird estableciendo las limitaciones de la revision sistematica, la
cual se desarrolld entre los afios 2010 — 2020, también se tomo en cuenta el tipo de
documento, el afio de publicacion, base de datos, el origen segln su idioma, nacional o
internacional y los analisis globales de los articulos cientificos, en el analisis de la
documentacion encontrada se encontraron: La Implementacion de la Metodologia Bim
para elaborar Proyectos mediante el Software Revit es la méas reciente en el campo de la
construccion, esta implica una transicion del modelo en CAD al modelo 3D parametrizado
del cual se puede extraer informacion necesaria a lo largo de toda la vida del proyecto. Del
mismo se elabord una guia multimedia, donde se describen los conocimientos basicos que

debe tener un usuario del software antes mencionado para modelar un proyecto.

Tambien debemos tener en cuenta que en los articulos cientificos revisados en su
mayoria no incluyen el uso del dron y la metodologia Bim al mismo tiempo su estudio es
de manera independiente. Por lo tanto, es de suma importancia para poder lograr la
Optimizacion de Costos y Tiempos mediante la Metodologia Bim y Drones en carreteras

tomar en cuenta los resultados y conclusiones de los articulos de la Revision Sistematica.
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