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RESUMEN

Este estudio cuantitativo y descriptivo, investigd la rentabilidad del empleo de BIM en la
edificacion de la tienda de mejoras para el hogar PROMART ORELLANA, 2023. Por medio
de una metodologia transversal no experimental, se analizaron los costos, tiempos, y procesos
constructivos tradicionales en contraste con aquellos optimizados por BIM. La poblacion de
estudio consistié en el mencionado proyecto, centrando la muestra en tres lotes especificos con
un uso de suelo comercial y de servicios, abarcando un area total significativa. Mediante
observacion directa y analisis de informacion virtual a través del software Revit®, se evaluo la
eficacia de BIM en el avance de la rentabilidad y la eficacia operativa del proyecto. Los
resultados demostraron que la Gestion BIM no solo se acopla adecuadamente al tipo de
construccion analizada, sino que también promueve una evidencia tangible de resultados
econdémicos positivos, incluyen la generacion eficaz de la documentacion del proyecto, la
compatibilidad de los planos y la precision entre metrados. Ademads, resulté en un ahorro
significativo de costos y tiempo, optimizacion en la gestion de recursos, y reduccion de retrasos
y errores de construccion, estableciendo un precedente valioso para futuros proyectos similares.
El uso de BIM ha demostrado ser una inversion rentable que aumenta significativamente la

rentabilidad y eficiencia de los contratos de construccion.

Palabras clave: gestion BIM, rentabilidad, construccion, modelado de informacion de

edificios, proyecto, sistema de gestion SDG, metodologia tradicional



ABSTRACT

This quantitative and descriptive study investigated the cost-effectiveness of implementing
BIM Management in the construction of the PROMART ORELLANA Home Improvement
Store, 2023. Through a non-experimental, cross-sectional methodology, the costs, times, and
traditional construction processes were analyzed in contrast to those optimized by BIM. The
study population consisted of the aforementioned project, focusing the sample on three specific
lots with a commercial and service land use, covering a significant total area. Through direct
observation and analysis of virtual information through Revit® software, the effectiveness of
BIM in improving the profitability and operational efficiency of the project was evaluated. The
results demonstrated that BIM Management not only fits well with the type of construction
analyzed, but also promotes tangible evidence of positive economic results, such as accuracy
in metrics, plan compatibility, and efficient generation of project documentation. In addition, it
resulted in significant cost and time savings, optimization of resource management, and
reduction of construction delays and errors, setting a valuable precedent for future similar
projects. BIM Management has proven to be a cost-effective investment that significantly

improves the profitability and efficiency of construction projects.

Keywords: BIM Management, profitability, construction, building information

modeling, project, management system, traditional methodology



I. INTRODUCCION
En los ultimos afios ha aumentado el interés por el uso de tecnologias avanzadas y
metodologias innovadoras en el sector de la construccion, especialmente con el advenimiento
del BIM. Este documento se adentra en el analisis de la rentabilidad de adoptar la gestion BIM
en la construccion de una tienda departamental para el hogar, una industria que enfrenta la
constante presion de reducir costos y tiempos de entrega mientras mejora la calidad y la

eficiencia (Bustamante et al., 2021).

El BIM es mas que un software o un modelo 3D; es una metodologia integral que
reconoce la asistencia virtual en tiempo real entre arquitectos, ingenieros, constructores y otros
interesados a lo largo del ciclo de vida de un edificio (Gallegos, 2021). A través del BIM, es
posible visualizar de manera detallada el proyecto en todas sus fases, realizar detecciones de
conflictos antes de que ocurran en la obra, y optimizar la planificacion y la logistica de la
edificacion. Esto podria provocar un aumento no s6lo en la cooperacion y la comprension entre
los numerosos agentes implicados, sino también de proporcionar una mejor comprension de los

costes y calendarios del proyecto (Alvarez et al., 2020).

El presente analisis busca cuantificar los beneficios de la gestion BIM, no solo en
términos de eficiencia operativa sino también en la rentabilidad general del proyecto (Jobim et
al., 2017). Se estudiara como la adopcion de BIM puede influir en la reduccion de los costos
indirectos, mejorar la asignacion de recursos, y la forma en que puede ayudar en la toma de
decisiones basadas en datos para una inversion mas eficiente. Ademads, se evaluard como BIM
puede impactar positivamente en la sostenibilidad del proyecto, un aspecto cada vez mas

valorado por consumidores y empresas por igual (Morales, 2018).

Con la construccion de una tienda departamental para el hogar como caso de estudio,

esta investigacion profundiza en cémo la gestion BIM no es solo un instrumento de disefio y



construccion sino una estrategia empresarial que puede redefinir la ganancia en el sector de la

construccion (Yucra, 2020).

1.1. Descripcion y formulacion del problema

En 2015, todo el sector de la construccion, que incluye tanto la edificacion residencial
como la comercial, tuvo un incremento perjudicial del 5,8%. Este indice manifiesta un descenso
en la realizacion de proyectos por parte de los gobiernos estatales y federales y las
administraciones locales. Es bien sabido que la industria de la construccion contribuye entre el
7% y el 8% del PIB. Segun el maestro de Economia de la Universidad de Piura Guillermo
Dulanto Rishing, esta industria genera muchos empleos, lo que tiene un impacto multiplicador

significativo en la economia nacional.

El &rea de la construccion es cada vez menos rentable que otros sectores de la economia.
A lo largo de los afios, la eficacia del sector de la construccion ha ido disminuyendo
constantemente debido a una serie de factores, como los trabajadores no cualificados y el
incremento de los costes de diversos materiales de obra, catastrofes naturales y documentacion
inadecuada sobre los proyectos. El descenso de la productividad de la construccién puede
observarse en una amplia gama de indicadores, como el descenso de los costes de construccion,
el aumento de los precios al consumo, el descenso de los valores de construccion, el descenso

de los precios de la vivienda, etc.

Por otra parte, en comparacion con otros paises latinoamericanos, la tasa de produccion
del sector de la construccion en Pert es bastante baja. La tienda de articulos para el hogar

PROMART HOME CENTER es un claro ejemplo de la baja rentabilidad de la construccion.

Este proyecto se desarrolla con un volumetria simple y forma idonea para este tipo de
negocio que va de la cuadrada a rectangular con dimensiones mayor a los 80 mt por lado: Su

forma hace que la distribucién interior sea adecuada generando tiempos de circulacion entre



cada departamento o segmento de negocio muy similares tornados muy entretenido su recorrido

y generando una experiencia de compra agradable, la tienda cuenta con dos niveles: Primer Piso

y Mezanine Distribuyéndose dentro del inmueble del siguiente modo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

En la parte externa frente a la Av. Francisco de Orellana se desarrolla el estacionamiento
Publico. Cuenta con érea de circulacion para autos del publico, 190 unidades de parqueo
de autos dentro de los cuales se consideran 08 unidades de parqueo para discapacitados.
Ademas, se cuenta 62 unid de parqueo de bicicletas.

La tienda se desarrolla en base a 4 zonas bastante diferenciadas.

Sala De Ventas. Conformado por el conjunto de racks de exhibicién de mercaderia
ferretera, Showroom de Corte Venta empresa; Retiro en Tienda Y centro de Servicios Post
Venta.

Patio de materiales. Exhibicion de materiales de construccion en racks anclados a piso. Se
accede a esta zona a través de Sala de Ventas, Estacionamiento publico que colinda con la
Av. Francisco de Orellana y el patio de maniobras

Bodega. Esta zona alberga mercaderia en transito teniendo relacion directa con Patio de
Maniobras y sala de Ventas,

Trastienda. Lo conforman los distintos ambientes que ocupan y en donde se desarrollan las
actividades internas del personal. Lo conforman ambientes como:

Primer piso: Control, CCTV, Cuarto de sistemas, tesoneria Boveda, GDH, Sala de
Capacitacion.

Mezanine: Cuarto de tableros eléctricos, Mantenimiento, Comedor, Lactario Sala de
descanso Servicios higiénicos de personal de mujeres y hombres.

Cuartos Técnicos. Conformado por los siguientes ambientes: Cuarto de tableros eléctricos,
Grupo electrogeno y Subestacion; ubicados en el primer piso y mezanine dentro de la zona

de Bodega



10) En la parte posterior de la tienda se encuentra el Patio de maniobras y estacionamiento para
empleados con 19 parqueos.

11) Existen servicios higiénicos para el publico con acceso desde la parte exterior del
estacionamiento. Estos servicios son para hombres, mujeres y personas con capacidades
espaciales.

12) Adicionalmente se tiene un nivel subterraneo donde se ubican los cuartos de bombas y las

cisternas.

El principal motivo de que no se cumplieran las expectativas iniciales fue la escasa
demanda de software especializado, ya que se exigia un porcentaje de ventas superior al 50%

para cada ejecucion.

Las obras tampoco cumplieron las expectativas de servicios previstas, y su ejecucion se
prolongd mas de lo previsto, lo que provocd que las partes posteriores del establecimiento
también sufrieran retrasos. El inversor, el constructor y el usuario final, que es el propietario de
cada departamento, se ven afectados por estos retrasos y demoras. De forma similar a lo
ocurrido en la obra, hay varios trabajos en diferentes distritos que se han encontrado con
idénticos retrasos y sobrecostes, lo que nos hace ver la necesidad de un nuevo sistema de gestion
que elimine o reduzca significativamente este problema. Estas situaciones de escasa
rentabilidad promovieron al abordaje de la siguiente investigacion, donde el analisis de nuevos

enfoques de gestion optimiza los recursos necesarios para dar término a la obra en cuestion.

1.1.1. Problema General
(Cual serd la rentabilidad de la implementacion de la gestion BIM en la construccion de

la Tienda de Mejoramiento del Hogar PROMART ORELLANA, 2023?



1.1.2. Problemas especificos
1) (Cuales son las herramientas de GBIM que se acoplen al prototipo de construccion
de las muestras analiticas de estudio que promuevan la evidencia de resultados
econdmicos como metrado, compatibilidad de planos y concepcion de planos?
2) (Cuales son las tareas que no aportan valor al proyecto que pasarian a eliminarse
por medio de la gestion BIM?
3) (Cuadl es el porcentaje de ahorro que se consigue por medio de la implementacion

BIM?

1.2. Antecedentes
Examinando la informacién disponible tanto a escala estatal como mundial, es posible

encontrar precedentes con caracteristicas similares, tal y como se ha descrito:

Cabrera y Quiroz (2020), en su trabajo de grado titulado “Analisis del retorno de
inversion al aplicar Building Information Modeling (BIM) en un proyecto inmobiliario. (Lima
- Pertn)”. Utilizando una métrica econdmica directa denominada retorno de la inversion (ROI),
este estudio pretende cuantificar la rentabilidad de una implantacion BIM en un proyecto del
ambito del comercio peruano. Asimismo, se busca hallar indicadores que persuadan a los no
usuarios de BIM en la industria de la construccion peruana del valor que generaria su puesta en
funcionamiento al comprimir la inconstancia de la duracion, presupuesto y alcance de los
proyectos (es decir, al disminuir las pérdidas ocasionadas por la incompatibilidad de disefios y
la mala gestion de los proyectos debido a la dependencia de practicas obsoletas). Para ello, se
analiz6 un proyecto de desarrollo tradicional junto con una simulacion BIM del mismo
proyecto; a continuacion, se compararon y analizaron los dos conjuntos de datos utilizando
métricas cualitativas y cuantitativas para determinar el valor afiadido que la implantacion de

BIM aportaria a un proyecto de desarrollo inmobiliario. Por altimo, esperamos que las



conclusiones, interpretaciones y recomendaciones de nuestro estudio puedan servir de base para

futuras implantaciones de BIM en planes de construccion y empresas comparables.

Segun Morales (2018) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la
rentabilidad del uso de gestion BIM en la construccion de un bloque de viviendas de 10 pisos
del distrito de San Martin de Porres-Lima”. El objetivo principal del estudio fue evaluar la
rentabilidad relativa de dos estrategias de gestion de edificios para un complejo de apartamentos
de 10 pisos: gestion de proyectos tradicional y modelado de informacién de construccion
(BIM). Las dos primeras torres que se construyeron en el complejo de condominios del barrio
de San Martin de Porres, Condominio Paseo San Martin, en 2015 y 2017, fueron objeto de
nuestro estudio. Es importante tener en cuenta que las dos muestras son similares ya que tienen
las mismas caracteristicas. Se compararon utilizando la misma metodologia tanto la Torre I
edificada de forma tradicional como la que utiliza BIM (Torre II) como sistema de gestion del
proyecto. Los resultados mostraron que se obtuvo una rentabilidad efectiva del 1,39%, mientras
la Torre II del Condominio Paseo San Martin se construia utilizando la gestion BIM, durante la
construccion de la Torre I del Condominio con metodologia tradicional se obtuvo una
rentabilidad negativa del 3,94%. La gestion BIM también supo que la Torre II tuvo un mayor
margen de beneficio. Finalmente se acepta la hipotesis de la investigacion: el uso de BIM
conlleva a una mejora en la rentabilidad final de la construccion de edificios de departamentos

de 10 pisos en el barrio de San Martin de Porres.

Gallegos (2021), en su tesis de grado: “Uso del BIM en fase de disefio y su relacion con
la productividad de las mypes del sector construcciéon de la Region Arequipa, 2018”. El
proposito general de esta investigacion es entender como el empleo de BIM durante el periodo
de disefio afecta la productividad de la industria de la construccion en la region de Arequipa en
2018. Se ha planteado la hipotesis de que el empleo de BIM durante el periodo de disefio

impulsaria la productividad de la construccion en la provincia de Arequipa en 2018. Un disefio



descriptivo-correlacional fue implementado en este estudio. Los datos fueron recolectados
mediante un cuestionario estructurado y el método de encuesta; la poblacion de estudio estuvo
constituida por 1.498 mypes, y se utilizd una muestra representativa de 306 mypes de la
industria de la construccion de la region Arequipa. El nivel de confianza de la muestra fue del
95%. A continuacién, se tabularon y graficaron los datos, y se calcularon los estadisticos
inferenciales, la regresion lineal, el Chi-cuadrado y la "r" de Pearson para comprobar las
hipotesis. A partir de los resultados, se concluyd que si existia una correlacion positiva
estadisticamente significativa (r=0,771) entre las dos variables del estudio (nivel de
implantacion de BIM durante la fase de disefio y productividad). Esto significa que en la region
Arequipa, las PYME del sector de la construccion tienen mayores indices de productividad en

relacion con el nivel de implementacion de BIM.

Yucra (2020), en su tesis de investigacion: “Analisis de aplicacion de tecnologias BIM
para la optimizacion de la constructabilidad en proyectos de ingenieria civil en la ciudad de
Arequipa, 2019”. Para lograr el proposito de optimizar la constructibilidad desde una fase
temprana, el proceso de modelizacion dio lugar a una lista de observaciones realizadas mediante
tecnologias BIM. Estos errores se descubrieron a tiempo y condujeron a la obtencion de

remedios para que no surgieran problemas durante la fase de realizacion del proyecto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Establecer la rentabilidad de la implementacion de la gestion BIM en la
construccion de la Tienda de Mejoramiento del Hogar PROMART ORELLANA,

2023.



1.3.2. Objetivos especificos

1) Confirmar que los instrumentos de GBIM se acoplen al tipo de construccion
de las pruebas analiticas de estudio y que promuevan la evidencia de los
resultados econdmicos como metrado, compatibilidad de planos y generacion
de planos.

2) Reconocer las tareas que no aportan valor al proyecto que se conseguiria
eliminarse por medio de la GBIM.

3) Establecer el porcentaje de ahorro que se logra por medio de la
implementacion BIM que podra funcionar como referencia en la toma de
decisiones para futuros proyectos similares a las muestras analiticas del actual

estudio.

1.4. Justificacion

1.4.1. Practica

Este andlisis esta justificado desde el punto de vista practico ya que sus
conclusiones podrian utilizarse para construir instalaciones similares en otros
lugares; ademas, sus conclusiones podrian servir de metodologia a otras empresas
constructoras cuyos proyectos sean similares a la muestra del estudio, lo que les
permitiria predecir con mayor exactitud el rendimiento de la inversion y otros
parametros. Como recién llegada al sector inmobiliario sin un marco de gestion
preexistente, la empresa constructora que se encargd de este proyecto puede
beneficiarse de las conclusiones positivas de este estudio. Con estas conclusiones
en la mano, la empresa puede aplicarlas a futuros proyectos inmobiliarios,
comerciales y minoristas en los que los plazos son mas cortos y las exigencias
mayores. Y por ultimo, los ingenieros implicados obtendran beneficios porque

aprenderan un nuevo sistema de trabajo que les permitira invertir mejor su tiempo



en actividades relacionadas con la construccion y menos tiempo en tareas
mundanas como asegurarse de que los planos y las especificaciones son
compatibles y crear solicitudes de informaciéon (RFI), que no afiaden valor al

proyecto y causan retrasos.

1.4.2. Social

Desde el punto de vista social, esta investigacion esta justificada, ya que se
centra en primer lugar en la optimizacion de la gestion antes que en la edificacion
propiamente dicha. Ademas, esta investigacion tiene en cuenta las circunstancias
de salud y saneamiento actuales de la sociedad y la zona consideradas, de modo
que sirve de base inicial para abordar la mejora establecida que conlleva la
ejecucion de esta obra en concreto. Como medio de salvaguardar la integridad
tanto social como medioambiental, este proyecto medira su impacto

medioambiental en cada fase.

1.5. Hipotesis
La realizacion de la GBIM en la edificacion de la tienda de mejoramiento del Hogar

PPROMART ORELLANA, mejora la rentabilidad final.
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II. MARCO TEORICO
2.2 Bases tedricas
2.2.1. Explicacion de BIM y su origen
Segun Corado et al. (2023), el BIM es una metodologia de desarrollo colaborativo que
utiliza instrumentos digitales para registrar todo el ciclo de vida de las edificaciones e
instalaciones. El objetivo es crear un archivo unico con toda la documentacion importante

destinada a todas las instancias implicadas en el proyecto a lo largo de su vida util.

Segun Serrano et al. (2020) Es la abreviatura de "building information modeling"
(modelado de informacion para la edificacion) o "building information management" (gestion
de informacion para la edificacion), que se traducen respectivamente por "modelado de
informacion para la construccion" o "gestion de informacion para un edificio virtual". Dicho de
otro modo, serd una serie de métodos y mecanismos para trabajar con los datos del proyecto de
forma unificada, congruente, calculable y gestionable, empleando uno o varios almacenes de
informacion compatibles que contengan todas las caracteristicas relevantes del edificio que se
proyecta disefiar, construir o utilizar. Estos datos pueden presentarse en un estilo protocolario,
aunque también pueden hacer referencia a detalles menos convencionales, por ejemplo, los
materiales utilizados y sus caracteristicas técnicas, la funcion prevista de cada zona de la obra,
las medidas de eficacia energética, etc. Desde la planificacion inicial hasta la explotacion final,

todo el proceso BIM supervisa el curso de la construccion.

Cruz y Centeno (2019) Segun los defensores del BIM, este método fomenta el paso de
la perspectiva a corto plazo y orientada al grupo, tipica de la construccion convencional, a otra
interdisciplinar y a mas largo plazo. Los modelos de negocio del sector de la construccion

tendran que adaptarse a ello.
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Se argumenta que el BIM no solo afecta la conceptualizacion y el disefio, Sin embargo,
también influye notablemente en la fase de ejecucion y extraccion. BIM gestiona el circuito de
vida de la construccion, desde la planificacion urbanistica inicial hasta el reciclaje,

rehabilitacion o mantenimiento (p.2).

Segun Diaz et al. (2021) El primer software de modelado de investigacion de edificios
(BIM) fue desarrollado en 1987 por la compainia hingara Graphisoft con el seudonimo de
"Edificio Virtual". Este programa so6lo incluia funciones de disefio en 2D y 3D, aunque se
utilizaba en el campo de la arquitectura. Tras adquirir la empresa tejana Revit Technology
Corporation por 133 millones de ddlares en 2002, Autodesk empez6 a utilizar la nocion de
modelado de informacion de edificios (BIM), algunos expertos afirman que el catedratico del
Georgia Tech Charles M. Eastman fue el primero en popularizar el término "modelo de

informacion para la construccion” ("BIM") a principios de los afios 90.

Figura 1

Contraste entre BIM y un dibujo en 3D

MODELO BIM MODELO 3D
Modelo 3D +Geshion dela Geometria
Informacion+ Sistema Inteligente
Modelacidn
Base de Datos Paramétrica

Nota: Elaboracion Personal.
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Valdes et al. (2022) Mucha gente cree erroneamente que el modelado de informacién
de edificios equivale a un sencillo disefio en 3D. A pesar de esto, quienes siguen la pista a fondo
y utilizan BIM estan al tanto que es el fruto de la integracioén del empleo de un modelo 3D que
incluye datos (la correspondiente base de informacién del proyecto junto con informacion

medible adicional).
2.2.2 BIM en el Peru y el mundo

Investigadores Castillo et al. (2020): Esta metodologia estd siendo pionera en Estados
Unidos, distintas naciones nordicas, Australia y Reino Unido. Y un montoén de distintos paises

que ahora se vienen adaptando, con los pioneros en América Latina. Argentina y Brasil.

Segtn Mendoza (2019) Los Emiratos Arabes figuran entre los paises cuyos avances en
este campo han sido especialmente sorprendentes. Los Emiratos Arabes Unidos (EAU) tienen
previsto invertir hasta 30.000.000.000 de ddlares en un boom de la construccion. El empleo de
BIM es obligatorio en el barrio de Dubai desde 2013 para determinados proyectos
arquitectonicos y MEP (Mechanical, Electrical, and Plumbing) que impliquen estructuras de
mas de 40 pisos o que cubran una superficie superior a 22.871 metros cuadrados. La
informacion sobre el barrio de Dubai se actualizdé en julio de 2015, lo que condujo a la
formulacion de un objetivo distinto: aumentar el empleo del BIM en los requisitos de
construccion y MEP para estructuras de mas de 20 pisos en todos los proyectos de obras
publicas. Se han creado agrupaciones como el Emirates BIM Group para ayudar a los agentes

inmobiliarios noveles y aspirantes a aprender los fundamentos del BIM.
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Figura 2

Fortalecimiento de BIM a nivel mundial

MAPA IMPLANTACION BIM DE 2014

B Usode BIN OBLIGATORIO en Proyectos Pubilicos
B Cuizs BIM Recomendadas

B Inickativas Piblicas y privadas alsladas

Nota: °BIM”” UPV, 2016.

La figura 2 muestra que el mayor porcentaje de implantacion de BIM se da en el
continente americano, donde su empleo en proyectos publicos y particulares es obligatorio

segun la regla de construccion.

Asi mismo, segin Santelices et al. (2019) sin embargo, en América Latina, BIM so6lo se
ha utilizado para la etapa de licitacion de Proy. de construccion privados y publicos; no se utiliza
durante la fase de construccion. No obstante, existen paises como Chile en los que el Gobierno
ya ha creado un plan BIM a 10 afios con el objetivo de satisfacer los requerimientos BIM

aplicables a los contratos publicos en 2020 y a los privados en 2025.

Seglin Serrano et al. (2021), en Perti, BIM no es ampliamente utilizado para proyectos
de construccion o de la industria inmobiliaria, a pesar de la creacion en 2012 del COMITE BIM,
cuyo proposito es provocar el empleo de este sistema de gestion y estandarizarlo para incluirlo
en la legislacion peruana. Sin embargo, tanto las grandes como las pequefias empresas

constructoras utilizan BIM con resultados positivos; por ejemplo, COSAPI fue galardonada con
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el "Premio a la Innovacion en Edificaciones" otorgado por CAPECO por su trabajo en la
"Construccion de la Nueva Sede del Banco de la Nacion", ya que la empresa hizo uso de
innovaciones tecnoldgicas de vanguardia en su proceso constructivo. La proxima sede del BN
fue construida por la empresa COSAPI en San Borja, en la Av. Javier Prado Este, en solo 20
meses. Es el edificio mas alto de Peru, con 135,5 metros, 30 plantas y 4 pisos. Para construir
los 66.539 metros cuadrados de esta mega infraestructura se utilizaron varios métodos y
tecnologias de construccion COSAPI. Por ejemplo, se utiliz6 una metodologia acelerada tanto
para la ingenieria como para la construccion, y se unificaron los procesos de ingenieria, disefio
y gestion de la construccion utilizando, el software Last Planner una plataforma BIM., Lean

Construction y Revit.

2.2.3. BIM vs CAD, el camino de la construccion de 2D a 3D

Segun la investigacion de Diaz et al. (2019), las TIC han ido cambiando y

complementando gradualmente el proceso de disefio tradicional. En la década de 1970, El
disefio asistido por ordenador (o CAD, como se conoce en inglés) sustituyo a la manipulacion
manual de plantillas y dibujos en papel. Gracias a su accesibilidad y escalabilidad, Desde
entonces, el CAD ha sido la aplicacion de uso profesional por excelencia en la industria de la
ingenieria.
Segun Lizarme (2022), el CAD puede utilizarse con otras tecnologias para acelerar el proceso
de desarrollo, ya que proporciona una vision holistica de un plan desde las primeras fases de
proyecto hasta las ultimas de elaboracién en linea. Los programas de disefio acudido por
ordenador (CAD) y de produccion (CAM) se utilizan en ambas fases del desarrollo del
producto.

Segtin Murillo (2021), al igual que el CAD sustituyd a los planos en papel y los bocetos
dibujados a mano, también se espera que el modelado de informacién de edificios optimice las

fases de construccidn para convertir el sector de la construccion en una fabrica regulada. Sin
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embargo, incluso después de que el BIM esté plenamente implantado en todo el pais, algunos

proyectos pueden seguir utilizando métodos de construccién mas antiguos.

Segun Rojas y Gaibor (2021). A medida que el BIM siga extendiéndose, deberiamos
esperar ver cambios significativos en como colaboran los equipos de proyecto en los proximos
afos. Gracias a la gran abundancia de datos que consigue reunir un plan BIM a partir del
principio, la gran cantidad de las decisiones esenciales pueden tomarse desde el principio con
ingenieros, arquitectos y constructores trabajando codo con codo. Gracias a BIM, se obtendra

una vision temprana y completa del proyecto.

Figura 3

Medicion de diferencia entre BIM y CAD

Task CAD(hours) BIM{hours) Hours saved Time
savings

Schematic 190 a0 100 53%

Desing 435 220 216 50%

development

Construction 1023 815 208 20%

documents

Cheking and 175 16 159 91%

coordination

Totals: 1824 1141 BB3

Nota: 'BIM’’ UPV, 2016.

La figura 3 ensefia que el empleo de un software de modelado de informacién de
edificios reduce el tiempo necesario para la planificacién, documentacion y coordinacion del
proyecto en un 37% en general, y que el mayor ahorro de tiempo se produce durante la fase de

coordinacién (de ahi el nombre de "gestion BIM").
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Figura 4

Medicion de discrepancia entre BIM y CAD

Tradicional CAD BIM

Las decisiones son tomadas una vez
terminados los planos para la
construccion.

Las decisiones se van tomando a lo
largo del desarrollo del proyecto.

Se trabaja con elementos
Se trabaja con elementos genéricos.  especificos.(Materialidad/Terminaci
on/Fase)

Los metrados se obtienen una vez

gue se tienen todos los planos de Los metrados estan a lo largo de

todo el proyecto.

construccion.
La informacion no es tan precisa, ya
que por lo general existen La informacion del modelo es
incompatibilidades entre una exacta.

especialidad vy otra.

Los cambios que se hacen en el
plano de una especialidad se
modifican automaticamente en los
planos de las demas
especialidades.

Los cambios que se hacen en un
plano tienen que modificarse uno por
uno en los otros planos de las demas

especialidades.

Nota: Elaboracion propia

2.2.4 Los grados de desarrollo BIM (LOD)

El pecado capital entre los expertos en modelado BIM es el sobremodelado, que consiste
en proporcionar mas informacion sobre lo que nuestro cliente solicita y con qué fin. Segln la
filosofia Lean, el sobre modelado es un despilfarro, ya que conduce al sobre procesamiento y
la sobreproduccion, lo que a su vez conlleva una pérdida de tiempo. Como cualquier despilfarro,

consume recursos, genera gastos y, en Ultima instancia, no aporta valor anadido.

Alvarez et al. (2020) Cuando se utiliza un programa BIM para modelar, es fundamental
no modelar més de lo necesario; en lugar de eso, hay que centrarse en lo que es realmente
necesario. Por ejemplo, si el objetivo es obtener las medidas de materiales de construcciéon como
suelos, pintura, puertas, etc., no es necesario invertir una cantidad significativa de tiempo en el

modelo de acero de pilares o vigas, sobre todo porque se sabe que esta tarea es la que mas
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tiempo lleva. El término "Level of Detail" (LOD), cuya traduccion al espafiol es "Nivel de

desarrollo", surge de la insuficiencia de no saber a qué nivel de referencia representar.

A. Tipos de LOD

En la actualidad, existen tipos LOD, sin embargo, son varios, de manera equivalente a
como hay varios cddigos de construccion (Diaz et al., 2019). Estandares LOD proporcionados
por cada nacion y cada entidad dentro de ella son lo mas comunes. También existen estandares
LOD nacionales, sin embargo, no son internacionales y s6lo se aplican a determinadas
jurisdicciones. Ademads, existen compafiias de disefio/construccion que han elaborado sus

propias normas LOD.

Segun Lizarme (2022) El uso de las normas LOD radica en su papel de guias para evitar
el exceso de modelado y precisar la trascendencia que deben tener los proyectos. Como se dice
cuando alguien inventa algo, si alguien ya lo ha inventado. Se puede elegir un nivel de
desarrollo (LOD) que cumpla las necesidades del usuario tltimo en funcion de las necesidades

de cada modelador.

Figura 5

Tipos de niveles de desarrollo en el modelado de la GBIM

LEVEL of DEVELOPMENT

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400

LOD 500
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Los distintos niveles de desarrollo se muestran en la figura 5, siendo el pico final del
elemento A la principal diferencia. El nivel de desarrollo del propio elemento aumentard a

medida que se acerque a la realidad.

B. LOD 100

Segun Murillo (2021) El objeto logra simbolizarse o representarse genéricamente. Una
definicién geométrica no es necesaria, Sin embargo, también puede apoyarse en otros elementos
de definicidon geométrica y grafica. Este nivel de desarrollo puede ser mantenido por varios

elementos en etapas adelantadas del proyecto.

Usos:

Analisis: De acuerdo con las dimensiones geométricas, la direccion y la localizacion,

ademas de la correspondencia con otros componentes.

Coste: calculo de gastos basado en parametros como la superficie, el volumen o datos
comparables. Para este tipo de LOD, este es el pardmetro mas util.
e Programacion: Se puede utilizar el elemento para establecer procesos y duraciones.
e Coordinacion: No se aplica.
e Otros: como valor umbral para este LOD o posteriores
C.LOD 200
Segun Alvarez et al. (2020) Este es el nivel en el que se definira de forma grafica el
componente, indicando las cantidades aproximadas, el tamafio, la forma y/o la ubicacién con

relacion al volumen del proyecto. Se puede incorporar esta informacion sin grafica.
Usos:

e Analisis: Usando criterios generales del proyecto, se puede analizar cémo bien

funciona el modelo.
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Coste: Gastos vinculados a medidas geométricas y magnitudes especificas de dicho
nivel con estimacion avanzada. No otros elementos tienen el mismo coste que el

elemento mismo.

Programacion: Puede utilizar este componente para visualizar horarios y juicios de

prioridad.

Coordinacion: Este componente se coordina con otros elementos del mismo proyecto
en funcién de sus medidas, ubicacion, trayectoria y distancias con respecto a la
formacion de las capas o sistemas del edificio (por ejemplo, vigas, materiales, etc.).
Para estimar sus costes se utilizan su propia longitud y superficie, y no las de cada
planta del edificio.
Otros: debe definirse por este LOD o por otros posteriores. Asi, por ejemplo, una faceta
podra describirse mediante su tipologia y forma (frontis curvo de Ladrillo cara vista),
pero se desconocera su constitucion de capas o sistemas de construccion (eps,
materiales, etc.). No es la superficie por planta que se utiliza para estimar los costes,
sino la longitud y superficie de la fachada.
D. LOD 300

Segun Rojas y Gaibor (2021) Este es el nivel en el que el elemento se describe

graficamente, especificandose con precision las cantidades, el tamafio, la forma y/o la relacion

de ubicacion con el grupo del proyecto. Es posible incorporar datos sin graficos.

Usos:

Analisis: Es posible analizar el funcionamiento del elemento utilizando los parametros
especificados para cada elemento. Es posible que se requiera un complemento de datos

no graficos.
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e Coste: Evaluacion detallada y concreta del componente basado en datos concretos de

fabricacion e instalacion.

e Programacion: Puede utilizar este elemento para visualizar horarios y criterios de

prioridad.

e Coordinacion: El elemento puede utilizarse para coordinarse con otros elementos del
proyecto en funcion de sus dimensiones, ubicacion, trayectorias y distancias relativas
a otros.

E. LOD 400
Segun Corado et al. (2023) Ademas de estar definido geométricamente con precision,
el elemento objeto también esta posicionado, pertenece a un sistema constructivo especifico,
esta utilizado y montado en términos de cantidad, dimensiones, forma, ubicacion, orientacion
(con todos los detalles), informacion de fabricacion especifica para el proyecto, esta colocado
en la obra/instalacion, etc. Es mencionada asimismo la posibilidad de incluir datos no graficos

vinculados al elemento.

Usos:

e Analisis: Puede ser evaluado el Componente y sus sistemas o grupos de construccion
utilizando criterios especificos para determinar como funciona. Puede necesitar mas

informacion no grafica.

e Coste: Una evaluacion precisa y especifica del articulo basada en datos concretos de

fabricacion e instalacion en funcion de su costo de compra.

e Programacion: Este componente logra utilizarse para exponer los calendarios, los

criterios de prioridad, los plazos de produccion y las tareas relacionadas.



21

e Coordinacion: Este elemento puede utilizarse como coordinaciébn con otros
componentes del proyecto en funcion de las medidas, la ubicacion, las trayectorias y
las lejanias con respecto a los demas, incluidos los detalles especificos de utilizacion y

conservacion.

F. LOD 500

Alvarez et al. (2020) La definicion geométrica precisa del elemento objeto va
acompafiada de su posicidon; pertenece a un determinado sistema de construccion, uso y
ensamblaje en cuanto a cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y direccion. Es mencionada
también la posibilidad de incluir datos no graficos vinculados al elemento. La informacion de
este nivel se verifica en relacion con el proceso de construccion finalizado ("as built") y no es
aplicable a todos los elementos del proyecto. La propiedad y los reglamentos pertinentes
definiran el criterio valido. En todos los casos, la base de datos de este nivel se sustituira por la

correspondiente a los niveles mas bajos.
Usos:

Con vista hacia el futuro, el uso del nivel 500 puede incluir acciones como determinar
el estado presente, especificar y homologar productos, utilizar directa o indirectamente y

mantenimiento, gestar y explotar, asi como realizar reformas y transformaciones.
2.2.5 BIM: Ventajas y Areas de Aplicacién en los Proyectos de Construccion

Serrano et al. (2020) El modelado BIM nos permite cometer errores virtualmente en el
modelo y no in situ, lo que genera un ahorro de costes debido a procesos mal disefiados. La
maqueta no solo sirve para detectar errores de conflicto entre disciplinas, Ademas, se
transforma en una herramienta de andlisis eficiente que posibilita revisar los juicios de disefio

y analizar la correcta operatividad del grupo entre las diversas dependencias. Asimismo,
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posibilita la evaluacion de aquellos aspectos relacionados con la construccion que facilitan una
mejor planificaciéon y vigilancia de las tareas de edificacion a partir del trabajo de

subcontratistas.

Figura 6

Ciclo de vida de un Proy. de construccion.
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Nota: elaboracion propia.

Como puede verse en la Figura 6, el BIM se integra en la mayoria si no son todas las fases de
un Proy. de construccion, empezando por la creacion hasta la demolicidn, lo que hace que cada

fase sea mas fructifera y la cambia en un completo método de gestion.

Es posible enumerar las siguientes como principales ventajas de utilizar BIM en las fases de un

Proy. de construccion:
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A. Fase de Planificacion:

e El uso del BIM ayuda a facilitar la determinacion y aceptacion de los requisitos del
proyecto, lo que a su vez facilita el disefio, la ejecucion y la utilizacion de los multiples
elementos intervinientes.

Utilizando modelos volumétricos, el BIM puede emplearse en estudios previos a la
planificacion para educarse sobre la posibilidad de los proyectos, considerando las
investigaciones sobre el plan funcional, los sistemas de construccion, el costo y el desarrollo

del ciclo de vida.

B. Fase de Diseiio:

e La comunicacion entre los agentes implicados se mejora con el uso de BIM. (cliente,
distintas disciplinas de disefo, etc.), haciendo més accesible y visible la informacion y
garantizando que esté perpetuamente actualizada.

e Admite adoptar decisiones tempranas y suministra su adopcion, estableciendo
prioridades en situacion del valor que proporcionan o de las limitaciones de disefio del
Proy. La reduccidn del trabajo de revision y, por extension, la optimizacion de costes,
seran el resultado de una pronta adopcion de decisiones.

e En consecuencia, optimiza su participacion en la etapa de disefio para los futuros
responsables de las etapas posteriores, como la construccion, el mantenimiento y la
extraccion, asi como para su intervencion futura. La integracion de dichos factores
facilita la adopcion de decisiones durante la etapa de disefio, cuando el gasto de las
etapas que siguen puede controlarse de forma mas eficaz.

e La calidad del producto final aumenta gracias a una mejor comunicacion entre agentes
y una menor incoherencia interdepartamental. Entre otras cosas, ayuda a automatizar
procesos, como la creacion de entregables, con la consiguiente reduccion de los plazos

de finalizacion del disefio. Se puede analizar la constructibilidad de las soluciones
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disefiadas y simular su construccion, lo que reduce los riesgos y la incertidumbre de las
fases posteriores.

La calidad de un proyecto puede mejorar si se realizan auditorias en cada una de las
fases de su realizacion. El coste de construccion y mantenimiento puede ser mejor
controlado de manera 5D.

Fase de Construccion:

Le permite realizar la fiscalizacién con mayor eficacia y seguridad.

Asegura a todos los demas que se mantendra el Proy. documentado y actualizado de
manera mas eficiente.

Al permitir simular las numerosas tareas que deben realizarse, minimiza los errores de
planificacion que influyen en los plazos de ejecucion y facilita una planificacion y una
gestion de costes mas eficaces. En consecuencia, contribuye al ahorro de costes y
permite reducir los plazos de ejecucion.

Permite mejorar el rastreo de la ejecucion, ya que facilita ver en qué punto se encuentra
la ejecucion y donde podria desviarse de la ruta planificada.

Simulando las actividades criticas, eliminando las que son obviamente innecesarias y
sugiriendo alternativas que permitan reducir los riesgos, se puede lograr la posibilidad
de reducir los riesgos relacionados con la seguridad y la salud.

Las datas digitales sobre la realidad construida de una obra terminada y/o en curso
facilitan el proceso de certificacion lo que permite detectar desviaciones y cumplir las
tolerancias.

Es mas facil identificar los controles de calidad y verificar su trastorno.
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Al estar toda la informacién en uno o varios ficheros interconectados sin incoherencia
de datos, permite gestionar mas facilmente los cambios y modificaciones y garantiza la
coherencia de la informacion.
Durante la fase de construccion, La trazabilidad puede establecerse durante la adopcion
de decisiones.
Fase de Mantenimiento y Operacion:
Un modelo de construccion abarca toda la informacién esencial para su uso y

mantenimiento.

Todos los sistemas de gestion del mantenimiento pueden agregarse sin problemas a los
modelos creados, ya que proporcionan la informacion requerida en el formato que se
defina.

La identificacion y definicion de las tareas de mantenimiento necesarias, asi como su
facilitacion en la planificacion, son posibles gracias a la actualizacion continua del
modelo.

Se elimina la necesidad de verificar el estado actual cada vez que se realiza una
operacion de mantenimiento, actualizacion o modificacion del edificio o la
infraestructura, ya que el modelo sirve como tnica fuente de informacion actualizada y

fiable.

El registro de datos es privilegiado y conserva todos los datos, asi como el documento

de como se elabord y funciono.

Para los duefios de estos activos, el modelo y la informacién que recopilan

representa fundamentalmente un valor adicional.
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El uso de BIM permitira la implementacion de sistemas de contratacion mas eficientes
que optimicen los recursos y minimicen las incompetencias de los mecanismos de
contrata tradicionales.

Utilizando esta metodologia, se puede mejorar la eficiencia en la gestion de cualquier
construccion, ya sea un solo edificio o un gran complejo de casas, oficinas, hoteles,

hospitales, centros educativos, infraestructuras, etc.

2.2.6. Herramientas Primordiales de Gestion BIM en la Fase de Construccion

a)

b)

Revision de Diseiio: Medina et al. (2020) Esta funcion se utiliza previamente al envio
de todo el archivo técnico a la obra para su realizacion. Consiste en revisar todos los
planos del proyecto que se han realizado con software BIM, como REVIT, que es el
mas utilizado en nuestro territorio. Dicha comprobacidn corre a cargo de expertos en las
distintas areas del proyecto, y tiene lugar durante una sesion ICE (ingenieria
concurrente), donde todos los interesados se juntan y visionan el modelo definitivo, que
se proyecta en multiples pantallas. Esto permite a los participantes aportar sus
comentarios y encontrar colectivamente soluciones instantaneas. Es importante recordar
que, con los parametros utilizados en un modelo BIM, cualquier cambio realizado en
los planos de una especialidad se reflejard también en las deméas especialidades. Gracias
a esta herramienta, se puede enviar el expediente técnico con mucho menos errores de
disefio planos realmente compatibilizados) y por ende menos sobrecostos de ejecucion.
Calculo de Metrados: Sanchez et al. (2021) Esta herramienta es muy comun en la
industria de la construccion. Se utiliza para estimar las cantidades de los elementos que
forman parte del modelo, segin la especialidad correspondiente. Sin embargo, es
importante que estos elementos se hayan incluido como parametros durante el proceso
de modelado. Por ejemplo, el software BIM puede permitirnos conocer el nimero total

de puertas de nuestro proyecto, asi como el nimero de puertas por tipo de material y
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dimensiones. Todo ello depende del nivel de desarrollo (LOD) con el que se haya
ejecutado el modelado. En una obra tipica, los elementos mas comunes que se obtienen
de un modelo BIM son hormigén, encofrados, puertas, ventanas, chapas,
revestimientos, techos, paredes, tomas de luz, tomas eléctricas, cables de datos, tomas
de agua fria y tomas de agua caliente, entre otros.

Estimaciéon de Costos: Zuiiga y Centeno (2019) Es sabido que utilizando las
mediciones obtenidas del BIM y aplicando valores unitarios, es posible calcular los
costes efectivos del proyecto, o lo que llamamos el costo objetivo. Normalmente, los
precios unitarios de un proyecto se obtienen utilizando el software S10®, y el fabricante
de dicho software trabaja actualmente en afiadir funciones que lo hagan accesible al
software BIM. Pronto, sera tan facil como hacer clic generar el presupuesto del Proy.
Ademas, existe otra manera practica de utilizar la prevision de costes: conciliar las
mediciones con los subcontratistas. Esto se hace tradicionalmente mediante mediciones
en AutoCAD® y Excel® pero a partir de ahora bastaria con examinar el modelo con el
subcontratista. Un enfoque similar podria adoptarse con los pagos progresivos.
Planeamiento 3D: Diaz et al. (2021) Esta herramienta es ampliamente utilizada por el
total del equipo de construccion, pero especialmente por los ingenieros de elaboracion.
Se trata de armonizar la GBIM con LAST PLANNER vy los instrumentos de LEAN
CONSTRUCTION. Con un programa BIM, podemos, entre otras cosas, dividir el Proy.
(como se muestra en la figura 8, que ilustra la segmentacion de un proyecto de
especialidades estructurales concebido con un programa BIM). Gracias a otro software
que integra BIM y planificacioén, podremos supervisar los avances en directo y generar

informes.
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Figura 7

Sectorizacion de un Proy. de estructuras utilizando software BIM
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Nota: Valdes et al. (2022).

e) Logistica: Valdes et al. (2022) En el modelo BIM se puede ingresar una gran cantidad
de informacioén. Se pueden incluir, asi, las especificaciones de un material, sus
cantidades, el modelo e incluso el suministrador al que se adquirird. Con estos datos,
los responsables de la gestion logistica pueden examinar el modelo, presupuestar los
suministros de materiales y hacer un inventario de su entrega. De esta forma, se evitaran
retrasos en la coordinacidn entre las areas implicadas en el pedido y envio de materiales
para el proyecto.

f) Generacién de Planos As Built: El estudio realizado por Castillo et al. (2020) Esta
herramienta resulta muy beneficiosa para todas las personas involucradas en el Proy.
Como todos sabemos, durante la ejecucion del Proy. se realizan cambios, completando
la parte que falta e incluso eliminando detalles, todo ello con el fin de mejorarlo. Todo
ello queda reflejado en los planos As Built ( tras la construccion), que se realizaban
clasicamente con AutoCAD® unos dias antes de la finalizacion del Proy. Esta labor era

bastante pesada, ya que habia que replicar en los demas cada modificacion realizada en
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una de las especialidades. Sin embargo, con el empleo de BIM Management, se reduce

a unos pocos tramites, pues el software BIM tiene la caracteristica de que todas las

especialidades modeladas estan interconectadas, y cualquier cambio que se realice en la

estructura del Proy. se reflejara en todos los planos de este.
2.2.7VDCy el futuro de BIM

En un estudio dirigido por Mendoza en 2019, El trabajo llevado a cabo en el CIFE de
la Universidad de Stanford acerca de la utilizacion de las tecnologias de la informacion en la
construccion (uso de BIM, colaboracion extrema, etc.) ha dado lugar al surgimiento de un
concepto nuevo llamado Construccion y Disefio Virtuales (VDC, por sus siglas en inglés). VDC
es un enfoque integrado y multidisciplinar para modelar el rendimiento de los proyectos de
disefio y construccion, destinado a apoyar de forma explicita y publica los fines empresariales.
El modelo VDC del Proy. se centra en los elementos que es posible disefar y gestionar, como
el producto (normalmente un edificio o una planta), la organizacion y el proceso de equipo.
Dichos métodos estan integrados de forma logica (si un agente realiza un ajuste, los elementos
asociados varian), son multidisciplinares (representando al arquitecto, al constructor, al cliente
y a las demas especialidades relevantes), pronostican el rendimiento del Proy. y posibilitan su
rastreo. En la actualidad, la Universidad de Stanford ofrece certificados en VDC, y ya hay
algunos latinoamericanos que estan obteniéndolos y dedicandose a fomentar el empleo de VDC

en Proy. de construccion. En dicho grupo ya se encuentran diversos peruanos.
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Figura 8

Virtual Design and Construction
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Nota: Valdes et al. (2022).

2.2.8 La Gestion del Valor Ganado en Construccion

El PMBOK® entiende por valor obtenido el valor del trabajo que el proyecto ha
desarrollado, ejecutado o realizado. Este valor se expresa en funcion del presupuesto inicial del
Proy. y se asigna a la tarea, al conjunto de tareas o al elemento de la estructura de desglose del

trabajo.

Una gran técnica para evaluar el estado del proyecto y utilizar una especie de métrica
para dirigirlo es analizar el valor ganado., segun Santelices (2019). Los interesados del proyecto
pueden recibir informacion acerca del estado del presupuesto y rendimiento en el tiempo de
manera efectiva mediante el andlisis de valor ganado. Se puede hacer un gran analisis para
obtener auténticas actualizaciones del estado del proyecto, aunque la forma de calcularlo utilice

formulas matematicas basicas que no siempre se entienden bien.
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A. Elementos del Valor Ganado

a)

b)

d)

El PV: presenta el presupuesto de la totalidad de las tareas cuyo inicio y finalizacion se

anticiparon a lo largo del analisis.

El EV: simboliza el coste total de la obra presupuestado en el instante del estudio.

Costo Real (AC): Se trata del coste integro en el que realmente se ha tenido que incurrir
en el transcurso de la realizacion de una determinada actividad. El coste total encriado

para llevar a cabo el trabajo evaluado por la EV.

SV: Es un indicador del rendimiento del calendario de un Proy.

Cuya foérmula es:

SV=EV-PV

En el EVM, es una medida util, dado que puede sefialar un retardo del proyecto en
relacion con la linea base del calendario.

CV: La variacion del costo se utiliza para evaluar como se ha llevado a cabo un
proyecto. Corresponde al valor ganado (VE) menos los costes reales (CA).

CV=EV-AC

Porque indica la relacion entre el rendimiento actual y los costos incurridos, la CV es

especialmente critica en esta metodologia.
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Figura 9

Earned Value Management (SPI = EV/PV, CPI = EV/AC)
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Nota: Valdes et al. (2022).

Segun Diaz et al. (2019) El rendimiento de costes y plazos de cualquier proyecto, tanto
individualmente como en comparacion con otros, puede ser representado por los valores SV y
CV, que son indices de eficacia. Sus diferenciaciones, ademas de los indices que permiten
calcular, sirven para detectar la situacion de un proyecto en un momento dado y sirven de base

para estimar el coste y el calendario al término del Proy.

e SPI: indice de desempefio del cronograma es una medicion del progreso realizado en
torno a un proyecto en contraste con el progreso previsto.

SPI=EVPV

e CPI: El Indice del desempefio del costo es cuando el valor de la obra terminada en
relacion con el costo actual o al progreso del Proy. se calcula utilizando esta métrica.

CPI=EVAC
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Figura 10

Investigacion de los Indicadores CPI y SPI
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La figura 8 muestra una curva que puede verse como una "S" CURVA con las dimensiones del
coste y el tiempo necesarios para ejecutar el proyecto.
2.2.9. Curva “S” de un Proy. de Construccion

Prieto et al. (2019) Muchos elementos vinculados con la planificacion inicial pueden ser
examinados mediante las herramientas disponibles en el campo de la gestion de proyectos de
construccion. Es posible que estos factores sean financieros, cronologicos o de otro tipo. La
mas comun y una de estas herramientas es la curva de avance, a veces conocida como curva
"S". En un proyecto, esta curva indica el progreso actual en comparacién con el progreso
previsto durante un tiempo acumulativo hasta la fecha. La curvatura de la letra "S" es el
resultado de su forma. Normalmente, existe una predisposicion al aumento de los costes al

principio del proyecto, y estos costes disminuiran hacia el final. De acuerdo con el cronograma
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actual y el presupuesto inicial se genera la primera version de la Curva S. Mas adelante, podra
actualizarse en funcion del avance real de las obras. Como se ha mencionado anteriormente, el
reto en cualquier obra es determinar las desviaciones y tomar medidas para corregirlas, este

es el rol del area de oficina técnica.

Jobim et al. (2017) Se sabe que se debe incurrir una suma de gastos por cada unidad de
tiempo establecida, lo que hace que la curva en "S" sea una herramienta util para el seguimiento
y control del Proy. En cambio, sirve de fundamento a la aplicacion de la metodologia de gestion
del EV, que puede utilizarse para constatar retrasos o adelantos en el plan presupuestario y el
calendario, asi como para identificar tendencias y previsiones de finalizacion en términos de

tiempo y coste.

Ramon y Barboza (2019) La facilidad para visualizar el avance del proyecto es una de
las principales virtudes de esta herramienta. Esto hace muy facil y claro para todos los
implicados -el gestor del proyecto, nuestro cliente y la direccion- conocer la situacion o el

momento en que se encuentra el proyecto.

Alvarez et al. (2020) Para construir la curva de recursos, Es necesario definir las partidas
que aportaran la necesaria informacion y que se procesaran utilizando las pertinentes

herramientas y técnicas para obtener los conocimientos que serviran para elaborar el grafico.
Saludablemente, hay que considerar lo siguiente antes de realizar la curva de recursos:

e La perspectiva del proyecto, su fundamento, hipotesis, limitaciones, etc, deben estar bien
documentados y comprendidos.

e El alcance, la descripcion, los detalles y los criterios de aceptacion han sido definidos por
el trabajo.

e Qestionar el alcance del proyecto implica informar qué se contiene y qué no en el Proy.

e Es esencial elaborar una estimacion de tiempo y costes.
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El gréafico de la curva de progresion debe tener, como minimo, los siguientes elementos:

e El titulo del Proy.

e El codigo de Proy.

e Fecha de inicio del Proy.

e Fecha de finalizacion del Proy.

e El valor de la obra prevista

e El valor acumulado del trabajo planificado (el importe de los patrimonios utilizados como
consumo segun el Proy).

e Lo que realmente costd ejecutar los recursos utilizados en esas actividades durante ese
tiempo es el verdadero coste del trabajo realizado.

e Los recursos usados como gasto segun el gasto ejecutado constituyen el gasto exacto del
trabajo llevado a cabo.

2.2.10 Estudio de Rentabilidad de un Proy. de Construccion

Meana et al. (2019Es crucial determinar si el proyecto en el cual se va a invertir genera
un beneficio suficiente para justificar la opcidon estipulada. Es necesario obtener una
sobreutilidad, o un margen de beneficio adicional, para saber si un proyecto es beneficioso o
no, ya que, como es sabido en la construccion, la utilidad puede oscilar entre el 7% y el 8%. Se
atribuye, en general, esta ganancia adicional al uso de SDG y al manejo apropiado de los
patrimonios. Al mismo tiempo, entenderiamos la rentabilidad como un coste beneficio. Los tres
pilares esenciales de todo proyecto son la rentabilidad por ventas, la rentabilidad por activos y
la rentabilidad por capital. En este caso, utilizaremos la rentabilidad de las ventas para evaluar
la rentabilidad de la gestion BIM. Esto se debe a que el producto terminado, que en este caso

seria el edificio de 10 pisos, se vende en la industria de la construccion.

La formula a continuacion de la rentabilidad:
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. Precupuesto Venta — Presupuesto invertido
Rentabilidad cobre ventas = - - x100
Presupuesto invertido

Donde:
Presupuesto venta= La propuesta ganadora de la puja.
Presupuesto invertido= Coste real del proyecto ya realizado.
El proyecto no logrd la ganancia esperada si el resultado es negativo; un nivel aceptable de
rentabilidad se indica con un resultado positivo.
2.3 Grupo de Interesados

El autor ha optado para clasificar como "Grupo de Interesados" a los individuos
u organizaciones cuyo proposito es asegurar el nivel de servicio convencido con los clientes, lo
cual implica la edificacion de edificios comerciales y residenciales. La cuadrilla de 13
empleados de la CONSTRUCTORA INARCO PERU S.A.C. en el Condominio Paseo San
Martin constituye este grupo como cuadrilla de construccion de las muestras del estudio,

quienes estan a cargo de toda la cuadrilla de trabajo doméstico y subcontratistas.

Figura 11

Grupo de personas interesadas

Cargo Cantidad
Residente de Obra
Jefe de Oficina Técnica
Jefe de SSOMA

Jefe de Calidad
Administrador de Obra
Jefe de Produccion

Asistente de Oficina Técnica
Metrador

Asistente de Produccién
Asistente Administrativo
Ingeniero de SSOMA
Almacenero

Total
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Nota: Valdes et al. (2022).
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. METODO

3.1.Tipo de investigacion

Debido a que la averiguacion pudo ser respondida mediante el esbozo de
resultados numéricos, Se utiliz6 un paradigma positivista basado en un enfoque
cuantitativo (Sanchez, 2019). Segiin Cadena et al. (2017), la indagacion cuantitativa
se lleva a cabo para comprender modelos, medias y correspondencias; para deducir
conclusiones generales; y para probar o validar conceptos, hipotesis o supuestos
mediante conocimiento estadistico y numérico. Los resultados pueden mostrarse
entonces de esta manera en un estilo grafico o numérico. En este sentido, se tiende a
establecer un rango de porcentajes de acumulacion positiva de costes alcanzados por
la gestion BIM vy, de esta forma, evaluar la rentabilidad para las empresas

correspondientes.

Ademas, la investigacion se cifid a una tipologia descriptiva, que se establece
para promover la salvaguarda medioambiental de los procesos industriales inherentes
a la organizacion en cuestion. Esto promovid la comprension a través de los
fundamentos tedricos existentes sobre la realidad problematica de los costos
incurridos y el andlisis de los indicadores dentro de la construccion del sitio de
estudio en particular. La investigacion descriptiva incluy6 el desarrollo de un plan de
investigacion, la creacion de preguntas de investigacion y el analisis de datos. Se
conoce como metodologia de investigacion observacional, dado que ninguna de las

variables del estudio se manipula (Barriga et al., 2018).

Ademas, la investigacion fue aplicada, ya que se baso en la incompetencia de un
ambito organizativo, en este caso los sobre costos y escasa rentabilidad de procesos
tradicionales versus la gestion BIM, de tal forma que posterior al disefio, se establecid

el consolidado estructural dentro de un territorio en particular. En tal sentido, Ramos
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et al. (2021), menciona que el objetivo es identificar enfoques que puedan utilizarse
para abordar un determinado problema. La investigacion aplicada se basa en la
comprension tedrica para fundamentar el desarrollo de conocimientos practicos en

campos como la ingenieria y la medicina.

Asimismo, respondid a un disefio no experimental de corte transversal (Herbas
y Rocha, 2018), ya que dentro del abordaje no se manipularon de forma directa las
variables intrinsecas dentro del estudio, asimismo, el levantamiento de informacion
del proyecto se realizo en conformidad con el avance en obra. Este tiempo incurrid
en un segmento de tiempo durante un afo.

3.2. Ambito estacional y espacial

Desde un punto de vista temporal, la investigacion se fundament6 en un tiempo
de relevancia haciendo llamado a un corte transversal donde se promulgo el
levantamiento correspondiente dependiente del avance de la obra en el tiempo de un
afio esto promovio el levantamiento previo a la construccion de la informacion para

cumplir los objetivos de estudio.

Por su parte, desde un punto de vista espacial, la investigacion abord6 la
construccion de PROMART HOME CENTER. El proyecto esta ubicado en las zonas
de mas alto crecimiento habitacional de guayaquil y teniendo como una ratio directo
de influencia a sus 5 km a la redonda las zonas residenciales y comerciales que se

describen a continuacion:
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Figura 12

Ubicacion geogrdfica del area de estudio

Nota: Google Maps, todos los derechos reservados al 2023.

Asimismo, dentro de la ubicacion de la obra se tomaron en consideracion las

siguientes consideraciones urbanisticas:
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Tabla 1

Consideraciones urbanisticas

Clasificacion Suelo Urbano — Consolidado

Catastral y Escritura: 16,518.11m2 (Considerando Subdivisién Nov-
2018)
Area LT (A12022): 16,813. 084m2
Util (Proyectada): 16,518.11m2
Zona SubzonaUso Corredor Comercial — CC-H
Corredor Comercial — CC-3 (H)

Comercial y de Servicios

Compatibilidad Compatible con TDMH y Patio constructor (al detal o por menor)
Altura 6 a mas (altura maxima 36 a 39 mt, considerando Fusion de Lotes))
COS 70% (Segin PUSG 2019-2023)

Puede variar solo con modificacion de la Norma PUGS

Afec. Geografica No establecida por el Municipio

Nota: bitacora de campo.

3.3.Variables

Variable independiente:

A continuacion, se muestra la variable independiente general del estudio:

Y: Gestion BIM (sistema de gestion fundamentado en la realizacion de la
construccion por medio de la virtualidad del proyecto por medio de un modelo

abordado por un software especializado REVIT)

Dimensiones:

1) Personal capacitado
2) Software y hardware adecuados

3) Comunicacion
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Variable dependiente:

X: Rentabilidad (ratio de medicion de los beneficios sobre un producto en
particular por medio de la relacién de los recursos invertidos por la empresa para

lograrlo).

Dimensiones:

1) Control presupuestario
2) Resultado operativo
3.4. Poblacion y muestra

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por el proyecto
PROMART HOME CENTER. El Proyecto de la Tienda de Mejoramiento del Hogar:
Promart Galpones, tiene una configuracion de tienda nueva y de funcionamiento tipo
especialidad enfocada al mejoramiento del hogar y el sector de la construccion. La
funcionalidad del proyecto estd determinada por un autoservicio asistido con su
distribucion y Layout muy similar a un super mercado con sus zonas y espacio de
venta distribuidas en base a una circulacion o Race track. Sus estanterias tipo Racks
livianos y semipesados de profundidad estdndar estd ubicado en sentido
perpendicular a su caminera principal generando puntos de ingreso en ca linea de la
exhibicion. El proyecto por su ubicacion y terreno tiene la ventaja de mantener muy
bien senaladas y separadas sus zonas exteriores de servicio y de estacionamiento para

sus clientes generando un buen flujo de cada una de sus actividades.

Asimismo, en cuanto a la muestra de estudio, se tomara en consideracion las

siguientes caracteristicas establecidas en la tabla 2.
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Caracteristicas de la muestra
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Cddigo catastral

059-2576-002-5-0-0-1

Direccion

Lote
Uso de Suelo

Sub Zona de Edificacion

y Construccion

Area

Lindero Norte

Lindero Sur

Lindero Este

Lindero Oeste

Retiro Frontal 1 y 2
Retiro Lateral 1
Retiro lateral 2
COS

CUS Total % (*)
Altura (**)

Ratio de

Estacionamiento

Urbanizacion Mucho Lote Etapa 6, Avenida Francisco de Orellana,

Manzana

2576, Solar 2 (5), parroquia Pascuales (antes Tarqui).

LOTE 5

Comercial y de
Servicios

Corredor Comercial

3H (CC-3H)

6,017.31m2
Solar 1 162.22m

Solar 2 (Lote 6)
153.61m

Av. Francisco de
Orellana 39.06m
2do Pasaje 9 NO
38.10m

3mt

0..00

1 mt

70%

420

39.06mt

LOTE 6

Comercial y de
Servicios

Corredor Comercial

3H (CC-3H)

5,400.91m2
Solar 2 (Lote 5)
153.61m

Solar 2 (Lote 7)
145.63m

Av. Francisco de
Orellana 37.10m
2do Pasaje 9 NO
35.97m

3mt

0.00

1 mt

70%

420

37.10mt

LOTE 7
Comercial y de
Servicios
Corredor
Comercial

3H (CC-3H)
5,099.89m2
Solar 2 (Lote 6)
145.63m

Solar 2 (Lote 8)
138.51m

Av. Francisco de
Orellana 36.36m
2do Pasaje 9 NO
36.16m

3mt

0.00

1 mt

70%

420

36.36mt

- 1 est ¢/ 60m2 de area de atencion al publico (venta y cajas)

- 1 estacionamiento ¢/ 500m2 de area de bodegaje.

Nota: bitdcora de campo.

3.5. Instrumentos

Se tomd6 en consideracion los siguientes instrumentos de recoleccion de

informacion necesarios para llevar a fin el cumplimiento de los objetivos de estudio:

Observacion directa: La informacion del proyecto cuestionado, que se

construy6 de forma convencional, se recopilara con esta herramienta. Como miembro
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del equipo del proyecto, se pudo supervisar los cambios mensuales en los costes de
construccion mediante una herramienta llamada Control de Prediccién de Costes
(CP), y también se abord6 un seguimiento de cudnto tiempo dedicaban los ingenieros
a tareas que, anadian poco o ningun valor al proyecto y podrian haberse automatizado
con el Modelado de Informacién de Construccion (BIM). Ademads, se recopild
informaciéon que resulta crucial para la investigaciéon actual, como informes

semanales sobre el avance de las obras en términos de tiempo y dinero.

Analisis de la informacion (experimento): Este instrumento se us6 para la
recoleccion de los datos de la construccion del proyecto: PROMART HOME
CENTER, usando Gestion BIM, a través del modelado en 3D con el software Revit®.
Hablamos de experimento, pues este procedimiento se ejecuté de manera virtual, y
se evalud el resultado operativo o llamado también Control Presupuestario del mismo
proyecto construido de la forma tradicional, pero ahora usando Gestion BIM de
manera virtual. Cabe resaltar, que se uso un laboratorio virtual, puesto que analizar
los datos del mismo proyecto de manera fisica, es decir construyendo un proyecto
similar, pero usando Gestion BIM, hubiese sido costoso, con un tiempo de respuesta
de mas de un afo, y con el riesgo de que el resultado no sea favorable.

3.6. Procedimientos

Se tomo en consideracion la eleccion de las especialidades a modelar donde se
abordard la ingenieria hidraulica, la ingenieria vial, las instalaciones de deteccion y
alarma, instalaciones de agua contra incendios, instalaciones sanitarias, ingenieria de
control, instalaciones eléctricas e ingenieria estructural y geotecnia. Posterior se
procedera al célculo de cantidades y estimacion de costos por método tradicional.

Asimismo, se procedera al calculo de cantidades de obra y estimacion de costos con
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la gestion BIM. Para, finalmente, realizar para el cédlculo de la rentabilidad de los

proyectos.

Consecuentemente, el procedimiento se detalld6 mas particularmente de la siguiente

mancra:

1) Seleccion de Especialidades Para Modelar:

Ingenieria Hidraulica: Se modelara el sistema de abastecimiento y distribucion de
agua, considerando tanto el caudal requerido como la presidon necesaria en diferentes

puntos del proyecto.

Ingenieria Vial: Se disefiaran y modelaran las vias de acceso y circulacion dentro del

proyecto, incluyendo pavimentos, sefalizacion y drenaje vial.

Instalaciones de Deteccion y Alarma: Se modelaran los sistemas de deteccion de
incendios, asi como las alarmas y notificaciones necesarias, asegurando la cobertura

completa seglin normativas vigentes.

Instalaciones de Agua Contra Incendios: Se desarrollara el modelado de los sistemas
de extincion de incendios, incluyendo rociadores automaticos, bocas de incendio y

sistemas de hidrantes.

Instalaciones Sanitarias: Se modelaran las redes de evacuacion de aguas residuales y
pluviales, incluyendo los sistemas de tratamiento necesarios para cumplir con las

regulaciones ambientales.

Ingenieria de Control: Se abordaré el modelado de los sistemas de automatizacion y
control de procesos dentro del proyecto, asegurando su integracién con otros sistemas

de infraestructura.
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Instalaciones Eléctricas: Se desarrollard el modelado de la infraestructura eléctrica,
desde la acometida principal hasta la distribucion en cada area del proyecto, incluyendo

sistemas de respaldo y proteccion.

Ingenieria Estructural y Geotecnia: Se modelaran las estructuras principales del
proyecto, considerando aspectos geotécnicos y la interaccion suelo-estructura para

garantizar la estabilidad y seguridad del proyecto.

2) Calculo de Cantidades y Estimacion de Costos por Método Tradicional:

Se procedera a realizar el calculo de las cantidades de obra de forma manual o utilizando
software tradicional de presupuestos. Este proceso incluird la medicion detallada de

todos los elementos modelados anteriormente.

Se realizara la estimacion de costos asociada a cada especialidad, considerando precios
unitarios actuales del mercado, mano de obra, materiales, y otros recursos necesarios

para la ejecucion de cada actividad.

Se integraran las cantidades de obra y costos de cada especialidad en un presupuesto

global del proyecto, analizando los costos directos e indirectos.

3) Calculo de Cantidades de Obra y Estimacion de Costos con la Gestion BIM:

Utilizando la metodologia BIM (Building Information Modeling), se extraeran las
cantidades de obra directamente del modelo digital, garantizando mayor precision y

reduccion de errores comparado con el método tradicional.

Se procederd a la estimacion de costos utilizando el modelo BIM, lo que permitira una
evaluacion mas dindmica de costos y cambios de disefio, asi como la integracion de

datos en tiempo real.
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Se realizard una comparacion detallada entre los costos obtenidos por el método
tradicional y los obtenidos con la gestion BIM, identificando las diferencias y posibles

optimizaciones.

4) Calculo de la Rentabilidad de los Proyectos:

Se analizara la rentabilidad del proyecto considerando los costos de inversion estimados

tanto por el método tradicional como por la metodologia BIM.

Se evaluaran los beneficios de la implementacién de BIM en términos de reduccion de

costos, tiempos de ejecucion, mejora en la coordinacion y disminucion de retrabajos.

Finalmente, se realizara un analisis financiero, utilizando indicadores como el Valor
Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la
inversion, para determinar la viabilidad econdmica y rentabilidad del proyecto con la

implementacion de la gestion BIM.

3.7. Analisis de datos

Las siguientes fases se consideraran para el estudio de los datos:

1) Ordenacion y categorizacion: Toda la data utilizada en la busqueda de los
conocimientos obtenidos del Proy. PROMART HOME CENTRE (edificio
convencional) y de la edicion de este a través de la gestion BIM serd organizada
y clasificada.

2) Registro y proceso computarizado por medio del software ofimatico Excel: se
registrard y procesara toda la informacion por medio de una hoja de célculo Excel

2019.

Asimismo, se tomaran los siguientes reparos usuales para el modelamiento BIM:
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Para que la metodologia BIM tenga éxito, debe llevarse a cabo de manera organizada
siguiendo ciertas reglas. Esta metodologia incluye crear un dibujo del proyecto en
3D con informacion sobre los materiales que se utilizaran, y es a partir de este dibujo

que se deriva la informacion para administrar el costo y el tiempo del proyecto.

El Building Information Modelling (BIM) puede utilizarse de dos formas en los
Proy. de construccion. La primera es cuando se plantea el proyecto utilizando BIM
desde el lado del disefio, es decir, utilizando un software que posibilite el modelado
3D y que se pueda cargar con parametros. Gracias a la posibilidad de trabajar de
manera independiente en un ordenador y que todos estos se vinculen a una misma
fuente, todos los especialistas involucrados trabajan juntos para lograr este proceso
(la operacion se conoce como mantenimiento del sitio web. También otra fase quizas
mas extensa, es el uso de Modelado de Informacion de Construccion (BIM) con
disefio de proyectos en una plataforma 2D, a menudo obtenida del software

AutoCAD ®, y realizada de forma independiente por los especialistas.

Por ultimo, se estudiaran las modalidades de modelizacion:

Una familia de software de programas desarrollada por AUTODESK ®, REVIT
2016 ®, sera utilizada para el desarrollo del modelo. La informacion para el modelo
se obtendra del disefio del proyecto de la manera tradicional.es decir de planos en
formato AutoCAD®. Cabe resaltar que para decidir que especialidades van a ser
modeladas, se realizara uso de la teoria de Wilfredo Pareto, conocido como
“Principio de Pareto”, que enuncia lo siguiente: “Aproximadamente el 80% de las

consecuencias proviene del 20% de las causas”
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3.8. Apreciaciones éticas

A fin de salvaguardar la identidad de los participantes se trabajara con
herramientas estandarizadas como la Norma Técnica en los cuales no figuran datos
o formas de identificar al examinado, siendo el caracter normativo lo que definira
esta aplicacion. Asimismo, antes de la aplicacion de la gestion BIM para mejorar la
rentabilidad, se realizard posterior a la aprobacién por parte de las autoridades
correspondientes, sobre los alcances del estudio, el uso de los datos, mediante la
lectura de una carta de consentimiento del participante, quedando en la eleccion
personal de ellos si se quedan o se retiran del ambiente donde se aplicaran los calculos
correspondientes para el disefio. Asimismo, el presente trabajo de investigacion se
ampara bajo el manual de ética de investigacion de la Universidad Nacional Federico

Villarreal.



IV.  RESULTADOS

Consideraciones generales del proyecto
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Para el establecimiento inicial protocolar investigativo con el fin de analizar la

rentabilidad de la obra por medio del uso del BIM se tiene la siguiente ubicacion de la obra:

Tabla 3

Ubicacion de la obra

Concepto

Descripcion

Cédigo catastral

Direccion

Lote

Uso de Suelo

Sub Zona de
Edificaciéon

y Construccion
Area

Lindero Norte

Lindero Sur

Lindero Este

Lindero Oeste

Retiro Frontal 1y 2

Retiro Lateral 1

059-2576-002-5-0-0-1

Urbanizacion Mucho Lote Etapa 6, Avenida Francisco de

Orellana, Manzana

2576, Solar 2 (5), parroquia Pascuales (antes Tarqui).

LOTE 5

Comercial y de

Servicios

Corredor Comercial
3H (CC-3H)

6,017.31m2

Solar 1 162.22m

Solar 2 (Lote 6)
153.61m

Av. Francisco de
Orellana 39.06m

2do Pasaje 9 NO
38.10m

3mt

0..00

LOTE 6

Comercial y de

Servicios

Corredor Comercial
3H (CC-3H)

5,400.91m?2

Solar 2 (Lote 5)
153.61m

Solar 2 (Lote 7)
145.63m

Av. Francisco de
Orellana 37.10m

2do Pasaje 9 NO
35.97m

3mt

0.00

LOTE 7

Comercial y de

Servicios

Corredor Comercial
3H (CC-3H)

5,099.89m?2

Solar 2 (Lote 6)
145.63m

Solar 2 (Lote 8)
138.5Im

Av. Francisco de
Orellana 36.36m

2do Pasaje 9 NO
36.16m

3mt

0.00
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Retiro lateral 2 1 mt 1 mt 1 mt

COS 70% 70% 70%

CUS Total % (*) 420 420 420

Altura (*¥*) 39.06mt 37.10mt 36.36mt

Ratio de - 1 est ¢/ 60m2 de area de atencion al publico (venta y cajas)
Estacionamiento - 1 estacionamiento ¢/ 500m2 de area de bodegaje.

Nota: extraido del expediente técnico

Por su parte, para el establecimiento del area total de la obra en concordancia con la tabla 3, se
especifica la figura 13.

Figura 13

Area total para la obra
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Nota: elaboracion propia.
Consecuentemente, se tomaron en consideracion caracteristicas urbanisticas necesarias

para el disefio infraestructural. En tanto, se cumplan con las siguientes clasificaciones: area,
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zona y subzona de uso, compatibilidad, altura, COS y afeccion geografica. A este respecto se

presenta el cuadro 4.

Tabla4d

Consideraciones urbanisticas

Clasificacion Suelo Urbano — Consolidado

Catastral y Escritura: 16,518.11m2 (Considerando Subdivision Nov-
2018)

LT (A12022): 16,813. 084m2
Util (Proyectada): 16,518.11m2

Area

Zona SubzonaUso Corredor Comercial — CC-H
Corredor Comercial — CC-3 (H)

Comercial y de Servicios
Compatibilidad Compatible con TDMH y Patio constructor (al detal o por menor)
Altura 6 a mas (altura maxima 36 a 39 mt, considerando Fusion de Lotes))

COS 70% (Segiin PUSG 2019-2023)

Puede variar solo con modificaciéon de la Norma PUGS

Afec. Geografica No establecida por el Municipio

Nota: extraido del expediente técnico

Definicion premeditada del giro de proyecto

El Proyecto de la Tienda de Mejoramiento del Hogar: Promart Galpones, tiene una
configuracion de tienda nueva y de funcionamiento tipo especialidad enfocada al mejoramiento
del hogar y el sector de la construccion. La funcionalidad del proyecto esta determinada por un
autoservicio asistido con su distribucion y Layout muy similar a un super mercado con sus

zonas y espacio de venta distribuidas en base a una circulacién o Race track

Sus estanterias tipo Racks livianos y semipesados de profundidad estandar esta ubicado

en sentido perpendicular a su caminera principal generando puntos de ingreso en ca linea de la
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exhibicion. El proyecto por su ubicacion y terreno tiene la ventaja de mantener muy bien
sefaladas y separadas sus zonas exteriores de servicio y de estacionamiento para sus clientes
generando un buen flujo de cada uno de sus actividades. Para tener una consolidacion de la

definicion se esboza de forma fotografica el entorno a abordar en la figura 14.

Figura 14

Espacio y sistema de distribucion

Nota: elaboracidn propia.
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Descripcion general del proyecto

El proyecto se desarrolla con un volumetria simple y forma idonea para este tipo de negocio

que va de la cuadrada a rectangular con dimensiones mayor a los 80 mt por lado.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Su forma hace que la distribucion interior sea adecuada generando tiempos de
circulacion entre cada departamento o segmento de negocio muy similares tornados
muy entretenido su recorrido y generando una experiencia de compra agradable

La tienda cuenta con dos niveles: Primer Piso y Mezanine Distribuyéndose dentro del
inmueble del siguiente modo:

En la parte externa frente a la Av. Francisco de Orellana se desarrolla el estacionamiento
Publico. Cuenta con area de circulacion para autos del publico, 190 unidades de parqueo
de autos dentro de los cuales se consideran 08 unidades de parqueo para discapacitados.
Ademas, se cuenta 62 unid de parqueo de bicicletas.

La tienda se desarrolla en base a 4 zonas bastante diferenciadas.

Sala De Ventas. Conformado por el conjunto de racks de exhibicion de mercaderia
ferretera, Showroom de Corte Venta empresa; Retiro en Tienda Y centro de Servicios
Post Venta.

Patio de materiales. Exhibicién de materiales de construccion en racks anclados a piso.
Se accede a esta zona a través de Sala de Ventas, Estacionamiento publico que colinda
con la Av. Francisco de Orellana y el patio de maniobras

Bodega. Esta zona alberga mercaderia en transito teniendo relacion directa con Patio de
Maniobras y sala de Ventas,

Trastienda. Lo conforman los distintos ambientes que ocupan y en donde se desarrollan
las actividades internas del personal. Lo conforman ambientes como:

Primer piso: Control, CCTV, Cuarto de sistemas, tesoneria Béveda, GDH, Sala de

Capacitacion.
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10) Mezanine: Cuarto de tableros eléctricos, Mantenimiento, Comedor, Lactario Sala de
descanso Servicios higiénicos de personal de mujeres y hombres.

11) Cuartos Técnicos. Conformado por los siguientes ambientes: Cuarto de tableros
eléctricos, Grupo electrogeno y Subestacion; ubicados en el primer piso y mezanine
dentro de la zona de Bodega

12) En la parte posterior de la tienda se encuentra el Patio de maniobras y estacionamiento
para empleados con 19 parqueos.

13) Existen servicios higiénicos para el publico con acceso desde la parte exterior del
estacionamiento. Estos servicios son para hombres, mujeres y personas con capacidades
espaciales.

14) Adicionalmente se tiene un nivel subterraneo donde se ubican los cuartos de bombas y

las cisternas.

Caracteristicas del emplazamiento

El proyecto se encuentra en un lote con zonificaciéon CC-3 (H). La zona de Ingreso al
publico es a través de la bolsa de estacionamiento que se ubica al lado de la Av. Francisco de
Orellana. El ingreso de personal cuenta con doble acceso, uno por el frente de la fachada y otro
por la calle posterior; en ambos casos existira control permanente de acceso. La llegada de los

camiones de mercaderia sera por la parte posterior a la Sala de Ventas.

Zonificacion de la tienda a construir

Se identifican de acuerdo con las actividades que se realizan dentro de tienda las

siguientes zonas de conformidad con la figura 15.



Figura 15

Zonificacion de la estructura

LEYENDA

SALA DE VENTAS |
PATIO DE MATERIALES

TRASTIENDA |

BODEGA
ESTACIONAMIENTO
PUBLICO

CISTERNAS I

Nota: extraido del expediente técnico

Consideraciones generales para el modelado BIM

Para que resulte exitosa, la metodologia de modelado BIM, que abarca la creacion de
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un disefio tridimensional del proyecto complementado con detalles especificos de los materiales

a emplear, y de la que se extrae informacién crucial para la administracién del costo y la

duracion del proyecto, debe implementarse de manera sistematica y conforme a ciertas

normativas establecidas.
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Hay dos enfoques predominantes para la implementacion de la Gestion BIM en
proyectos constructivos. El primero se inicia en la fase de disefio del proyecto, utilizando
software especializado que no solo facilita la creacion de modelos 3D sino que también permite
incorporar parametros adicionales. Este método se caracteriza por la colaboracion de diversos
especialistas que, aunque trabajan de manera autébnoma en sus equipos informaticos, estan
interconectados a través de una red comun, lo que permite una integracion fluida de sus
contribuciones (un enfoque conocido como trabajo colaborativo en red). Por otro lado, el
método mas extendido implica la adaptacion de la Gestion BIM a partir de disefios preliminares
realizados en una plataforma 2D, comunmente creados con AutoCAD®, donde los especialistas

aportan al modelo de manera independiente.

Resultados del Control de Obtenciones de Proveedores y Subcontratistas

La seleccion de los proveedores y subcontratistas que intervendrian en el proyecto fue
uno de los procedimientos mas meticulosos que requirid mucho estudio por parte del ingeniero
responsable. De acuerdo con la metodologia convencional de construccion, el Ingeniero de
Oficina Técnica se encargd de escoger, mediante analisis comparativos, los clientes y/o
empresas encargadas de comprar los materiales requeridos para llevar a cabo el Proy. El ciclo
de adjudicacién de subcontratistas y proveedores se muestra en la figura 16, con especial

referencia al tiempo utilizado en las construcciones clésicas.
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Figura 16
Valoracion del tiempo necesario para completar cada fase del subcontratista o proveedor

segun el método tradicional de construccion de proyectos.

sDuracion: 2 a 3 semanas

sDuracion: 1 a 2 semanaz

REunionsas con . Duracion: 3 dias
los postores

Nota: elaboracion propia.

Tabla S
Estimacion del impacto de cada tarea en la fase de definicion del alcance del Proy.

empleando métodos de construccion tradicionales

TAREA % INCIDENCIA
Analisis de los documentos técnicos 11.50%
Compatibilidad de los planos 36.50%
Fabricacion de metrados 52%
Total 100%

Nota: Creacion propia.

La elaboracion de metros es la tarea mas accesoria de la etapa de Definicion del Alcance,

como se muestra en el Cuadro 5. Cabe sefialar que, a pesar de contar con personal
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especificamente dedicado a su calculo, el proyecto objeto de estudio presentaba numerosos

déficits de metros de varias partes.

Registro de Tiempos bajo la Metodologia Tradicional de Construccion

En cuanto al registro del tiempo en la metodologia de construccion tradicional, se adopto
una estrategia centrada en la planificacion y seguimiento del cronograma de trabajo. Se
segmento el proyecto en distintas fases, asignando a cada una metrados especificos de concreto,
encofrado, y acero, basandonos en las estimaciones proporcionadas por la Oficina Técnica. Para
monitorear la productividad, comparamos los rendimientos teoricos, previstos en los analisis
de precios unitarios, con los rendimientos reales obtenidos en el campo. La adherencia al
cronograma se evaludé mediante el indicador Porcentaje de Planificacion Completado (PPC),
mientras que el control de las horas hombre se realizd6 comparando las horas presupuestadas

versus las horas reales trabajadas.

Durante la ejecucion, enfrentamos desafios que impactaron el cronograma,
especialmente en las fases de obra gruesa, debido a interferencias y errores de disefio, como
discordancias entre los planos de construccion y los de instalacion. Estos problemas provocaron
retrasos y tareas adicionales imprevistas., afectando tanto el cumplimiento del cronograma
como el presupuesto del proyecto. Para mitigar estos impactos, se requirid una revision
detallada del disefo y la adopcion de soluciones que minimizaran los retrasos, asegurando que
las instalaciones criticas se ajustaran a las limitaciones fisicas del proyecto sin comprometer la

calidad o la seguridad.

Este enfoque proactivo en la gestion del tiempo y la resolucion de problemas permitid
superar los obstaculos encontrados, aunque subray6 la importancia de una planificacion y
coordinacioén detallada desde las etapas iniciales del proyecto. La experiencia destaco la

necesidad de una comunicacion efectiva entre todos los equipos involucrados y la importancia
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de contar con sistemas flexibles que puedan adaptarse a los cambios y desafios inherentes a la

construccion.

Dicho control de los tiempos asegurd disponer de un marco que permitiese asegurar el

cumplimiento del cronograma.

Figura 17
Curva que representa el progreso del porcentaje de la conformidad del cronograma con la

metodologia tradicional.
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Nota: elaboracion propia.

La figura 17 muestra que el PPC real de la obra ha ido disminuyendo por las seis
iniciales semanas, alcanzando un porcentaje inferior al 6ptimo en la semana 5. Detalladas en la
figura 18, se obtuvieron como causas principales del incumplimiento tras un andlisis de las

causas.
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Figura 18

Motivos de no cumplimiento del cronograma (PPC)
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Nota: creacion propia.

Se observa que el error de disefio del Proy. -es decir, incompatibilidades entre planos y
mediciones, falta de informacion sobre el proyecto, etc.- fue la principal causa de que no se

cumpliera el calendario, seguida de los errores en los materiales y la obra.

Entre los problemas que surgieron durante el proyecto y que se debieron a un error de
disefio, figuraban las incompatibilidades entre los planos estructurales y los de instalacion. Esto
dio lugar a trabajos adicionales que no estaban incluidos en el presupuesto de ventas ni en el

presupuesto objetivo. Esta es la situacion que se divisa en la figura 19.
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Figura 19

Resane en la base de la escalera para el paso de tuberias de montante ACI.

Nota: elaboracion propia.

A pesar de que se advirtié a lo largo de la ejecucion de la obra, el error de repeticion
que se produjo durante el vertido de todos los niveles en este caso hizo que fuera uno de los
mas costosos, ya que nadie se comprometié a remediarlo. Finalmente, fue necesario verter todo

el suelo, cortarlo y arreglarlo.
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Figura 20

Instalacion de tubos y comunicaciones I1SS, GAS e IIEE en una cubierta de 10 cm de

espesor..

Nota: elaboracion propia.

Dentro del alcance de nuestro proyecto, se identificd un desafio recurrente relacionado
con el retrabajo en la etapa de instalaciones, especificamente al colocarlas en la losa de cubierta
antes del vaciado de concreto. Debido a que nuestro disefio se bas6 en un método constructivo
de ductilidad restringida, los grosores de losa y muros se mantuvieron en el minimo viable, con
un espesor de losa de tan solo 10 cm. Esta limitacion presentd una dificultad significativa al
instalar tuberias de desagiie de gran didmetro, ya que su colocacion comprometia el
recubrimiento requerido por normativa, un problema que se replicaba en areas donde se debian
instalar multiples sistemas simultaneamente, reduciendo asi el espacio disponible y el

recubrimiento entre el concreto y las instalaciones.

Para abordar esta problematica, fue imperativo seleccionar y emplear productos
alternativos que no solo cumplieran con las funciones necesarias dentro del sistema de
instalaciones, sino que también se adaptaran a las restricciones de espesor de la losa. La

implementacidn de estas soluciones resultd en costos adicionales no previstos en el presupuesto
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de venta del proyecto, destacando la importancia de la prevision y la adaptabilidad en la

planificacion y ejecucion de las obras de construccion.

Gestion de gastos con la MT

La gestion de costes segun la MT en nuestro proyecto de construccion se ha gestionado
con un riguroso seguimiento presupuestario realizado mensualmente, complementado con un
analisis del valor ganado realizado semanalmente, una responsabilidad clave del Ingeniero de
la Oficina Técnica. Semana tras semana, se generaba un reporte de construccion para la gerencia
que incluia la curva S del proyecto, proporcionando una representacion grafica del progreso de
la obra en el tiempo y facilitando el andlisis de valor ganado para el periodo correspondiente.
Ademas, se presentaban al cliente las tablas de valoracion y, mensualmente, se preparaba un
informe de control presupuestario en el que se detallaban los ingresos, gastos y previsiones

financieras del proyecto desde su inicio hasta su finalizacion prevista.

Por su parte, estos informes exactos, pudimos rastrear las variaciones en el margen de
ganancia esperado del proyecto. A pesar de nuestros esfuerzos, el proyecto no logré6 mantener
su margen de utilidad proyectado, consumiendo parte del beneficio anticipado y, por ende, no
alcanzando la rentabilidad prevista. Al principio, el proyecto se presupuesté con un margen
deseable del 8%, equivalente a una ganancia de $/ 138,839.05. No obstante, este margen
experiment6 variaciones a lo largo del tiempo, reflejadas en los graficos subsiguientes, lo que
subraya la importancia de una supervision financiera constante y adaptativa a lo largo de la vida

del plan.
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Tabla 6

Control de presupuesto de cada mes de la construccion del proyecto

Fin de Obra Utilidad$Contrato ,}jet ﬁﬁiﬂ z Sobreutilidad $ ?Sl;j[;ﬁieél %Margen Logrado
ago-15 138,839.05 391,811.60 252,972.55 8.25% 20.32%

sept-15 138,839.05 226,637.62 87,798.57 8.25% 11.75%

oct-15 170,948.83 199,451.86 28,503.03 8.25% 9.41%

nov-15 157,948.83 204,071.53 46,217.31 8.25% 9.99%

dic-15 157,854.23 135,922.66 -21,931.56 8.25% 6.73%

ene-16 138,839.05 149,109.99 10,295.24 8.25% 7.41%

feb-16 157,088.75 153,613.90 -3,474.84 8.25% 7.64%

mar-16 157,088.75 147,190.48 -9,898.27 8.25% 7.32%

abr-16 156,704.25 41,180.65 -115,523.61 8.25% 2.13%

Nota: elaboracion propia.

Figura 21

Cambios en la sobreutilidad a medida que se ejecuta el proyecto
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Nota: elaboracion personal.
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Figura 22

Progreso de la Utilidad del Proyecto a lo largo de los meses
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Nota: elaboracion propia.

La sobreutilizaciéon y la rentabilidad, respectivamente, no se mantuvieron, como
muestran las figuras 21 y 22. Al principio, el equipo de construccion convencio a la direccion
de que la rentabilidad se mantenia y que se habia logrado una sobreutilizacion de casi el 13%.
Esto llevo a un control presupuestario optimo que inicialmente revel6 una sobreutilizacion por
sobre las expectativas. Sin embargo, estos porcentajes cambiaron a lo largo de las obras, lo que
obligod a hacer mas realista el control presupuestario. Como resultado, en el informe de control
presupuestario mas reciente, relativo a abril, el beneficio disminuy6 significativamente del
6,54% al 2,03%, y el porcentaje de sobreutilizacion se redujo a cero. Si bien es cierto que no se
perdi6 dinero, si se perdié una cantidad significativa de beneficio que no era evidente en los
periodos iniciales de control presupuestario, porque este ultimo es un método de control de
costes durante varios meses. Por eso, en este caso también fue necesario utilizar el método del
"valor ganado" para controlar los costes durante un periodo de tiempo mas corto, semanal. Para
ello, en primer lugar, se visualiza la curva "S" del contrato, que refleja la evolucion prevista de

la obra adjudicada y que hay que seguir necesariamente para garantizar la rentabilizacion.
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Figura 23

Curva “S” de progreso planificado de la construccion del proyecto.
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Nota: elaboracion propia.

La figura 23 muestra los indices de progreso previstos para el proyecto. Este grafico
proporciona un indicador del avance y los retrasos del proyecto y es la base para calcular el
valor ganado, otra medida que indica el avance y los retrasos del proyecto. La figura 24 presenta
el grafico del rendimiento del proyecto, que abarca las semanas 1 a 36. En el grafico se muestran
tres parametros diferentes: el rendimiento esperado y los retrasos. El grafico muestra tres
métricas diferentes: el valor real muestra la cantidad real gastada en cada actividad, es lo que
equivale a la cantidad real multiplicada por el precio real; el valor previsto muestra el coste que
se consumira semanalmente; y el resultado muestra el coste que se consume en funcion de la

magnitud ejecutada por el precio estimado.
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Figura 24

Estudio del valor ganado de la construccion del proyecto
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Nota: elaboracion propia.

La Figura 24 ilustra que el proyecto se completd cuatro semanas antes de lo previsto, ya
que la curva de "valor planificado" residia por debajo de la curva de "valor ganado" en ese
momento. Las curvas de "valor ganado" y "coste real" también eran casi iguales, lo que indica
que el proyecto se estaba gastando segiin lo previsto y que no se observaban pérdidas ni
ganancias. La curva del "valor actual", por otra parte, se situa por encima del "valor ganado" en
la semana 16, lo que sugiere que el proyecto esta empezando a superar el presupuesto. Se prevé
que esta situacion continue durante las semanas restantes hasta que finalice el trabajo. Al final,
el proyecto se ha saldado con un considerable sobrecoste y un retraso en el plazo de ejecucion.

Es importante sefalar que este grafico corrobora las conclusiones del control presupuestario,
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que mostrd que hubo un aumento del tiempo y los gastos durante los primeros meses, seguido

de un trabajo retrasado y por encima del presupuesto al final.

Resultados usando Gestion BIM

En este segmento se exponen los resultados alcanzados mediante la ejecucion de la
Gestion BIM en la edificacion de la tienda de mejoramiento del hogar: Promart Orellana,

constituyendo una de las evidencias centrales de la presente investigacion.

El plazo de ejecucion acordado ascendi6 a 210 dias calendario, con un monto inicial de
$/ 1,967,090.47 (sin incluir IGV) y establecido mediante la figura de contratacion a suma
alzada. A pesar de esto, el uso eficiente de herramientas de gestion BIM permitié no solo
cumplir con el plazo de obra estipulado sino también finalizar con un presupuesto reducido a
$/ 1,962, 206.47, cifra que no contempla los gastos derivados de trabajos adicionales y
deductivos. Este caso subraya la eficacia de la Gestion BIM en la optimizacion de recursos y

tiempos en proyectos de construccion modernos.

Resultados del Control de Adquisiciones de Proveedores y Subcontratistas

En este segmento se exponen los resultados alcanzados mediante la implementacién de
la Gestion BIM en la construccion de la tienda de mejoramiento del hogar: Promart Orellana,

constituyendo una de las evidencias centrales de la presente investigacion.

El plazo contractual estipulado para la ejecucion del proyecto fue de 210 dias calendario,
con un presupuesto inicial de $/ 1,967,090.47 sin incluir el IGV y establecido bajo una
modalidad de contratacion a suma alzada. Sin embargo, el uso eficiente de herramientas de
gestion BIM permitié no solo cumplir con el plazo de obra estipulado sino también finalizar
con un presupuesto reducido a $/ 1,962,206.89, cifra que no contempla los gastos derivados de
trabajos adicionales y deductivos. Este caso pone de relieve la eficacia de la gestion BIM para

optimizar recursos y tiempo en los proyectos de construccion modernos.
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Figura 25
Determinacion del tiempo que llevard la contratacion de proveedores y subcontratistas para

los procesos de construccion.
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En el control del tiempo de realizacion de los proyectos mediante BIM, se adoptaron los
principios de la metodologia Lean Construction, como se hace en la edificacion tradicional. La
discrepancia radica en que, con BIM, dichos procesos se optimizan significativamente,
facilitando una ejecucion mas rapida y visual. Esta eficiencia permite al equipo de produccion
gestionar con mayor precision cada uno de los componentes del proyecto. Se logra una
integracion fluida exportando la informacién del modelo BIM creado en REVIT® hacia

NAVISWORKS®, software que simplifica la administracion de la programacion de la obra.

Es importante destacar que este modelo en NAVISWORKS® esta disponible para ser
utilizado por todos los miembros del equipo de construccion, siendo de especial interés para los
ingenieros de elaboracion. Por lo tanto, no es imprescindible que todos los miembros del equipo

dominen REVIT®, sino que basta con el manejo del software de visualizacion
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NAVISWORKS®. Seguidamente se muestra el calendario de obra interconectado con el BIM.
Este enlace permite mostrar en todo momento el estado actual de la ejecucion del proyecto,
facilitando la adopcion de decisiones y la aplicacion de medidas correctoras en tiempo real para

garantizar el cumplimiento del calendario establecido de forma dinamica y actualizada.

Figura 26

Planificacion de Obra con BIM
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Tabla 7

Numero de interferencias detectadas con el software NAVISWORK® del proyecto de

construccion
ESPECIALIDADES CANTIDAD
I.LEE TOMACORRIENTES-AGUA 1294
ILLEE ALUMBRADO-AGUA 1597
ESTRUCTURAS-DESAGUE 502
AGUA-DESAGUE 983

Nota: Creacion Propia
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La Figura 26 ilustra la funcionalidad avanzada del software NAVISWORKS®, que
permite importar y sincronizar la programacion de la obra disefiada en MS PROJECT®. Esta
integraciéon posibilita el seguimiento detallado del avance constructivo dia a dia. Esta
metodologia se extiende a otras disciplinas, incluyendo la arquitectura y las instalaciones
sanitarias y eléctricas, proporcionando una visualizaciébn completa y multidisciplinaria del

progreso de la obra.

La planificacion en 4D, que incluye la dimension temporal ademas de las 3D espaciales,
también ha sido instrumental en la generacion de informes semanales de avance, reemplazando
eficientemente al método tradicional de “MAPEQO”. Este cambio ha resultado en una gestion
mas eficiente del tiempo del ingeniero, al reducir significativamente las horas hombre

necesarias para la planificacion y seguimiento.

Adicionalmente, una herramienta BIM esencial para la gestion del tiempo es la
deteccion de interferencias, un proceso que asegura la compatibilidad entre los planos de todas
las especialidades del proyecto. Esta practica es critica para identificar y resolver conflictos
antes de la construccion, como la interseccion entre rutas de tuberias eléctricas y sanitarias o la
deteccion de vanos en muros no planificados. En el proyecto se llevd a cabo un exhaustivo
analisis de interferencias utilizando NAVISWORKS®, lo cual se demuestra en la siguiente
ilustracion. Este enfoque proactivo no solo optimiza el uso de recursos, sino que también

minimiza los retrasos y errores potenciales durante la construccion.

El andlisis de interferencias en el proyecto demostré que, aunque el numero de
incidencias era considerable, muchas de ellas resultaban de faltas de dibujo no identificados en
el proceso de el modelado inicial. Por ello, es imprescindible examinar cada interrupcion
detectada para descartar aquellas que no requieren reforma en obra. En nuestro caso, se

determind que aproximadamente el 30% de las interferencias se originaban por faltas de
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modelado, mientras que el resto correspondia a conflictos reales en obra. La identificacion
temprana de estas ultimas permitié su resolucion anticipada, evitando alteraciones durante la

construccion.

Una interferencia no detectada a tiempo puede conllevar un gasto de recursos no
planificados y, a menudo, decisiones apresuradas que, aunque resuelven la problemadtica,
pueden incrementar los costos mas alld de lo previsto para el item en cuestion. La
responsabilidad de la deteccion de interferencias recae en los ingenieros de produccion, quienes
pueden resolverlas directamente en obra. No obstante, es esencial que cualquier cambio
efectuado sea comunicado al coordinador BIM, cuya tarea es actualizar los planos y conservar
el modelo BIM alineado con lo construido, facilitando asi la elaboracion de los planos AS

BUILT al finalizar el proyecto.

Figura 27

Interrupcion entre tuberia eléctrica para tomacorriente y tuberia para agua fria del proyecto
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Nota: Creacion Propia

La identificacion temprana de una interferencia mediante la Gestion BIM permitio una
solucion eficiente durante la construccion. El plan que se puso en marcha consistié en modificar

el angulo de las tuberias de agua para que no se cruzaran con las tuberias iluminadas,
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asegurandose de que ambas instalaciones se mantuvieran dentro de la profundidad permitida de
la losa. Esta correccion proactiva contrasta con la medida reactiva tomada en otros escenarios,
donde se afiadi6 una conexion adicional, incluyendo accesorios para redirigir la instalacion de
alumbrado. Aunque esta ultima solucion abordd el problema, resulté en una paralizacion
temporal de los trabajos y un aumento en los costos de la partida, debido a la incorporacion de

nuevos accesorios y horas trabajadas adicionales no previstas en el gasto inicial.

Figura 28

Interrupcion entre losa de concreto y montante de ventilacion del proyecto Construccion
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Nota: Creacion Propia

La gestion eficaz de interferencias con la asistencia de la Gestion BIM permitio la
implementacion de soluciones proactivas en la construccion. Anticipando posibles conflictos,
se planifico dejar un espacio con poliestireno expandido antes de los vaciados de losa para el
montante de ventilacion, permitiendo la instalacion del ducto tras el vaciado. Este enfoque
contrasta con el abordado en los inicios de construccion del proyecto, donde la interrupcion no
fue descubierta a tiempo y los iniciales niveles de la losa se evacuaron por completo, lo que
result6 en la necesidad de realizar trabajos de picado adicionales para la instalacion de la tuberia

de ventilacion. Esto subraya una limitacion frecuente en la metodologia tradicional, donde los
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planos de propiedades a menudo no estan perfectamente alineados, llevando a errores que

generan sobrecostos y retrasos.

Al analizar los origenes de infraccion del PPC, se evidencia que los errores de disefio
fueron un factor significativo, algo que la gestion BIM ayuda a mitigar. Un ejemplo de ello se
presentd durante la programaciéon del vaciado de losa y muros del primer piso, donde las
discrepancias en los metrados obtenidos de los planos en formato AUTOCAD® provocaron
retrasos en el cronograma. Estos desafios se amplificaron debido a la falta de respuestas
inmediatas a consultas criticas, como se refleja en las demoras en abordar interferencias entre

las instalaciones embebidas en la platea.

En contraste, durante la construccion, la implementacion de la gestion BIM trajo una
significativa reduccion en estos retrasos gracias a una compatibilizaciéon de planos casi
instantanea. La generacion de consultas y la resolucion de restricciones detectadas se hacian en
tiempo real, permitiendo al equipo de produccion anticipar y programar actividades de manera
informada. Esto se refleja en el desempefio del PPC durante la semana 7 del proyecto, donde se
puede apreciar una mejora notable en la gestion del tiempo y en la coordinacion de las distintas

especialidades involucradas.
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Figura 29

Grdfico de la variacion del porcentaje de cumplimiento del calendario gracias a la gestion

BIM
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Nota: Creacion propia.

Es evidente que el uso de la gestion BIM daria lugar a un PPC superior al porcentaje
ideal con un punto de corte en la semana 7, siendo el PPC de las semanas iniciales inferior al

porcentaje ideal debido a las adquisiciones, los pedidos y las observaciones de la obra.

Inspeccion Documentario bajo la Gestion BIM

Como se ha comentado anteriormente, el procedimiento mas critico dentro del proceso
de control de documentos de construccion es la generacion de RFI (Solicitud de Informacion).
Este proceso destaca como una de las tareas que mdas tiempo consume al ingeniero de la
asistencia técnica. El desarrollo de una RFI suele comenzar con la deteccion de una intromision
en los planos o la ausencia de precisiones entre la documentacion técnica, resultando la

identificacion de las intromisiones la parte mas laboriosa del proceso.
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Con la adopcion de la GBIM en nuestro proyecto, se logré una reduccion significativa
en el tiempo necesario para generar RFI’s. Ademas, el tiempo de espera para las respuestas a
cada RFI se disminuy6 considerablemente. Esto fue posible gracias a que, en las juntas de obra
con las partes interesadas y utilizando el BIM, se podian resolver en tiempo real las
interferencias identificadas con ayuda del software NAVISWORKS®, permitiendo
actualizaciones inmediatas del modelo. Esta metodologia no solo optimiz6 el flujo de trabajo,
sino que también mejoro la eficiencia en la comunicacion y la toma de decisiones durante la

fase de construccion.

Figura 30

Modelo de RFI bajo la metodologia tradicional

. RFIN: ” 014
SOLICITUD DE INFORMACION (RFI)
Fecha: 24-ago-15
REVYISION: 0 AREA: Torre 1- Platea
PLANOS.JESPEC. REF. : Planoz de¢ Instalaciones diverzaz DISCIPLINA Inztalaciones diverzas
PROPIET ARIO: . N* PROYECTO: s12

NOMBRE DEL PROYECTO:

TITULO DEL REPORTE: Reubicacidn de redes y tuberiaz en plates

PRIORIDAD: Urgente I:] Normal Fecha requerida: 25-ago-15

DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE INFORMACION

Mediante referenciacion se han superpuetso los planos de las diversas instalaicones del proyecto, observando que en
muchos de los casos existen interferencias. Por este motivo se propone reubicar algunas redes.

SOLUCION PROPUESTA

ORIGINADO POR: Nataly Cavero Uribe
Tombre Firma
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Figura 31

Proposicion de RFI bajo la Gestion BIM

r
. RFIN: 014
SOLICITUD DE INFORMACION (RFI)

Fecha: 24-390-15
REVISION: 0 AREA: Torre 1+ Platea
PLANOS.JESPEC. REF. : Plnoz de Inztalaciones diversaz DISCIPLINA Inztalaciones diverzaz
PROPIETARIO: N* PROYECTO: 512
NOMBRE DEL PROYECT(
TITULO DEL REPORTE:  Reubicacién de redes y tuberiaz en platea
PRIORIDAD: E Urgente D Normal Fecha requerida: 25-ago-15

DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE INFORMACION

Mediante referenciacion se han superpuetso los planos de las diversas instalaicones del proyecto, observando que en
muchos de los casos existen interferencias. Por este motivo se propone reubicar algunas redes.

SUSTENTO GRAFICO

En las Figuras 30 y 31 se presenta un RFI que aborda una consulta especifica: como
resultado de las interferencias detectadas, la proposicion de trasladar las redes de instalacion a
la placa. A primera vista, el concepto de esta consulta puede parecer claro; sin embargo, para
resolverla adecuadamente es imprescindible revisar los planos de las diferentes especialidades
involucradas, un proceso que naturalmente demanda tiempo. La Gestion BIM propone una
solucion innovadora a esta situacion, facilitando la creacion de RFI mediante el uso de
representaciones graficas generadas en tiempo real a partir del modelo BIM. Esto permite a la
supervision localizar rapidamente la consulta en cuestion y comprender de manera mas efectiva

el motivo detras de ella.
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Ademas, la Gestion BIM promueve el uso de medios de comunicacion que posibiliten
el intercambio instantaneo de los RFI con los stakeholders, asegurando que estas consultas sean
atendidas con la debida prioridad. En la actualidad, varios programas ofrecen esta capacidad de
comunicacion, mejorando significativamente la eficiencia y la efectividad en la gestion de
consultas y respuestas. A continuacion, en la figura 32, Los informes graficos de las solicitudes
de documentacion (RFT) realizadas en el proceso de ejecucion de las obras figuran en el cuadro

8, ilustrando la aplicacion practica de estas estrategias en el proyecto.

Tabla 8

Categorizacion de RFI’s por origen del proyecto de construccion

TIPO DE ORIGEN N°
Validacién de Informacion 22
Valor adherido al disefio 42
Dificultades de Informacion de Disefio 68

Nota: Elaboracion propia

Figura 32

Valores porcentuales de la categorizacion de RFI por origen

CANTIDAD

52%

32%

= Confirmacidon de Informacién Valor agregado al disefio

Problemas de Informacién de Disefio

Nota: Elaboracion Propia.
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En este proyecto se crearon 132 RFI, la mayoria de las incidencias se debieron a problemas de

informacion sobre el disefio.

Figura 33

Valores porcentuales de RFI por dificultades de diserio

0%

= I[ncompatibilidad = Conflicto de informacion

= Falta de definicion Falta de ingenieria de detalle y EE. TT.

Nota: Elaboracion Propia

De acuerdo con la figura 33, en cuanto al proyecto de construccion, del general de RFI
causados por dificultades de informacién sobre el disefio, el 57% se debieron a

disconformidades entre cada uno de los planos, es decir, a interrupciones.

Calculo de Costos con la Gestion BIM

La herramienta de célculo de costos es fundamental en la realizacion de proyectos que
aplican la Gestion BIM, marcando una notable diferencia en cotejo con la metodologia habitual,
especialmente en términos de la celeridad de los procesos y la fiabilidad de los resultados
obtenidos. En el modelo BIM, que constituye una representacion virtual completa del edificio,
se concentra toda la informacion derivada de los planos contractuales usados en la adjudicacion

del proyecto. Esto permite iniciar el modo de control de costos con la reproduccion de un



80

presupuesto objetivo de manera mucho mas eficiente. Mientras que, con el enfoque tradicional,
el calculo de metrados para cada partida en MS EXCEL® podria tomar entre 3 a 5 dias
dependiendo de la complejidad, la gestion BIM facilita la extracciéon de esta informacion

directamente del modelo en unos pocos segundos.

Para el proyecto de edificacion, se generaban informes de obra semanales para la
gerencia, incluyendo la curva S del proyecto y el estudio del valor obtenido correspondiente a
cada semana. Ademads, se mostraron mensualmente al cliente los cuadros de valoracion y se
realizé un control presupuestario detallando los ingresos, gastos y estimaciones del proyecto
desde el inicio hasta el final de la obra. A diferencia de experiencias previas, este proyecto logro
mantener e incluso superar el margen de utilidad esperado, inicialmente proyectado en un
9.49% con una utilidad de $/. 167,629.42. Seguidamente, se detalla la evolucion de este margen

mes a mes, basada en los datos del control del presupuesto en el proyecto.

Tabla 9

Control Presupuestario de cada mes de la Construccion del proyecto

Resuliado Utilidad de Ganancia Ganan(.:ia a Sobreutilidad % Margen % Margen

Obra Contrato Término Esperado Logrado Esperado
ene-17 167,629.42 201,303.64 33,674.49 9.49% 16.73% 9.49%
feb-17 167,629.42 191,753.58 24,124.16 9.49% 12.58% 9.49%
mar-17 167,629.42 222,122.81 54,493.66 9.49% 24.53% 9.49%
abr-17 167,629.42 215,451.28 47,822.13 9.49% 22.20% 9.49%
may-17 167,629.42 213,688.53 46,059.38 9.49% 21.55% 9.49%
jun-17 167,629.42 202,561.67 34,932.25 9.49% 17.25% 9.49%
jul-17 167,629.42 196,428.61 28,799.46 9.49% 14.66% 9.49%

Nota: elaboracion propia.
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Variacion excesiva de la utilidad sobre la obra
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Figura 35
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La utilidad y la sobreutilidad del proyecto variaron a lo largo de los meses del proyecto,
como se ilustra en las Figs. 34 y 35. Esto fue muy ayudado por el empleo de la GBIM mes tras
mes. Esto ocurrid principalmente al uso de la gestion BIM de forma mensual; en principio, el
beneficio fue mayor ya que se analiz6 un escenario de ahorro optimista en las partes ajustadas
al margen., y estas cantidades se afinaron en los ultimos meses. Cabe destacar que los resultados
permitieron que el proyecto mantuviera su cronograma de desarrollo ademés de aumentar su
rentabilidad. Para ayudar a visualizar este ultimo, en la figura 36 se muestra el grafico del valor

ganado del proyecto de construccion.

Figura36

Curva de valor obtenido del proyecto
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Nota: Creacion Propia.

La tendencia de la curva de valor ganado esta sobre la curva de valor predicha y del
costo actual., lo que indica un pequefio avance del plazo y un ahorro de costes en las semanas
siguientes. Esto se observa en la figura 36, que muestra que el plazo y el coste previstos se
mantuvieron durante las primeras semanas. El hecho de que las curvas de valor ganado y valor

previsto se interpusieran a lo largo de las semanas sugiere que se mantiene el plazo contractual
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del cronograma inicial. En otras palabras, el ritmo de trabajo se mantuvo coherente con lo
programado, lo que demuestra una gestion del tiempo suficiente. Sin embargo, hasta la semana
16, se estaba realizando un coste total inferior al previsto. Esto se debia a que la curva de costes
reales divergia de la curva de valor ganado, y la disparidad entre ambas era cada vez mas
notable. En las semanas siguientes, este margen se redujo, dando lugar al final a una diferencia

de costes positiva.

Estudio de 1a Rentabilidad del Método Tradicional de Construccion versus el uso de

Gestion BIM

Se establecio la rentabilidad lograda al construir el proyecto con el empleo de GBIM.

Calculo de l1a Rentabilidad del Proyecto:

Hemos utilizado el indicador de rentabilidad en ventas para determinar la rentabilidad.

que proporciona la siguiente ecuacion para un proyecto de construccion:

Presupuesto ventas - Presupuesto invertido

[Rentabilidad sobre ventas = *100

Presupuesto invertido

1,963,311.64—2,043,871.79
1,963,311.64

* 100

Rentabilidad sobre ventas =

Rentabilidad sobre venta= 4.10%
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Valoracion de las causas de ganancia y pérdidas por partidas de control

Figura 37

Origenes de la ganancia economica en partidas de control

= Diferencia de metrados y precios unitarios entre presupuesto venta y prespuesto real
= Uso de Gestion BIM

= Gestion de cierre de subcontrato

Nota: elaboracion propia.

La figura 37 muestra los factores de éxitos en la ejecucion del proyecto, en la que se
aprecia que la Gestion BIM constituye la mayor parte de la contribucion. Entre el presupuesto
de ventas y el presupuesto real, hay una diferencia en metros y precios unitarios. Estos
resultados sugieren que las variaciones entre el presupuesto de venta estimado y el presupuesto
real, posiblemente debido a diferencias en las mediciones y precios unitarios, constituyen algo

mas de un cuarto de la contribucion.



85

V. DISCUSION DE RESULTADOS
El proyecto analizado se caracteriz6 por su enfoque en la rentabilidad y el uso de BIM
(Building Information Modeling) para su disefio y gestion. Los lotes seleccionados para el
proyecto tienen un uso de suelo comercial y de servicios, situados en una subzona de edificacion
y construcciéon denominada Corredor Comercial 3H (CC-3H), abarcando un area total que

supera los 16,000 m? tras considerar una subdivision reciente.

El disefio arquitectonico contempla una estructura con zonificacién especifica para
diferentes actividades comerciales, optimizando el uso del espacio para la venta, exhibicion de
productos, almacenamiento, y areas de servicio al cliente. Las caracteristicas urbanisticas del
sitio han sido cuidadosamente consideradas, respetando normativas sobre altura, coeficiente de
ocupacion del suelo (COS), y afectaciones geograficas, garantizando compatibilidad con la

planificacion urbana existente.

El proyecto incluye una detallada configuracion de espacios internos y externos, con
una distribucion pensada para facilitar la circulacion de clientes y la operatividad del negocio.
Se prevé una volumetria simple con formas que van de cuadradas a rectangulares, aprovechando
al méximo los mas de 80 metros por lado disponibles. En términos de accesibilidad, se dispone
de amplias 4reas de estacionamiento tanto para vehiculos como para bicicletas, areas de servicio

y operacionales claramente definidas, y facilidades para personas con discapacidad.

Para implementar exitosamente la metodologia BIM en el proyecto, se plantea un
enfoque que comienza desde la fase de disefo, empleando software especializado que no solo
facilita la creacion de modelos 3D, sino que también integra detalles especificos sobre los
materiales y la gestion de costos y tiempos de proyecto. Este enfoque promueve la colaboracion
entre diversos especialistas a través de un trabajo en red, permitiendo una integracion efectiva

de las distintas contribuciones al modelo.
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El proceso de seleccion de proveedores y subcontratistas para el proyecto se llevé a cabo
con meticulosidad y fue una de las tareas mas intensivas en tiempo para el ingeniero
responsable. Mediante andlisis comparativos, el Ingeniero de Oficina Técnica eligio a las
empresas mas adecuadas tanto para la ejecucion de servicios especificos como para el
suministro de los materiales necesarios. Este proceso, desarrollado bajo una metodologia de
construccion tradicional, destacod por su enfoque en la definicion detallada del alcance del
proyecto, donde la elaboracion de metrados fue la actividad de mayor incidencia, pese a

identificarse deficiencias en esta area durante la ejecucion.

En cuanto al control de tiempos, se adoptd una estrategia de planificacion y seguimiento
detallado del cronograma, enfrentando desafios significativos debido a interferencias y errores
en el disefio, como incompatibilidades entre planos de estructuras e instalaciones. Estos
problemas, que causaron retrasos y trabajos adicionales, evidenciaron la importancia de una
coordinacién y comunicacion efectiva desde las etapas iniciales, destacando el valor de

soluciones proactivas para minimizar impactos en el cronograma y el presupuesto.

Los problemas de disefio fueron las principales causas de los retrasos en el cronograma,
especialmente destacados por incompatibilidades entre planos, lo que obligo a realizar trabajos
correctivos significativos, afectando los costos y la programacion del proyecto. Esto se vio
reflejado en el necesario retrabajo en areas como instalaciones previas al vaciado de concreto,
donde se enfrentaron limitaciones por el espesor de las losas y la instalacion de tuberias,

generando costos adicionales no previstos.

En términos de control de costos, el proyecto implementd un riguroso seguimiento
presupuestario y andlisis de valor ganado, mostrando inicialmente una sobreutilizacién y
rentabilidad prometedora. Sin embargo, problemas emergentes llevaron a ajustes realistas en el

control presupuestario, resultando en una disminucion significativa de la utilidad y margen de
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ganancia proyectados. La gestion financiera evidencio la necesidad de adaptabilidad y prevision

ante desafios imprevistos.

A pesar de completar el proyecto antes de lo previsto, se enfrentd a sobrecostos y
desafios que subrayan la importancia de una gestion detallada y proactiva en la construccion.
El andlisis del valor ganado corrobor6 los retos presupuestarios enfrentados, destacando el

impacto de las variaciones en los costos y el cronograma sobre la rentabilidad del proyecto.

La puesta en funcionamiento de la Gestion BIM en el plan de construccion de la tienda
de mejoramiento del hogar Promart Orellana marc6é un hito significativo, evidenciando la
eficiencia de esta metodologia en la optimizacion de recursos y tiempos. Con un plazo
contractual de 210 dias y un presupuesto inicial de $/ 1, 967,090.47, la gestion eficiente a través
de BIM permitio no solo cumplir con el plazo estipulado sino también reducir el presupuesto a
$/. 1,962,206.89. Este ahorro destaca la aptitud de BIM para mejorar la rentabilidad de los
proyectos de edificacion, demostrando su capacidad para ejecutar obras dentro de los plazos y
presupuestos previstos, incluso permitiendo ajustes para trabajos adicionales y deductivos sin

comprometer la eficacia del proyecto.

La adopcion de BIM facilitd6 un control de tiempos mads eficiente, aprovechando
principios de la metodologia Lean Construction y herramientas como NAVISWORKS® para
una gestion visual y dinamica del proyecto. Esta integracion permitié a los ingenieros de
produccion y al equipo de construccion visualizar y gestionar el avance del proyecto en tiempo
real, optimizando la planificacion y ejecucion de la obra. La capacidad de BIM para detectar
interferencias entre especialidades antes de la construccion minimiz6 los retrasos y errores
potenciales, destacando su importancia en la prevencion de conflictos y en la toma de decisiones

informadas durante el proceso de ejecucion.
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El andlisis detallado de interferencias realizado con NAVISWORKS® identificd
conflictos entre diversas instalaciones, permitiendo soluciones proactivas que evitaron
alteraciones durante la construccion. Este proceso redujo significativamente las necesidades de
retrabajo, contribuyendo a la eficiencia general del proyecto y a la disminucién de costos
imprevistos. La gestion BIM demostré ser una herramienta esencial no solo para la
planificacion y disefio, sino también para la ejecucion eficaz de obras, al permitir una

coordinacién precisa entre las diferentes disciplinas involucradas.

La curva de evolucion del Porcentaje de Planificacion Completado (PPC) mostrd una
mejora notable en la gestion del tiempo y la coordinacién del proyecto bajo la gestion BIM,
reflejando un avance significativo en comparacion con los métodos tradicionales de
construccion. Este avance se tradujo en un cumplimiento superior de los plazos, evidenciando
como la implementacion de BIM puede influir positivamente en el cumplimiento de los

cronogramas de construccion.

La implementacion de la Gestion BIM en el proyecto de construccion ha transformado
radicalmente el proceso de control documentario, especialmente en la gestion de las Solicitudes
de Informacion (RFI). Tradicionalmente, la generacion de RFI, iniciada por la deteccion de
interferencias o la falta de descripciones en las documentaciones técnicas, ha sido una de las
tareas mas tediosas y consumidoras de tiempo para los ingenieros de oficina técnica. Sin
embargo, con la adopcion de la Gestion BIM, este proceso ha experimentado una mejora

significativa tanto en eficiencia como en rapidez.

La capacidad para resolver interferencias identificadas en tiempo real durante las
reuniones de obra, con el apoyo del software NAVISWORKS® y el modelo BIM, ha permitido
no solo la reduccion del tiempo necesario para generar y responder a los RFI, sino también una

mejora notable en la comunicacion y toma de decisiones. La propuesta de RFI bajo la Gestion
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BIM, ilustrada en las comparaciones de las figuras presentadas, evidencia como se facilita la
comprension y resolucion de consultas especificas mediante representaciones graficas

actualizadas directamente desde el modelo BIM.

Este enfoque innovador no solo optimiza el flujo de trabajo al permitir la localizacion
rapida y efectiva de las consultas, sino que también mejora la interaccion entre todos los
involucrados en el proyecto. El uso de plataformas que permiten el intercambio instantaneo de
RFI con los stakeholders garantiza una atencidn prioritaria a estas consultas, reflejando un

avance significativo en la eficiencia de la gestion de planes de construccion.

El andlisis de las RFI emitidas durante el proyecto revela que la mayoria de las
incidencias se originaron por dificultades de averiguacion de disefio, con un total de 132 RFI
creadas. De ellas, una proporcion significativa se debid a incompatibilidades entre los planos
de las distintas especialidades, subrayando la prevalencia de interferencias como el desafio
principal. La gestion BIM ha demostrado ser una herramienta crucial para abordar estos
problemas de disefio, permitiendo una deteccion y resolucion proactiva de conflictos antes de

que afecten la ejecucion de la obra.

La implementacion de la Gestion BIM en el control de costos del proyecto de
construccion de la tienda de mejoramiento del hogar ha marcado una diferencia significativa en
comparacion con los métodos tradicionales. Este enfoque innovador ha demostrado no solo
aumentar la eficiencia y rapidez en los procesos de estimacion de costos, sino también en la

precision y fiabilidad de los resultados obtenidos.

Gracias a la representacion virtual completa del edificio proporcionada por el modelo
BIM, que integra toda la informacion de los planos contractuales, el proceso de control de
costos se ha optimizado notablemente. Mientras que en el enfoque tradicional, el calculo de

metrados para cada partida podia tardar dias, la Gestion BIM permite extraer esta informacion
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en segundos directamente del modelo, facilitando la generacion de un presupuesto objetivo con

una eficiencia sin precedentes.

El proyecto logré no solo mantener sino también superar el margen de utilidad esperado,
inicialmente proyectado en un 9.49%, alcanzando una utilidad significativa gracias a la
aplicacion de esta metodologia. Los informes de obra semanales, incluyendo la curva S y el
analisis del valor ganado, reflejaron una gestion presupuestaria efectiva que detallaba ingresos,
egresos, y proyecciones, permitiendo un control financiero detallado desde el inicio hasta la

conclusion del proyecto.

La evolucion del margen de utilidad, que varidé mes a mes, evidencia el impacto positivo
de la Gestion BIM en la rentabilidad del proyecto. Esta variacion se debio principalmente a un
analisis mas preciso y optimista de las partidas ajustadas en el margen, refinadas a lo largo del
proyecto. Los resultados no solo permitieron mantener el cronograma de desarrollo, sino

también aumentar la rentabilidad del proyecto.

Una curva de valor que se encuentra por encima tanto de la curva de valor esperado
como del costo actual, indicé un avance en el plazo y un ahorro de costos, manteniendo el ritmo
de trabajo coherente con lo programado. Esto demostr6 una gestion del tiempo efectiva y un
control de costos superior al anticipado, especialmente en las primeras semanas donde el coste
total fue inferior al previsto. La convergencia de las curvas hacia el final del proyecto reflejo
una gestion exitosa que culmin6 en una diferencia de costos positiva, subrayando la efectividad
de la Gestion BIM en optimizar tanto el tiempo como los recursos financieros en proyectos de

construccion.

La valoracion de la rentabilidad del proyecto utilizando la GBIM destaco la eficacia de

este método en la optimizacion de los recursos y la mejora de los margenes de beneficio.
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Usando el indicador de rentabilidad en ventas, podemos determinar la rentabilidad, se evidencio

un impacto positivo significativo de la Gestion BIM en los resultados econémicos del proyecto.

La figura 37 ilustra las causas principales de la ganancia econémica, destacando que la
implementacion de la Gestion BIM representd la contribucion mas significativa al éxito del
proyecto. Este hallazgo subraya la importancia de la técnica BIM en el avance de la eficiencia
y precision en la planificacion, realizacion y control de proyectos de construccion. La diferencia
entre los metrados y precios unitarios estimados en el presupuesto de venta en comparacion con
el presupuesto real, constituyo otra fuente importante de ganancias. Estas variaciones pueden
atribuirse a la precision mejorada en las mediciones y la estimacion de costos que ofrece la
Gestion BIM, lo que resulta en un control mas efectivo sobre los gastos y, por ende, una mayor

rentabilidad.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. El anélisis de la rentabilidad de la ejecucion de la Gestion BIM en la edificacion de la
Tienda de Mejoramiento del Hogar PROMART ORELLANA, 2023, revela resultados
concluyentes sobre su impacto positivo. La adopcion de esta tecnologia no solo ha
permitido una optimizacion significativa de los procesos constructivos, reflejada en la
reduccién de tiempos y costos, sino que también ha mejorado notablemente la precision en
la organizacion y ejecucion del plan. La Gestion BIM ha sido determinante en la obtencién
de un margen de utilidad superior al esperado, destacandose como el principal
contribuyente a la ganancia econémica del proyecto. Este éxito se debe en gran medida a
la eficiencia en la gestion de metrados y la precision en la estimacion de precios unitarios,
subrayando el valor afiadido de BIM en el avance de la rentabilidad en proyectos de
construccion. Por lo tanto, la implementacion de la Gestion BIM en la construccion de
PROMART ORELLANA ha demostrado ser una inversion rentable, marcando un
precedente en la aplicacion de tecnologias avanzadas para la optimizacion de la gestion de
proyectos en el sector de la construccion.

6.2. La verificacion de que los instrumentos de GBIM se acoplan adecuadamente al ejemplo
de construccion de los modelos de analiticas de estudio y promueven la evidencia de
resultados econdomicos, como metrado, compatibilidad de planos y concepcion de planos,
ha sido concluyentemente positiva. Los resultados del estudio demuestran que la
implementacion de BIM no solo se ajusta a las necesidades especificas de los proyectos
analizados, sino que también mejora significativamente la precision en el metrado, la
compatibilidad entre los diversos planos de especialidades y facilita la generacion eficiente
de documentacion de proyecto. Estas mejoras han resultado en optimizaciones tangibles en
términos de costos y tiempos de ejecucion, evidenciando el valor agregado de la Gestion

BIM en el ciclo de vida completo de la construccion. La capacidad de BIM para integrar y
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sincronizar informacion de disefio, construccion y operacion en un modelo digital cohesivo
ha demostrado ser fundamental para alcanzar un mayor nivel de eficiencia y rentabilidad
en los proyectos de construccion analizados, confirmando su idoneidad y efectividad para
responder a las complejidades inherentes a este tipo de obras.

6.3. La implementacion de la Gestion BIM en el estudio ha identificado claramente las
diligencias que no contribuyen valor al proyecto, destacando su capacidad para optimizar
procesos y eliminar ineficiencias. A través del andlisis detallado proporcionado por BIM,
se ha evidenciado que tareas como la generacion manual de metrados, la compatibilidad de
planos de manera tradicional y la elaboracion repetitiva de documentacion pueden ser
significativamente reducidas o eliminadas. La Gestién BIM facilita la deteccion automatica
de interferencias, la actualizacion instantdnea de documentos y planos conforme cambian
las especificaciones del proyecto, y permite una estimacién precisa de materiales
directamente desde el modelo digital. Esta metodologia no solo mejora la eficiencia en la
gestion del tiempo y los recursos, sino que también minimiza los errores humanos y
maximiza la productividad. En consecuencia, la adopcion de la Gestion BIM demuestra ser
una estrategia efectiva para identificar y eliminar actividades redundantes o que no generan
valor, contribuyendo significativamente a la optimizacion de los procesos constructivos y
al éxito econdémico de los proyectos.

6.4. La ejecucion de la Gestion BIM en los proyectos analizados ha demostrado un ahorro
significativo en términos de costos y tiempo, estableciendo un precedente valioso para la
toma de decisiones en futuros proyectos similares. El estudio revela que, gracias a la
eficiencia operativa lograda mediante el uso de BIM, los proyectos han experimentado
reducciones en el presupuesto inicial, optimizaciéon en la gestion de recursos, y
minimizacion de retrasos y errores de construccion. Este porcentaje de ahorro, evidenciado

en la disminucion de costos directos e indirectos y en el avance de la rentabilidad del
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proyecto, se traduce en una referencia cuantificable para futuras iniciativas de
construccion. Al proporcionar una base sélida de datos sobre el impacto econdmico de la
Gestion BIM, este estudio realza el grado de incorporar tecnologias avanzadas en la
planificacion y ejecucion de proyectos, no solo para mejorar la eficiencia operativa sino
también para fortalecer la toma de medidas trascendentales con miras a la sustentabilidad

financiera y la innovacion en el sector de la construccion.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda que futuros proyectos de construccion consideren la adopcion de la Gestion
BIM como una practica estandar. Esta tecnologia ha demostrado no solo mejorar la
eficiencia de los procesos constructivos a través de la optimizacion de tiempos y costos,
sino también incrementar la precision en la planificacion y ejecucion, resultando en un
acrecimiento significativo en la rentabilidad del proyecto. Ademads, se aconseja la
realizacion de capacitaciones y actualizaciones constantes en las herramientas BIM para el
personal técnico, asegurando asi la méxima eficacia en su aplicacion. La inversion en BIM
debe ser vista como una estrategia a largo plazo que, ademdas de ofrecer beneficios
economicos inmediatos, prepara a las empresas constructoras para enfrentar los desafios
futuros con una mayor adaptabilidad y competencia en el area de la construccion.
Implementar la Gestion BIM no solo marcara un precedente en la mejora de la gestion de
proyectos, sino que también promovera una cultura de innovacidon y mejora continua en la
industria.

7.2. Dada la evidencia positiva de la adaptabilidad y los beneficios economicos que aporta la
implementacion de la Gestion BIM a proyectos de construccion, como se ha demostrado en
el estudio de muestras analiticas, se recomienda a los profesionales y empresas del sector de
la construccion considerar la adopcion de BIM como una practica estandar en futuros
proyectos. Es esencial invertir en la capacitacion del personal en herramientas BIM y
fomentar una cultura de colaboracion y aprendizaje continuo para maximizar las ventajas de
esta metodologia. Asimismo, se sugiere la implementacion de procesos de revision y mejora
continua basados en la retroalimentacion de cada proyecto ejecutado con BIM, con el fin de
ajustar y optimizar los flujos de trabajo, la gestion de costos y la calidad del diseno. Al

hacerlo, las empresas no solo mejoraran la eficiencia y rentabilidad de sus proyectos, sino
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que también aumentaran su competitividad en un mercado cada vez mas orientado hacia la
sostenibilidad, la innovacion y la precision en la ejecucion de obras de construccion.

7.3. Se recomienda encarecidamente que las empresas de construccion y los gestores de
proyectos adopten y profundicen su inversion en la tecnologia BIM para futuros proyectos.
Esta recomendacion se extiende a la capacitacion del personal en las competencias
necesarias para maximizar el uso de BIM, asegurando asi que se aprovechen plenamente sus
capacidades para la deteccion de interferencias, la actualizaciéon de documentos y la
estimacion precisa de materiales. Adicionalmente, se sugiere la revision y ajuste de los flujos
de trabajo existentes para integrar la Gestion BIM de manera que se eliminen las tareas que
no agregan valor, optimizando asi la eficiencia operativa y contribuyendo a una mejor
gestion del tiempo y los recursos. Adoptar esta estrategia no solo mejorara la productividad
y la rentabilidad de los proyectos, sino que también situard a las empresas a la vanguardia
en la aplicacion de innovaciones tecnologicas en el sector de la construccion, alineandolas
con las mejores practicas internacionales y aumentando su competitividad en el mercado.

7.4. Considerando los ahorros significativos en costos y tiempo demostrados por la
implementacion de la Gestion BIM en los proyectos analizados, se recomienda que las
organizaciones involucradas en la construccion adopten BIM como un estdndar para futuros
proyectos. Esta recomendacion aboga por una inversidon estratégica en la formacion de
equipos en habilidades relacionadas con BIM vy la actualizacion de infraestructuras
tecnoldgicas para soportar su implementacion efectiva. Ademas, se sugiere que los gestores
de proyecto utilicen los datos y métricas derivados de la implementacion de BIM como
herramientas clave en la toma de decisiones, no solo para proyectos individuales sino
también en la planificacion estratégica a largo plazo. Al hacerlo, las empresas no solo
aseguraran la eficiencia y la rentabilidad de sus proyectos, sino que también contribuiran a

la innovacion y la sostenibilidad en el sector de la construccion. La adopcion de BIM deberia
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ser vista no como un costo, sino como una inversion en el futuro de la construccion,
facilitando la transicion hacia practicas mas sostenibles, rentables y tecnoldgicamente

avanzadas.
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IX. ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia
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ANALISIS DE LA RENTABILIDAD DE LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION BIM EN LA CONSTRUCCION DE LA
TIENDA DE MEJORAMIENTO DEL HOGAR: PROMART ORELLANA, 2023

estudio que promuevan la
evidencia de resultados

economicos como metrado,

compatibilidad de planos y
generacion de planos?

promuevan la evidencia de
los resultados econdomicos
como metrado,
compatibilidad de planos y
generacion de planos.

Resultado operativo

Problemas Objetivos Variables Dimension Metodologia
Problema general Objetivo general
Personal capacitado Enfoque:
‘.’Clu{l.l se{é la rentgl?ili((lia(li de (ll)eic eqnilllar la rent.a,bil(iidald V. Software y hardware Cuantitativo
a imp gnentacmn ela e la imp ’ementamon €la | 1ndependiente adecuados
gestion BIM en la gestion BIM en la
construccion de la Tienda de | construccion de la Tienda de | Gestion BIM Comunicacion Tioo:
Mejoramiento del Hogar Mejoramiento del Hogar 1po:
PROMART ORELLANA, | PROMART ORELLANA, Descriptivo, aplicada
2023? 2023.
Disefio:
Problemas especificos Objetivos especificos No experimental, de corte
(Cuales son las Verificar que las transversal
herramientas de gestion herramientas de gestion v
BIM que se acoplen al tipo | BIM se acoplen al tipo de T,
d . ., Dependiente : .
e construccion de las construccion de las muestras Control presupuestario | Poblacion:
muestras analiticas de analiticas de estudio y que Rentabilidad

La poblacion de la presente
investigacion estara conformada por
el proyecto PROMART HOME
CENTER
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(Cuales son las actividades
que no aportan valor al
proyecto que podrian
eliminarse por medio de la
gestion BIM?

Identificar las actividades
que no aportan valor al
proyecto que podrian
eliminarse por medio de la
gestion BIM.

(Cual es el porcentaje de
ahorro que se obtiene por
medio de la implementacion
BIM?

Determinar el porcentaje de
ahorro que se obtiene por
medio de la implementacion
BIM que podra funcionar
como referencia en la toma
de decisiones para futuros
proyectos similares a las
muestras analiticas del
presente estudio.

(Cuaéles son los principales
deterioros y dafios de las
areas de andlisis?

Diagnosticar los principales
deterioros y dafios por
medio de una inspeccion
visual de la infraestructura
de las areas de analisis para
el establecimiento de
acciones correctivas y
preventivas.

Muestra:

Lote, uso de suelo, sub zona de
edificaciéon y construccion, darea
lindero norte, lindero sur, lindero
este, lindero oeste, retiro frontal 1y 2,
retiro lateral 1, retiro lateral 2, COS,
CUS total, altura, ratio de
estacionamiento




Anexo B. Zonificacion de tienda
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Anexo D. Area de ambiente
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AREA UTIL M2
AREA NOMBRE DE AMBIENTE (No se considera muros)
PRIMERPISO MEZZANINE TOTAL
AREA DE VENTAS
Sala de Ventas 6,114.30 6,114.30
Patio de Materiales 1,414.94 1,414.70
BODEGA
Bodega 537.90 537.90
Grupo Electrogeno 30.63 30.63
Publicidad 3.94 3.94
Manto 3.94 3.94
Cuarto de tableros 2 9.80 9.80
Subestacion 25.25 25.25
Cuarto de tableros principal 31.50 31.50
TRASTIENDA
Dimensionado 111.56 111.56
Tableros 9.20 9.20
CCTV 7.54 7.54
Control 44.60 44.60
Tesoreria 3.40 3.40
Boveda 4.05 4.05
Economato / GHD 14.09 14.09
Sala de Capacitacion 33.84 33.84
SSHH Publico Mujeres 14.90 14.90
SSHH Publico Hombres 20.24 20.24
SSHH Capacidades 4.60 4.60
Especiales 1
SSHH Capacidades 4.30 4.30
Especiales 2
ZUM 21.80 21.80




