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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢Cuales son los
beneficios de aplicar la metodologia Lean Construction - BIM con la herramienta
Autodesk Revit en la fase de disefio en la construccion del Local Municipal de uso
multiple del C.P.M. de quichuas, distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica?,
siendo el objetivo general: Aplicar la metodologia Lean Construction - BIM con la
herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio en la construccion del Local
Municipal de uso multiple del C.P.M. de quichuas, distrito de Colcabamba - Tayacaja
- Huancavelica. Y con la Hipétesis general: La aplicacion de la metodologia Lean
Construction - BIM con herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio de la
construccion del Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de quichuas, distrito de
Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica optimiza los procesos de flujo de trabajos de
los agentes involucrados.

El método de la investigacion es de tipo aplicado, de nivel explicativo de disefio de
investigacion pre- experimental. El propdsito de la investigacion se basara a los

resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVES: Metodologia, Lean Construction — BIM, multiple, optimiza.
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ABSTRACT

In this thesis it has been proposed as a general problem: What are the benefits of
applying the Lean Construction - BIM methodology with the Autodesk Revit tool in the
design phase of the construction of the Municipal Multiple Use Center of the C.P.M.
de Quichuas, district of Colcabamba - Tayacaja - Huancavelica?, the general objective
being: Apply the Lean Construction - BIM methodology with the Autodesk Revit tool in
the design phase in the construction of the Municipal Multiple Use Center of the C.P.M.
from Quichuas, district of Colcabamba - Tayacaja - Huancavelica. And with the
general hypothesis: The application of the Lean Construction - BIM methodology with
the Autodesk Revit tool in the design phase of the construction of the Municipal
Multiple Use Center of the C.P.M. de Quichuas, district of Colcabamba - Tayacaja -
Huancavelica optimizes the work flow processes of the agents involved.

The research method is applied, the explanatory level of the pre-experimental
research design. The purpose of the investigation will be based on the results

obtained.

KEY WORDS: Methodology, Lean Construction - BIM, multiple, optimize.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA FASE
DE DISENO DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION LOCAL MUNICIPAL DE USO
MULTIPLE-TAYACAJA-HUANCAVELICA”, nace de la aplicacion de la metodologia
BIM.

La aplicacion de las metodologias Lean Construction — BIM usualmente se
encuentran enlazados, pues Lean Construction busca generar valia a través de la
mejora y perfeccionamientos de sus procesos, mientras tanto BIM busca generar
valia en la mejora constante de la calidad de sus datos. La presente investigacion se

encuentra conformada por cinco capitulos, las cuales se detallan a continuacion:
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El primer capitulo se encuentra conformado por: “Planteamiento del problema, el
problema general, los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos
especificos de la investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de

la investigacion”.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

El segundo capitulo se encuentra conformado por: “Antecedentes internacionales,
nacionales de la investigacion, el marco tedrico, las bases tedricas, las definiciones

conceptuales, formulacién de hipétesis general y especifica”.
EL CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El tercer capitulo se encuentra conformado por: “Metodologia empleada de la
investigacion, las variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio

de la investigacién, la poblacion, la muestra y la operacionalizacion de variables”.
EL CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

El cuarto capitulo se encuentra conformado por: “Los resultados, donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de célculo para su analisis

representativo”.
EL CAPITULO V: DISCUCION DE RESULTADOS
El dltimo y quinto capitulo deslumbra la discusion de los resultados.

Bach. Quijada Villegas, Juan Humberto
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1.1.

CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

A nivel mundial, el “Lean Construction” es: Un agente reconocido
internacionalmente, que aun no esta regulado de forma expresa, en paises
como Estados Unidos, Reino Unido, Brasil, Australia, Francia, Alemania, chile,
entre otros. Sin embargo, dependiendo de la regulacion de cada pais, se pueden
solapar las responsabilidades de los agentes que participan en el disefio o0 en la

ejecuciéon material. (Brioso Lescano, 2015)

Existen estandares BIM a nivel internacional donde ya se han implementado
esta metodologia, entre ellos destacan Australia, Corea del Sur, Finlandia,

Noruega, Nueva Zelanda, Singapur y Estados Unidos. (Copitan Deudor, 2021)

A nivel nacional, en el Perd, se ha definido el capitulo peruano del Lean
Construction Institute, esto se dio gracias a las empresas GRANA Y MONTERO,
COINSA, COPRACSA, EDIFICA, MARCAN y MOTIVA; con el fin de compartir
los conocimientos para el resto de constructoras, asi también el de afianzar la
metodologia y los resultados de aplicarla. (Flores Pacho & Medina Bustamante,
2018)

En la actualidad, la industria de la construccidn de sus inicios presenta déficit
en el flujo de la informacién entre los involucrados de la construccion a su vez
por su falta de conocimiento de las nuevas tecnologias que permiten un mejor

desarrollo de la construccion, no obstante, en el Perd no ha surgido una
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1.2.

implementacion marcada de esta metodologia, encontrandose pocos estudios
registrados por graduados de las universidades y algunas empresas, sin
embargo hubo proyectos tales como: “Edificio Qubo”, “Edificio Universidad
Pacifico”, “Teatro Nacional”’, “Proyecto Nueva Fuerabamba”, que fueron los

primeros proyectos en el pais. (Julcamorro Asencio, 2019)

Por ello, “el Perl no es ajeno a este esfuerzo y, con el objetivo de ser participe
del desarrollo de las actividades de colaboracion y definicion de estandares
regionales e internacionales, forma parte de la Red BIM de Gobiernos

Latinoamericanos”. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021)

A nivel local, esta realidad se evidenciara por primera vez como aplicar la
metodologia Lean Construction — BIM con la herramienta Autodesk Revit en la
fase de disefio en la construccion de la obra del Local Municipal de uso multiple

del C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cuadles son los beneficios de aplicar la metodologia Lean Construction -
BIM con la herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio del proyecto
de obra del Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de Quichuas,
Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢,Cual es el tiempo y costo al obtener los metrados de estructuras y
arquitectura usando la herramienta Autodesk Revit en la fase de
disefio del Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de Quichuas,
Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica?

b) ¢Cual es el tiempo y costo al obtener el presupuesto usando
Autodesk Revit en la fase de disefio del proyecto Local Municipal de
uso multiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba —
Tayacaja — Huancavelica?

c) ¢,Cual es el tiempo y costo para la elaboracién de los planos usando
la herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio del proyecto Local

18



Municipal de uso mudltiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica?
1.3. Justificacion de la investigacion
La justificacibn de la investigacion se basara en la aplicacion de las
metodologias BIM en el sector publico.
1.3.1. Justificacion practica

Segun (Fernandez Bedoya, 2020) manifiesta que una investigacion
puede generar aportes practicos directos o indirectos relacionados a la
problemética real estudiada.

La justificacién practica de la actual investigacion es permitir o determinar
la aplicacion de la metodologia BIM en la fase de disefio en la
construccion del local Municipal de uso Mdltiple — Huancavelica. El cual
permitird obtener un aspecto tedrico - practico acerca del tema enfocando
la presente investigacion.

1.3.2. Justificacion cientifica

Segun (Méndez Alvarez, 2020) “En la investigacion hay una justificacion
cientifica cuando el propdsito del estudio es generar reflexién y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,

contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente”.

La justificacion cientifica de la reciente investigacion, nos permitira
obtener la aplicacién mineraldgica Lean construcction — BIM en la fase de
disefio en la construccion del local Municipal de uso mdultiple —

Huancavelica, de manera cientifica.

1.3.3. Justificacion metodologica

Segun (Bernal, Blanco, & Villalpando, 2010), una investigacion se
justifica metodologicamente cuando se propone o desarrolla un nuevo
método o estrategia que permita obtener conocimiento vélido o
confiable.

Con la presente investigacion se quiere dar a conocer la metodologia

para el desarrollo de la aplicacion de la metodologia Lean — BIM con la
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herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio de la construccion del
local Municipal de uso Mdultiple del C.P.M. de quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.

1.4. Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial

La presente tesis se desarrolla en el Distrito de Colcabamba — Tayacaja

- Huancavelica.

TAYACAJA

CASTROVIRREYNA

AYACUCHO

HUAYTARA

1.4.2. Delimitacion temporal
El desarrollo de este plan de tesis propuesto y desarrollo se lleva a cabo
en el afio 2021.

1.4.3. Delimitacién EconOmica

El Presupuesto de proyectos de Inversibn Publica en obras de
construccion es muy escaza, ya que Se necesita presupuesto para

capacitacion en BIM, también en infraestructura tecnoldgica nuevos

20



1.5.

1.6.

equipos informaticos, licencias de herramientas para usar la metodologia

en el modelamiento como Revit, Navisoft, etc en el BIM

Limitaciones

BIM ha sido muy satisfactorio en el ambito profesional, lo cual significa que se
sigue esperando mas éxito para animar a las empresas del sector a conocer

esta manera de proceder.

Objetivos de lainvestigacion

1.6.1. Objetivo general

Aplicar la metodologia Lean Construction — BIM con la herramienta
Autodesk Revit en la fase de disefio del proyecto de obra del Local
Municipal de uso mdltiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de

Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar el tiempo y costo en la obtencion de los metrados de
estructuras y arquitectura usando la herramienta Autodesk Revit en
la fase de disefio del Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.

b) Determinar el tiempo y costo para la elaboracion del presupuesto
usando Revit en la fase de disefio del Local Municipal de uso
multiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja
— Huancavelica.

c) Analizar el tiempo y costo en la elaboracion de los planos usando
herramienta Autodesk Revit en la fase de disefio en la construccion
del Local Municipal de uso mdltiple del C.P.N. de Quichuas, Distrito

de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Sanchez Bonilla, Rivas Varon, & Ott Serrano, 2019) presento la tesis de
pregrado Titulado: “Disefio y modelacién de proyectos en dos y tres
dimensiones con la metodologia BIM (Building Information Modeling)
soportado en herramienta AUTODESK REVIT”, el cual fija como objetivo
general: “Realizar el disefio y modelacion de proyectos en dos y tres
dimensiones con la metodologia BIM (Building Information Modeling)
soportado en herramienta Autodesk Revit”, empleando la metodologia:
‘En el presente trabajo de investigacibn es de tipo experimental”
obteniendo como resultado: “Por medio de esta herramienta BIM
permitié identificar errores en obra, o que podria generar mayores costos
en la etapa constructiva”, finalmente concluy6: “Mencionando que los
sistemas BIM a pesar de complejos han alcanzado un nivel de madurez
gue permite que estos puedan y deban ser usados por las empresas de

construccion de obras de tipo civil”.

(Mosquera Gordillo, Hernandez Oviedo, Donato Gongora, & Cuchimba
Murcia, 2019) presento la tesis de pregrado Titulado: “Implementacién
de la metodologia BIM para la empresa W&D obras y servicios S.A.S, en

la postulacién de proyecto de infraestructura educativa”, el cual fija como
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objetivo general: Proporcionar la implementacion de metodologias
actuales como BIM en la postulacion de proyectos de infraestructura
educativa, con el fin de transformar los estandares tradicionales de la
industria W&D OBRAS Y SERVICIOS S.AS., empleando la
metodologia: “Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel
Explicativo con un disefio Experimental”’, obteniendo como resultado:
“Se determind la eficiencia a la hora de implementar la metodologia BIM
es menor que el 5% porque es el nivel de imprevistos que se asume una
vez que se va a llevar a cabo una obra de construccion civil por lo cual se
presumen como una tecnologia O6ptima y confiable”, y finalmente
concluyd: “En cuanto al disefio paramétrico permite que los datos se
actualicen de manera simultanea ante cualquier modificacion, siendo una
de las mejores caracteristicas la interoperabilidad, permitiendo minimizar
los impactos ocasionados por los cambios de proyecto permitiendo

corregir errores antes de ser construidos”.

(Giraldo Aguirre, 2019) presentd la tesis de posgrado titulado:
“Propuesta para la implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo
de nuevos proyectos de infraestructura en la policia nacional de
Colombia”, el cual fija como objetivo general: “Desarrollar una propuesta
para la implementacion de la metodologia BIM en la ejecucion de nuevos
proyectos de infraestructura en la Policia Nacional de Colombia”,
empleando la metodologia: “en el presente trabajo de investigacion es
descriptivo y explicativo”, obteniendo como resultado: “se puede inferir
gue el componente tecnoldgico tiene el mayor impacto para su
implementacion en las organizaciones, en el entendido que el proceso de
modelacion es asistida por computador”, y finalmente concluyo: “Se
debe adoptar BIM para incrementar la productividad como un primer paso

importante hacia la digitalizacion de la industria de la construccion”.

(Vera Galindo, 2018) presento la tesis de posgrado titulado: “Aplicacion
de la metodologia BIM a un proyecto de construccion de un corredor de
transporte para un complejo industrial. modelo BIM 5D costes”, el cual fija
como objetivo general: “Investigar acerca de la aplicacion de la
metodologia BIM a obras de la ingenieria civil, en particular, a
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infraestructuras lineales”, empleando la metodologia: el presente
proyecto fue realizado desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de
investigacion es experimental, obteniendo como resultado: La
exportacion de los sélidos 3D del modelo BIM sobre el que se trabaja,
facilitara o dificultara la vinculacion de unidades de obras para ser
presupuestadas en un modelo BIM 5D. Cuanto mayor sea la coordinacion
y colaboracion entre disciplinas, mas se podra ajustar el modelo BIM 3D
para la generacion de un buen modelo BIM 5D, y finalmente concluyo:
Mencionando que no se debe utilizar la tecnologia BIM en el ambito

ferroviario.

(Rojas Pizarro & Wragg Largo, 2018) presento la tesis de pregrado
titulado: “Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la
planificacién y control de proyectos de ingenieria y construccion”, el cual
fija como objetivo general: Analizar los eventuales cambios en los
procesos de Planificacion y Control de alcance, tiempo, costo y calidad
en proyectos de ingenieria y construccion con el uso de la metodologia
BIM en ellos, empleando la metodologia: en el presente trabajo de
investigacion es descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado:
Mejora en la comunicacion interna y comercial y estimaciones mas
precisas, por cantidades y volimenes mas exactos, y finalmente
concluyo: Mencionando que este proceso favoreceran a ciudadanos,

empresas, Estados y demas actores del sector de la construccion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Julcamoro Vasquez, 2019) presento la tesis de posgrado Titulado:
“Implementacién de la metodologia BIM con Revit en la fase de disefio de
expediente técnico de edificaciones del gobierno regional de Cajamarca
— 20187, el cual fija como objetivo general: Implementar la metodologia
BIM con Revit en la fase de disefio en las especialidades de arquitectura
y estructuras de expediente técnico de edificaciones ejecutado por el
Gobierno Regional de Cajamarca — 2018, empleando la metodologia:
Cuantitativa con un tipo de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con

un disefio Experimental, obteniendo como resultado: El porcentaje de
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diferencia entre presupuesto inicial y presupuesto Revit es -0.10% y entre
presupuesto actualizado y presupuesto Revit es 2.30%, y finalmente
concluyo: Se logré implementar la metodologia BIM con Revit en la fase
de disefio en las especialidades de arquitectura y estructuras del
expediente técnico de edificaciones ejecutado por el Gobierno Regional
de Cajamarca.

(Mifiin  Medina, 2018) presento la tesis de pregrado Titulado:
‘Implementacién del BIM en el edificio multifamiliar “Fanning” para
mejorar la eficiencia del disefio en el distrito Miraflores - Lima 2018”, el
cual fija como objetivo general: Implementar la tecnologia BIM en la
mejora de la eficiencia del disefio en proyectos de edificaciones para el
proyecto Edificacion Multifamiliar “Fanning” en el distrito de Miraflores,
empleando la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo
como resultado: “El total de Incompatibilidades encontradas el de
Arquitectura representa un 40%, Estructura un 27%, Il. EE. un 20% y en
II. SS un 13%”, y finalmente concluyd: “La metodologia BIM a través del
programa Revit y Navisworks para identificar las diferentes
incompatibilidades, nos demuestra que esta metodologia es muy

favorable para el factor tiempo y ahorro”.

(Villa Quiroz, 2017) presento la tesis de pregrado Titulado:
“Implementacion de tecnologias BIM-REVIT en los procesos de disefio
de proyectos en la empresa consultora JC. ingenieros S.R.L”, el cual fija
como objetivo general: “Determinar los beneficios de la implementacion
de BIM-Revit en los procesos de disefio en los proyectos de la empresa
JC. Ingenieros SRL”, empleando la metodologia: “En el presente trabajo
de investigacion es descriptivo y explicativo”, obteniendo como
resultado: “Los proyectos disefiados con la aplicacién BIM-Revit, nos da
mejores efectos en la cuantificacién de sus materiales, areas y volimenes
de sus partidas”, y finalmente concluyo: “Se logré6 obtener una mejor
estética y visualizacion 3D en los dibujos y modelamiento de planos, con
disefios renderizados con un alto grado de realismo, haciéndolos méas

accesibles a los involucrados que no tengan conocimientos técnicos”.
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(Ulloa Roman & Salinas Saavedra, Mejoras en la implementacion de
BIM en los procesos de disefio y construcciéon de la empresa Marcan,
2016) presento la tesis de pregrado titulado: “Mejoras en la
implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccién de la
empresa Marcan”, el cual fija como objetivo general: “Proponer mejoras
en la implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion
de la empresa Marcan”, empleando la metodologia: “cuantitativa con un
tipo de investigacion aplicada de nivel explicativo con un disefio
experimental”’, obteniendo como resultado: “Se ha determinado que se
requieren de 0.046 hh / m2 de &rea techada para el modelado de las
especialidades de instalaciones MEP”, y finalmente concluy6: “El uso de
BIM nos permitird tomar decisiones en etapas tempranas, eliminar
desperdicios y obtener m2ejoras en la productividad como las que se han
obtenido en otros paises.

(Flores Cajamarca, 2020) presento la tesis de posgrado titulado:
“Interaccion entre BIM y LEAN Construction analizadas en proyectos de
edificacidon”, el cual fija como objetivo general: “Mostrar las interacciones
positivas entre Lean Construction y BIM encontradas en los casos
analizados de proyectos de vivienda multifamiliar”’, empleando la
metodologia: “cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de nivel
explicativo con un disefio experimental”, obteniendo como resultado: “La
metodologia BIM influye en acelerar los tiempos que se tomaban al
realizar ciertas gestiones manualmente, tales como la sectorizacion ya
gue BIM a través de una iteracion da una respuesta automatica”, y
finalmente concluyd: Mencionando que “se obtiene que BIM influencia
positivamente en los proyectos de edificacion y potencia los principios
tedricos y practicos de Lean Construction”.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. BIM

Tallada de las referencias sobre las edificaciones “Building Information
Modeling”, siendo este el desarrollo de proyeccidén y administracion sobre

la informacién sobre el proyecto durante el periodo de vida empleando el
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software dinamico tallado a tres dimensiones el cual se da en el momento
actual, con la finalidad de minimizar el consumo del tiempo asi en la
elaboracion del proyecto y con esto la ejecucion. Con este desarrollo tiene
como consecuencia un ejemplo de los datos el cual comprende relaciones
espaciales, geometria, los datos geogréficos y cantidades posesiones
sobre los componentes.

Estos softwares BIM tienen la capacidad llegar a superar asi mejorar a
través de conceptos siendo fracciones y elementos que se emplean en la
edificacion sobre un edificio. Con la descripcion y participacion del
ordenador el cual estd establecido siendo un cambio moderado en el
comun desarrollo quien se establece en el concepto vectorial. (Retete
Cruz, 2016)

Figura 1: Modelo del programa.

Fuente: IBuildBIM

2.2.1.1. Historia del BIM

Esta compaiiia lider sobre la el software que refiere al BIM ha
sido hungara Graphisoft, quienes se crearon y abastecieron
con el nombre de Virtual Building (Edificio Virtual) a partir de
1987 a base de su “programa ArchiCAD, nombrado como y
reconocido como el primero en la calidad de software de CAD

con el fin de ser dirigidas a computadora personal con la
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capacidad de elaborar disefios en 2D ASI COMO EN 3D,
Autodesk empezé a emplear la consideraciéon de BIM a partir del
afio 2002 en el momento que llegaron a adquirir la empresa
texana Revit Technology Corporation por el monto de 133
millones de ddlares, de manera que por otro lado otros
pretenden ingresar como el profesor Charles M. Eastman, del
Georgia Tech Institute of Technology, quien es considerado el
primer quien difundié la opinion como ejemplar como referencia
de conocimiento sobre la construccion, el cual llega a ser
semejantes al BIM, en un principio de la década de los 70 en
muchos articulos académicos, asi como libros.

A pesar de esto salid un consenso que lo vuelve comun sobre
de que Jerry Laiserin quien al final llego ser quien difunda algo
asi como una palabra general con la descripciébn computarizada
sobre la elaboracion de construccion con la finalidad de
combinar, asi como inter operacionalizar conocimiento sobre el
formato digital. A pesar de que hoy en dia es brindada de
proveedores los cuales tienen diversidades de tecnologias por
una variedad asi como: Nemetschek, Sigma Design, Autodesk,
StruCad de AceCad Software, BentleySystems, Graphisoft,
ACCA software, sds/2 por Design Data (cabecillas sobre la
ingenieria detallada(lider en ingenieria de detalle), CADDetails,
Dlubal Software, estos a diferencia de los anteriores, con el
criterio de BIM, en la posicion de arquitectura y la elaboracion,
muestran diversas alternativas sobre las plataformas asi como
software con la finalidad de su abastecimiento.

En 1978 se llega a mostrar la cual es considerada como la
primera version sobre la Sigma Graphics, elaborada por Sigma
Design International, de Alexandria, Louisiana, quienes después
de denominan como ARRIS CAD para el afio 1984: sobre un
ambiente totalmente dirigido para la arquitectura y la edificacion.
Por ello el software ha sido elaborada con la finalidad de

ambientes multitareas, asi como UNIX/XENIX en la actualidad
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es empleada a través de los sistemas operativos de Windows.
(Retete Cruz, 2016).

An exmple of a 210 image

]

Figura 2: Ejemplo de BIM, imagen de 2D.

Fuente: See 2007

Fignre 2 — A stmple example of BIM abjects, properties
and relatiomshipn ' I

Figura 3: Ejemplo de BIM, imagen 3D.

Fuente: See 2007

2.2.1.2. ;,Qué es el BIM?

Segun Farfan Tataje & Chavil Pisfil (2016) nos mencionan que
existen variedades de conceptos que llegan a definir en los

libros académicos.

29



Autodesk precisa el BIM algo asi como un desarrollo sobre
la concepcion, asi como la administracion sobre la
informacion de las edificaciones en el periodo de su
ejecucion.

Este desarrollo de organizacion comprende geometria
sobre la edificacion, datos geograficos como elementos de
las propiedades, cantidades como también metrados y
mas a considerar.

Handbook, puntualiza a el software BIM de la manera del
tallado técnico, asi como un grupo de métodos que
conllevan a la produccion, ordenamiento, analizan los
ejemplos de e procesos de construcciones diferenciado a
través de elementos sobre la edificacion personalizado con
caracteristicas establecidas.

ETSIE puntualiza que el software BIM a, manera de un
proceso de desarrollo que comprende en desarrollar, asi
como administrar a los bocetos de edificaciones llegando
asi a admitir los procesos de supervision al proyecto en
todo el proceso de ejecucion y periodo de elaboraciéon del
proyecto.

Con el objetivo de culminar este estudio sobre el software

BIM puntualizamos algo asi como un proceso el cual se
refiere a un grupo de tecnologia vinculadas las cuales
simbolizan a las estructuras tridimensionales asi como
paramétricas, las cuales detallan los elementos fisico y las
cuales actuan en las edificaciones el cual funciona como
base de informacién la cual admite guardar y brindar
variedades de datos a modo de convenio grafico sobre el
proyecto, pormenorizacion dimensiones, metrados
sistemas de construccion, etc.

El BIM dispone algo asi como una filosofia elaborar por
segunda vez una edificacién, primero ejecutandolo

virtualmente donde se llegan a identificar las fallas de esta
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(las cuales como son virtuales no tienen consecuencias
econOmicas) asi como se llegan a rectificar, asimismo
admiten las optimizaciones para el proyecto para asi poner
en funcionamiento asi ejecutarlo en realidad.

e Este ejemplar de software BIM considerado como un
modelo planteado las modificaciones que se puedan
generar son en los planos 2D como se observa en la figura

2. La cual asemeja a la figura en 3D en la figura 3.
2.2.1.3.Que no es el BIM

Con los avances tecnoldgicos, generaron nuevos avances las
cuales contienen elementos semejantes a los que contiene el
software BIM, a pesar de esas semejanzas no llegan a ser este
software a pesar de estas confusiones es primordial detallar que
no son este software BIM. (Farfan Tataje & Chauvil Pisfil, 2016)
Ejemplares que contienen Unicamente visualizaciones en 3D
sin considerar objetos atribuidos a ellos. Estos objetos
asignados comprenden.

e Ejemplares sin consistencia de reaccion hacia el
desarrollo. Los ejemplares o guias admiten establecer
finalidades sin embargo no consideran inteligencia
paramétrica con esto no contribuye con resistencia frente
a la fabricacion imprudentes o vistas inexactas de estos
modelos.

e Ejemplares que abarcan una infinidad de variedades de
archivos 2D y CAD que llegan a vincularse con la finalidad
de precisar la construccion. Considerando a este ejemplar
con su particularidad definitivamente no asegura la
visualizacion de la edificacion sea consiente, accesible ni
muestra capacidad para aportar objetos.

e Ejemplares que admiten modificaciones automaticas en
una vista no obstante el cual no se actualizan en las demas
vistas. Asi conllevamos a las fallas en los ejemplares que

llegan a ser muy complicadas de detectar.
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- Que es BIM?

- Una tecnologia de informacion
—

- Un formato de archive
BIM NO es © Un software J

I

_—_—

- Un modelo de negocio
- Definido por flujos de trabajo
BlM es (que pueden variar entre proyectos)
- Posible gracias a la tecnologia de
la informacion

-

- No es CAD o Revit
- No es solo una pieza de tecnologia

Figura 4: Comparacion del BIM

Fuente: BIM Management.

2.2.1.4.Tipos BIM

Estos avances tecnologicos sobre el software se han
desarrollado a el grado internacional con la finalidad de
perteneces algo asi como un ejemplar del BIM. A través de las
novedosas aplicaciones o datos, el software adquiere otras
nuevas dimensiones sobre datos y procesando la informacion.
Haciendo comentarios de las dimensiones del software: 1D, 2D,
3D, 4D, 5D, 6D, y 7D. referirnos a este proceso con su periodo
de vida del desarrollo de del proyecto BIM empieza a través de
una idea, asi como concluye con el derribo -y, a ser posible,
reciclaje- del proyecto hecho realidad. Este periodo llega a
dividirse en 7 periodos las cuales se han dado en denominar
dimensiones BIM.
A continuacion, un breve resumen, para ello trataremos de
aclarar las ideas y dudas.
e 1D =Laidea:
Se inicia con una idea-una vivienda, por ejemplo- asi con
esto precisamos el escenario inicial, ubicaciéon, prosiguen

a realizar las primeras estimaciones-superficies,
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volumetria y costes-; planteando asi un propdsito de
ejecucion establecemos el plan de realizacion, etc.

2D = El boceto:

Se estudia y dispone al software con la finalidad de labrar;
proyectamos los implementos; puntualizamos las cargas
estructurales y energéticas; e instituimos las bases para la
sustentabilidad del proyecto.

3D = Modelo de informacidon del edificio:

Partiendo de los datos recaudados se realiza un modelo
3D el cual se toma como sustento para todo el periodo de
ejecucion sobre el proyecto. Siendo en demasia sobre el
remplazo grafico sobre la primera opcion.

Este ejemplar 3D no se considera solo como visual, sin
embargo, afiade el total de datos que este requiere con la
finalidad de apoyar las fases que contintan, dimensiones-
BIM.

4D = Tiempo:

Para este punto se lograria examinar estatico se o que
hasta ahora podria considerarse algo estatico al cual se le
aporta la dimensién sobre el tiempo. Sobre esta manera
lograriamos puntualizar las etapas proyecto, planteando
su desarrollo momentaneo; del mismo modo elaborar
semejanzas de factores momentaneas-periodo de vida,
sol, viento, energia, etc.

5D = Coste:

Esta dimension trata de los costos con el célculo de
egresos sobre el proyecto. Este principal objetivo sobre la
dimension optimizando el rendimiento sobre el proyecto.
6D = Simulacion:

De cuando en cuando nombrada Green BIM o BIM verde,
es simular las probables opciones sobre el proyecto con la
finalidad llegara a la opcidbn mas precisa. Asi como en

general previas a colocar el primer ladrillo.
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e 7D = Manual de instrucciones:
Se llegaria a considerar como el manual al que se debe
regir todo el desarrollo del proyecto, posterior a estar
establecido para emplear y dar el mantenimiento sobre el
mismo por ello se considera como inspecciones,
reparaciones, mantenimientos, etc.
Bebemos tener en consideracion que en el proceso del
periodo de ejecucion de la obra
Un dato muy importante a tener en cuenta es que, durante
todo el ciclo de vida del proyecto, a partir de inicio a final
considerando el reciclaje produciéndose un método
continuo sobre retroinformacion con esto se refiere a que
a que el ejemplar del BIM este se va cambiando
consecutivamente la cual evolucionara a tal punto que los
cualquier , momento realidad y modelo son semejantes.
(Bintool, 2021)
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0, proyect nes on ea
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Figura 5: Las 7 dimensiones del BIM.

Fuente: Bimtool.
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2.2.1.5. Marco para la implementacién BIM

Segun Ulloa Roméan y Salinas Saavedra (2013) en este punto
hacen mencién que este marco admite que los participantes los
cuales son las que forman parte de la industria de la
construccion, asi como la operacion (AECO) lleguen a
comprender sobre el lugar de actividad sobre el BIM, con los
procesos de activacion, asi como las metas a las que deberéa
llegar puesta en funcionamiento.
e Campos BIM:
El software BIM son integrados con los 3 campos las
cuales son Tecnologia, Procesos y Politicas.
Estos tres campos cuentan con sSusS propios
requerimientos, entregables, asi como integrantes.
e Tecnologia:
Estas llegan a ser las que generan los equipos de
aplicacion para disefar, software, ejecucion sobre la
instalacion y construccion
e Procesos:
Conlleva a vincularse con un conjunto de personas
(propietarios, arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.)
guienes estaran encargados sobre el proyecto.
e Politicas:
El conjunto de personas las cuales cumplen un rol
contractual, regulatorios y preparatorios en los procesos
de disefio, construccién y operaciones. Estas llegan a
desenvolverse en las empresas de seguro, centros de
investigacion, instituciones educativas y organismos
reguladores. Estos campos interacttan mediante
transferencia de informacion y relaciones contractuales;
asimismo, se traslapan debido a que comparten

involucrados y entregables.
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Figura 6: Los tres campos entrelazados de la actividad BIM

Fuente: Succer 2008

2.2.1.6. Aplicaciones del BIM en la industria de la constitucion

(Farfan Tataje & Chavil Pisfil, 2016) menciona que el factor clave
para cualquier el éxito de la implementacion del BIM en un
proyecto es la colaboracion entre todos los miembros del
equipo, es decir, desde el cliente, disefiador y contratista hasta
subcontratistas y proveedores. El flujo de informacion debe ser
libre entre todos los miembros del equipo para obtener el
maximo beneficio del proyecto BIM.
Este flujo de informacion, dependiendo de la etapa en que se
encuentra el proyecto, se da en distintas areas. Algunas de las
areas de aplicacion del BIM a lo largo del ciclo de vida del
proyecto se mencionaran a continuacion:

e Visualizaciéon

e Disefio

e Simulacién / Andlisis

e Costo de ciclo de vida

e Prevencion de conflictos e inconsistencias

e Metrados

¢ Planificacién de a seguridad
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Procura

Planificacion de la produccion / Planificacion 4D
Gestién de la cadena de suministro

Logistica

Gestion de las instalaciones

Disefio de modelado inteligente

Gestion de registros

La valia de BIM durante la etapa de disefio o ingenieria se

denota en el proyecto pues de este se debe desprender calidad

e innovacion.

“El BIM permite visualizar el modelo del proyecto, modelar la

constructibilidad, cuantificar metrados, integrar el modelo con la

planificacién de obra (4D), integrar el modelo con el costo (5D),

elaborar una secuencia constructiva y logistica, mejorar la

efectividad de la ingenieria de valor, planificar la seguridad,

entre otros”.

Disafo megral mediante
hercamienta de modelado

de Arguitectura, Estructra o
Irstalaciones.

Figura 7: Aplicacion del BIM

Fuente: ETSIE 2010

2.2.1.7. Beneficio del BIM

Actualmente en el Peru el beneficio mas apreciado y perceptible

durante la construccion de un proyecto es la reduccion de

conflictos y de errores de inconsistencia en los planos.
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A continuacién, se enumeran los beneficios mas importantes de

la implementacién BIM durante las etapas de disefio/ingenieria

y construccion.

Aumento de
productividad

transparencia

Banwlcos esparados de 1 estrategla Construction 2025 en Raino Unids

o g 200 2014 e st v e &

o 56 O Lre reducciin v Covtus the Tt al 0N Qenereoo
shreTiy (e 2 YOO irvBoces de dalarws. au cara i e wgieheativn e vow plaans

Figura 8: Beneficios del BIM

Fuente: BIM HR

A. Durante la etapa de disefio/ingenieria.

Permite el disefio colaborativo y técnicas
constructivas.

Permite el disefio colaborativo y técnicas
constructivas.

Incrementa la comunicacion  entre  clientes,
especialidades, constructores y proveedores.

Mejora la informacion compartida entre los
stakeholders

Facilita la toma de decisiones en el disefio de las
especialidades.

Reduce cantidad de RFI's y 6rdenes de cambio.
Agiliza la evaluacion de escenarios “What if”.

Agiliza la reaccién a los cambios de disefio.

Agiliza la generacion de planos 2D mas exactos y
consistentes.

Obtencién de costos estimados.

Permite la fijacion de precios de las modificaciones en

tiempo real.
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Agiliza la productividad de staff debido a la facilidad de
obtencién de informacion.

Analiza el sistema de la edificacion (flujo de aire,
edificacion sostenible, modelamiento de energia, etc.).
Mejora la visualizacion de la edificacion para
disefiadores, constructores y clientes/propietarios.

Permite trasladar la “Revision de Plano/Permiso”

desde los planos a un medio Electrénico.

Figura 9: Etapas del disefio

Fuente: Todo 3D

B. Durante la etapa de construccion.

Considerando estas optimizaciones las cuales se llegan a

observar en el proceso del proyecto:

Permite tener la visualizacion virtual y completa de la
edificacion.

Permite buscar técnicas y secuencias constructivas.
Clarifica el riesgo del proyecto (permite reducir
riesgos).

Reduce conflictos y errores en documentos
contractuales.

Agiliza deteccion de conflictos y evita re-trabajos29.
Permite trabajar con condiciones térmicas y acusticas.

Reduce cantidad de RFI's y érdenes de cambio.
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e Reduce costos de construccion.

e Agiliza la productividad de staff debido a la facilidad de
obtencion de informacion.

e Mejora la comprension del personal obrero respecto

de las labores diarias.

Figura 10: Proceso constructivo en un modelo BIM

Fuente: ETSIE 2010

2.2.1.8. Adopcién del BIM en el Peru

Segun el gerente peruano de Autodesk, Alejandro De Leon,
“‘muchas empresas ya tienen las herramientas tecnoldgicas, y
ahora el nuevo desafio es que las organizaciones adopten la
metodologia BIM en todas las fases del desarrollo de sus
proyectos.”

En el Perd, CAPECO (Camara Peruana de la Construccion)
viene fomentando el empleo del BIM mediante charlas y
capacitaciones por profesionales reconocidos, tanto nacionales
como extranjeros, con la finalidad de difundir y promover los
beneficios de implementar BIM y las nuevas formas de trabajo y
cambios en la organizacién para que la implementacién de esta

nueva metodologia sea exitosa.

40



2.2.2.

Empresas como COSAPI, Graia y Montero, Marcan, entre
otras, estan cada vez adquiriendo mayor experiencia y ganando

conocimientos con el empleo de BIM en sus proyectos.

Figura 11: BIM en el Pera.

Fuente: 1BuildBIM

LEAN Construction

Lean Construction es una metodologia que surge como una adaptacion

del Lean Production, pero orientado al sector de la construccion.

Lean Production es una filosofia aplicada con mucho éxito por la famosa
marca japonesa de autos Toyota, a partir de la cual se buscaba reducir al
maximo los desperdicios y agregarle valor al producto deseado por el

cliente.

Figura 12: La produccion como un flujo de procesos.

Fuente: Vasquez Ayala (2006)
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PROVEEDOR SITIO DE PRODUCCION CLIENTE

Fabricacion, ejecucion obra, disenio de un Consumidor, usuario,
de servicios o materiales
proyecto o gestion integral del proyecto almacenista o instalador
N e v e

I“-
(EEA

FLUJO DE VALOR

Figura 13: Flujo de valor de la Produccién

Fuente: Achell Pons (2014)

Este modelo o estructura estd disefiado especificamente para la
produccion; sin embargo, también se incorporo en la etapa constructiva
de los proyectos, a consecuencia de ello, aumento la confiabilidad y uso
frecuente de esta herramienta.

La herramienta en cuestion se caracteriza por usar la mitad de todo, a
comparacion de la produccién en masa; en otras palabras, se utilizara
la mitad del talento humano, inversion, tiempo, espacio, entre otros
recursos. Ademas, requiere aun menos de la mitad de inventario en
almacén, generando menor cantidad de defectos y mayor variedad de
productos. (Pons Achell & Perez, Coleccién guias practicas de lean

construction, 2019)

Defirsnon del proyecto | Eiliete 60 s R (aje L e

Contiol de Prodoccon

Eutructuracion del Trabiajo

Figura 14: Lean Project Delivery System

Fuente: Achell Pons (2014)
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La construccion se tom6 como un flujo de procesos y no como la
transformacion de materiales. Este modelo se enfoca en la eliminacion de
las pérdidas de un proceso de construcciéon, el mismo que produce un
gran impacto en el proceso de la produccion debido a que las pérdidas
consumen la mayor parte de los procesos.
Es necesario denominar las 7 pérdidas a considerar en la obra, los cuales
son:

- Sobreproduccion

- Esperas

- Transporte

- Sobre procesamiento

- Inventario

- Movimientos

- Defectos (trabajos)
El surgimiento de una nueva pérdida, la “aptitud”, nos quiere decir que la
persona debe estar en constante desarrollo de sus distintas habilidades
y posteriormente sus capacidades. (Pons Achell & Perez, Coleccion guias
practicas de lean construction, 2019)
Lean Construccion aplica un enfoque dividido en tres partes importante
dentro de los procesos de construccién, véase la figura 20:

- Flujos continuos

- Flujos eficientes

- Procesos eficientes

Lograr
Procesos
eficientes

Figura 15: Enfoque Lean Construction
Fuente: Achell Pons (2014)
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2.2.2.1. Herramientas

De los tres enfoques antes mencionados, se han visto reflejados
en diversas herramientas, no necesariamente creadas para

Lean, como se ve en lo siguiente:

GENERACION DE
VALOR

J )
FLUJO . J TRANSFORMACION

Last Panier System

Figura 16: Herramientas de Lean Construction

Fuente: Achell Pons (2014)

2.2.3. Last Planner System

El ultimo planificador, es un sistema de control en obra a espacios de
tiempo pequefios y manejables. Es util para reducir la incertidumbre de
las actividades, pues involucra a los ejecutantes directos (capataz,
encargado y jefe de la obra). Con la finalidad de asegurar un flujo de
trabajo predecible debido a que se encuentran inmersos en cada
actividad producida. La finalidad del método de trabajo LPS es el de
incorporar un elemento de control de la produccion al sistema tradicional
de gestion de proyectos, para ello forma un inventario de trabajo, incluible
en los planes de trabajo, que determina lo que se hara. Como podemos
ver en la siguiente figura (Pons Achell & Perez, Coleccién guias practicas

de lean construction, 2019).
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Figura 17: Formacién de las tareas en el proceso de LPS

Fuente: Achell Pons (2014)

En resumen, se puede representar como el siguiente flujograma.

Plan Maestro

. Planificacion
intermedia

Acciones para
prevenir errores
repetitivos

Plan de trabajo
T *  semanal

v

(oo | (R | cooe

Figura 18: Planificacion de un proyecto usando LPS

Fuente: Achell Pons (2014)

El flujograma nos muestra tres panoramas de tiempo que hacen
manipulable el control y la planificacion del proyecto.

Las medidas de control retroalimentan con posibles mejoras del proceso,
los cuales se pueden realizar ya que, en este sistema, las actividades son
mas manejables.

Partiendo de estos niveles de tiempo se desarrollan 5 elementos, los

cuales figuran en la siguiente:
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Deberia

Se puede

Se hara

Se hizo

2.2.3.1.

2.2.3.2.

PROGRAMA

Establecer hitos y primeros acuerdos

5=
MAESTRO 23
g E
PLANIFICACION , =
POR FASES Especificar entregables y fecha de cada equipo/sector
PLANIFICACION Preparar trabajo, identificando restricciones y 5 g
INTERMEDIA gestionando su liberacion & E
B CACION misos de avance para el periodo
SEMANAL it

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del
APRENDIZAJE periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento

Reunion periodico

Figura 19: Resumen de Last Planner System
Fuente: Achell Pons (2014)

Aplicacion en obra

El sistema Last Planner se ha convertido en una de las
herramientas de uso comun vy riguroso de empresas
constructora, esto se da, porque permite validez y confiabilidad
en los resultados. Es decir, se basa en un sistema de produccién
sin perdidas, obteniéndose determinados ritmos de trabajo
mejorando la productividad en cada accion.

Para que funcione este sistema se debe reconocer al recurso
humano, informarles a través de reuniones a ingenieros y
maestros de obra quienes representan la cabecera en la
construccion, a partir de ello presentarles el plan general de
trabajo y sectorizacion, asi también la planificacion intermedia y
restricciones mostrandoles los beneficios que obtendran como
lo es la fluidez del trabajo.

Principales ventajas

Las principales ventajas segun Chavez Naupari & Toledo
Pineda (2018):
- La planificacion es efectiva capaz de reducir incertidumbre

en las fases de construccién, esto gracias al detalle
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teniendo como siguiente resultado la entrega a tiempo
segun el programa.

- El flujo de trabajo y comunicacion mejora gracias a que se
designa de forma 6ptima las responsabilidades.

- Se optimiza el ciclo de la cadena productiva a razon de

determinar las causas de no cumplimiento a tiempo.

2.2.4. SINERGIA DE BIM Y LEAN CONSTRUCTION

El sistema Last Planner es la herramienta mas importante del Lean
Construction, se hace mencion que la planificacién debe realizarse a pie
de obra juntos con los ingenieros, maestros de obras, contratitas y otros
de forma continua, mas no en oficina. Mientras tanto el BIM reduce el
tiempo de desfase entre cada fase del proyecto, asimismo la mejora de
la eficiencia del disefio multidisciplinario mejorando la comunicacion.

Apoyo al LPS:
BIM _ .
*PLAN MAESTRO +4DPOR ELEMENTOS GENERICOS
oM jorar s vicusiansn del proyectoy ds
*Fijar hitos loslayouts de obra

LPS

*PHASE SCHEDULING +3DCON AREAS VOLUMENES ¥
¢ SECUENCIAS

*Especificar wansferancias Adictie ok ki E i PR
sAgistit con slguncs o<y visusle

sLograr compromisos Z sactorizaciones
*LOOKAHEAD PLANNING
+4D CON HORIZONTE DE 1 MES
*PREPARAR Y
T ~ ~ - sVizunhaarfechastentativa de lozlotes de
> REPLANIFICAR CUANDO produccisny trenesde trabajo
= SE REQUIERA 3
B
8%
‘C‘ ~ *PROGRAMACION
o © SEMANAL *3D PARA LA SEMANA
< ) sEditary distrbur visusiments Is
£ o *Prometer preparar programacion semanal
S s actividades suplentes 4
52 .
2 <
]
oc *PROGRAMACION DIARIA *4DPARAEL DIA
oEjecutar de acuerdo a la sFotograine (capturac de pantalia)he chos
¢ importante sparalaretrodimentacién y
programacion semanal 5 contrelde mante

|

Figura 20: Aplicacion LPS y BIM

Fuente: Achell Pons (2014)

2.2.4.1. Revision de las herramientas del Lean Construction

Como ya se mencion0 en el punto anterior, el Last Planner
System (LPS) es una importante herramienta del Lean Project

Delivery System (LPDS). Lo que se busca con el ultimo
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planificador es disminuir la variabilidad en la ejecucion de la obra

al aumentar la confiabilidad en las programaciones. Los

principios del LPS son:

El planeamiento serd mas detallado conforme mas cerca
se esté del trabajo

Los planeamientos se realizan con aquellos que
realizaran el trabajo

Las restricciones se identificaran y luego se removeran
gracias al esfuerzo del equipo.

Las fallas se tomaran como una oportunidad para

aprender y no para acciones negativas.

Este enfoque consta de 4 niveles de cronogramas:

a) El cronograma maestro o Master Schedule:

Es un programa en el que se muestra las fases
principales de todo el proyecto o hitos del proyecto. Es
este cronograma el que se suele utilizar para realizar las
gestiones con el cliente o para seguir con el avance de la
obra.

La desventaja del plan maestro es que en la mayoria de
ocasiones es realizado por personas que no realizaran el
trabajo. Ademas, es seguido con mucho cuidado por
parte de los encargados de llevar a cabo la construccion
pues de este depende el acuerdo inicial con el cliente.
En los proyectos Lean, se sugiere involucrar a las
personas que realizaran el trabajo para detallar el plan
maestro en un Look Ahead, programacioén semanal y una
programacion diaria.

Se aplica un enfoque basado en la técnica Pull, en la que
los “ultimos planificadores” se encargaran de realizar una
programacion inversa desde la fecha de finalizacion
esperada, en la cual se verificara la ruta critica
(actividades de cuya duracion depende la duracion del

proyecto) y se afiadiran ciertos margenes de tiempo para
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evitar la incertidumbre y el riesgo. Esta programacion
inversa junto con el cronograma maestro indica qué
trabajo se debe hacer primero para cumplir con el

calendario. (Chavez Naupari & Toledo Pineda, 2018)

S

PRODUCTIVAS

ACTIVIDADES

PRODUCTIVAS

Figura 21: Clasificacion de actividades segun aporte en la

produccién Lean

Fuente: Vasquez Ayala (2006)

b) Look Ahead:

El Look Ahead es un cronograma flexible de
aproximadamente 6 a 8 semanas y que se obtiene a partir
de los items del Master Schedule, lo que se busca es
asegurar el flujo de trabajo y reducir la incertidumbre. En
este cronograma se identifican aquellas actividades que
pueden ser realizadas, es por ello que se debe consultar
con los capataces o con el maestro de obra sobre las
actividades en las que se hayan cumplido los requisitos
previos, que exista disponibilidad de material y
disponibilidad de mano de obra.

Plan semanal:

Esta programacion se obtiene del Look-Ahead y se
incluyen aquellas actividades que se encuentran sin
restricciones. Es importante que las personas
encargadas de elaborar el Look Ahead hayan elegido las
actividades con las que se cuenten los recursos
disponibles y con la mano de obra necesaria para
llevarlas a cabo. A diferencia del Look-Ahead, en este
caso existe un mayor detalle en las actividades para

cumplir cada item.
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Algunos criterios para aplicar en la programacion

semanal son los siguientes:

La informaciéon en el programa debe encontrarse
adecuadamente detallada para que sea gestionada
por un capataz.

La informacion debe ser clara, se debe conocer lo
gque se necesita para llevar a cabo las tareas,
ademas, estas deben ser factibles y no se debe
abusar de la productividad de la mano de obra.

Se debe cuestionar si las tareas son aquellas que
se encuentra en orden de prioridad y de
trabajabilidad.

También, se debe cuestionar si las tareas se
asignan en base a la productividad de la mano de
obra.

En caso de que exista alguna tarea que no se halla
llevado a cabo, sera necesario evaluar el por qué no
se realizd para evitar errores futuros en otras

actividades.

2.2.4.2. PRINCIPIOS CLAVES DE LEAN CONSTRUCTION

La filosofia Lean Construction, postula una base de estudio de

once principios claves, los cuales permiten el correcto control y

administracion de la produccion. (Chavez Naupari & Toledo
Pineda, 2018)

Reduccion de actividades que no agregan valor.

Aumento del valor por medio de la consideracion de los

requisitos del cliente.

Reduccion de la variabilidad.

Reduccion del tiempo de ciclo.

Simplificacién, minimizando pasos.

Aumento de la flexibilidad en la ejecucion de productos.

Aumento de la transparencia.

Enfoque en el control de todo el proceso.

50



e Mejora continua.

e Balance de flujos y mejora de la conversion.

e Benchmarking.
La filosofia Lean Construction permite captar las
particularidades de los sistemas productivos en la industria de
la construccion, proponiendo diferentes herramientas para
enfrentar acertadamente el dinamismo, la variabilidad, y la
temporalidad de los proyectos. (Chavez Naupari & Toledo
Pineda, 2018)

2.2.4.3. GERENCIA DE PROYECTOS “LEAN”

a) LEAN Project Management

Actualmente, como fruto de las estrategias de produccion
en el mundo industrial, el “hacer” ha dejado de lado al
“disenar” y el Lean Project Management surge como un
tipo de gerencia donde ambos conceptos son tomados en
cuenta por igual, ademas busca entregar el producto
maximizando su valor y minimizando las pérdidas, de ahi
su denominacién de “lean”.

La construccion, es justamente un sistema de produccion
gque para gerenciarlo el LPM propone un modelo
denominado Lean Project Delivery System o Sistema de
entrega de proyectos “lean” que en adelante llamaremos
LPDS.

2.2.4.4. SISTEMA DE ENTREGA DE PROYECTOS “LEAN”

a) Project Delivery System

El LCI desarroll6 el Sistema de entrega de proyectos
‘lean” (LPDS) que aplica los principios de la manufactura
con herramientas que facilitan la planificacion y el control,
maximizando el valor y minimizando las pérdidas a lo
largo del proceso.

En general, los proyectos se dividen en fases, lo mismo
sucede en este modelo LPDS, sin embargo, lo que

diferencia a este modelo con otros es la definicion de
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cada una de las fases, la relacion entre cada fase y los
participantes que actlan en ellas.

LPDS es visto como una filosofia, un grupo de funciones
interdependientes, reglas para tomar decisiones,
procedimientos para la ejecucion de funciones, y como
una implementacion de herramientas.

Algunas de las principales caracteristicas del LPDS son:

e El proyecto es estructurado y gerenciado como un
proceso de generacion de valor.

e Los participantes “aguas abajo” del proyecto estan
involucrados desde la planificacion y disefio a través
de los equipos multidisciplinarios. Los esfuerzos
optimizados estan centrados en hacer el trabajo de
flujo méas confiable para mejorar la productividad.

e Las técnicas para “jalar” la produccion son usadas
para gobernar el flujo de materiales e informacién a
través de los grupos de trabajo de los especialistas.

e Los “buffers” de capacidad e inventario son
utilizados para absorber la variabilidad.

e Los lazos de retroalimentacion son incorporados en
todos los niveles, con el fin de ajustar el sistema de

manera rapida.
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Figura 22: Triadas del Sistema de entrega de proyectos “lean”
-LPDS

Fuente: Ballard y Zabelle, 2000

2.3.Definiciones de términos

a)

b)

d)

Lean Construction

“Lean Construction es la filosofia que se orienta hacia la administracion de
la produccion en construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar
las actividades que si lo hacen”. (Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis
Guerra, 2014)

BIM

“Sistema de gestion de las obras de construccidon basado en el uso de un
modelo tridimensional virtual relacionado con bases de datos que permite
producir y almacenar toda la informacién necesaria para operar en las
distintas fases del ciclo de vida proyectos” (ITEC, 2021).

CAD

“Consiste en el uso de programas de ordenador para crear, modificar,
analizar y documentar representaciones graficas bidimensionales o
tridimensionales (2D o 3D) de objetos fisicos como una alternativa a los
borradores manuales y a los prototipos de producto” (SIEMENS, 2021).

Tecnologia
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2.4.

“Conjunto de conocimientos cientificamente ordenados, que permiten
disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacién al medio
ambiente, asi como la satisfaccion de las necesidades individuales
esenciales y las aspiraciones de la humanidad” (Porras Diaz, Sanchez
Rivera, & Galvis Guerra, 2014)

e) Sistema grafico
“Conjunto de piezas que se articulan con el fin de comunicar un mensaje.
Es decir, se articulan porque un sistema no es la suma de sus partes, sino
que es la relacion que las partes establecen entre si” (Porras Diaz,
Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014)

f) Estrategia
“Plan para dirigir un asunto. Una estrategia se compone de una serie de
acciones planificadas que ayudan a tomar decisiones y a conseguir los
mejores resultados posibles”

Hipotesis

2.4.1. Hipétesis general

La aplicacién de la metodologia Lean Construction — BIM con herramienta
Autodesk Revit en la fase de disefio de la construccion del Local Municipal
de uso multiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba —
Tayacaja — Huancavelica optimiza los procesos de flujo de trabajos de los

agentes involucrados.

2.4.2. Hipotesis especifica

a) La aplicacion de la metodologia BIM con herramienta Autodesk
Revit en la construccién del Local Municipal de uso mdltiple del
C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja —
Huancavelica mejora el tiempo y disminuye costo en la obtencion
de los metrados en la fase de disefio.

b) El uso del software Revit como herramienta BIM mejora el tiempo
y disminuye costo en la elaboracién del presupuesto de proyecto
Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de

Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica en su fase de disefio
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2.5.

c)

Variables

El uso del software Revit como herramienta BIM optimiza el tiempo
y disminuye costo en la elaboracion de los planos Local Municipal
de uso Mdltiple del C.P.M. de Quichuas, Distrito de Colcabamba —

Tayacaja — Huancavelica en sui fase de disefio.

2.5.1. Definicidon conceptual de las variables

a)

b)

Variable independiente (X)
Segun Autodesk (2020), Revit es un software de disefio inteligente
de modelado BIM para arquitectura e ingenieria, que facilita las

tareas de disefio de proyecto y los procesos de trabajo.

Variable dependiente (Y)

Metodologia Lean construction-BIM en la Fase de Disefio

Segun Pons Achell y Rubio Pérez (2021), BIM es una metodologia
usada en los proyectos de construccion la cual puede ser usada
desde la etapa de disefio hasta la etapa de mantenimiento,
definiendo un nivel de desarrollo (LOD), en la etapa de disefio

entran los participantes del proyecto, no solo el proyectista

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a)

b)

Variable Independiente (X)

Aplicacion de las metodologias Lean Construction — BIM

La variable dependiente V2: BIM en la etapa de disefio se divide
en dos: Informacion Grafica y no grafica, la cual inicia con el
modelado del proyecto, partiendo de un LOD 200, posterior a ello
se inicia con la elaboracion de planos de coordinacién, elaboracién

de los metrados y elaboracion del presupuesto

Variable Dependiente (Y)
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La variable independiente V1: Beneficios de aplicar

las

metodologias Lean Construction —BIM en la fase de disefio de la

construccion del Local Municipal de uso multiple del C.P.M. de

Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica

y=F(x)
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2.5.3. Operacionalizacién de la Variable

Tabla 1:Operacionalizacion de variables

Variables

Dimensiones

Indicador

Tipo de Variable

- Tiempo y costo en la
extraccion de los metrados

Construction-BIM con la
herramienta Autodesk Revit

Revit Arquitectura

Revit MEP

Modelado de las
instalaciones sanitarias,
eléctricas

_ _ Informacién no grafica T | - Continua

Variable Independiente lempo y costo en la

Optimizacion al aplicar el elaboracion del

Lean Construction - BIM en la presupuesto
fase de disefio - Tiempo en el modelado 3D
., e (LOD 200).
Informacion grafica .
- Continua
- Tiempo Renderizacion
- Modelado de la estructura
Revit Estructuras
Variable Dependiente

Ventajas de utilizar Lean - Modelado de la arquitectura - Nominal
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion

Segun (Hernandez Sampieri, 2018), el método cientifico se define como aquel
procedimiento que busca obtener nuevos conocimientos, teniendo como soporte

la indagacion a través del establecimiento de los objetivos de investigacion.

En la reciente tesis, se empezara la investigacion con las observaciones directas
de los procesos, en este caso se busca obtener mas informacion sobre la
Aplicacién metodolégica Lean — BIM con la herramienta Autodesk Revit en la
fase de disefio en la construccion del local Municipal de uso multiple del C.P.M.
de quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica, por ultimo,
verificar las hipétesis planteadas mediante las aplicaciones, llegando finalmente

a las conclusiones.
3.2.Tipo de investigacion

Segun (Carrasco Diaz, 2006), la investigacion aplicada se detalla por tener
propésitos practicos inmediatos bien definidos, en pocas palabras se investiga
para actuar, transformar, cambiar o modificar un respectivo sector de la realidad.

En la cual se lleva a cabo de una forma cuidadosa y organizada.

El tipo de investigacion es aplicada, porque se busca aplicar las metodologias

Lean Construction - BIM con la herramienta Autodesk Revit en la fase de disefo
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3.3.

3.4.

3.5.

en la construccién del Local Municipal de uso mdltiple del C.P.M. de Quichuas,
Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.; es decir el proposito que
se busca segun Hernandez Sampieri, R; Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio

(2014) es aplicar un conocimiento existente para la solucion de problemas.
Nivel de lainvestigacion

La tesis creada muestra un nivel de investigacion explicativo, de modo que la
investigacion que responde a la interrogante ¢por qué?, es decir, con este
estudio podemos conocer por qué un hecho o fenbmeno de la realidad tiene
tales y cuales caracteristicas, cualidades, propiedades, etc., en sintesis, por qué
la variable en estudio es como es. También se puede resumir que es explicativo,
ya que se busca conocer el porqué del acontecimiento a través de causa — efecto
En este nivel el investigador conoce y da a conocer las causas o factores que
han dado origen o han condicionado la existencia y naturaleza del hecho o
fendémeno en estudio. (Alfaro Rodriguez, 2012, pag. 16)

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es Pre — Experimental, es decir disefio pre — post test
con un solo grupo, como se detallas a continuacién segun Hernandez Sampieri,
R; Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio (2014).

GE: O1 X 02

Dénde: X = Variable independiente
o1 = Medicién pre test
02 = Medicion post test

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién

En la presenta investigacion, la poblacion son los involucrados en los
proyectos de construccion de obras publicas del C.P.M. de Quichuas,

Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica.
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3.5.2. Muestra

Con el propésito de obtener un diagndstico claro respecto a la aplicacion
del Disefio “Lean - BIM” en los proyectos de edificacion, del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de Colcabamba — Tayacaja — Huancavelica, se tomé a
las personas directamente relacionadas en la obra la construccion del
Local Municipal de uso mdltiple de la misma localidad el cual son 24
personas que estan comprendidas entre los diferentes involucrados en el
disefio de proyecto mencionado que consta de:

- 2 coordinadores de Proyectos.

- 10 ingenieros Residentes Especialistas (Arquitectos, Ing.

Estructurales, Ing. Sanitarios, Ing. Eléctricos e Ing de Suelos).

- 12 maestros de Obra.
Lo cual, segun Hernandez Sampieri, R; Fernandez Collado, C. y Baptista
Lucio (2014), se trata de una muestra no probabilistica por conveniencia.
Estos participantes comunmente dependen de la proximidad al

investigador.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.6.1. Técnicas

Maya (2014) menciona que; “las técnicas son aquellas que comprenden
un conjunto de procedimientos organizados sistematicamente que
orientan al investigador en la tarea de profundizar en el conocimiento y

en el planteamiento de nuevas lineas de investigacion”.

- La recoleccion de datos se basarad en el uso de instrumentos

estandarizados. El cual sera uniforme para todos los casos.

- Lastécnicas de andlisis de datos serviran para recabar informacién
sobre la administracion de las tecnologias BIM y la optimizacién de

procesos.

- El instrumento de recoleccion de datos tendra tres requisitos
esenciales confiabilidad, validez y objetividad; y se desarrollara por

medio de cuestionarios.
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3.7.

3.8.

3.6.2. Instrumentos

Segun (Quiroz Papa, 2019) nos dice que son todos aquellos medios
destinados a recoger informacion de la realidad circundante; estos
instrumentos permiten al investigador recolectar los datos, los que luego
seran tabulados, analizados e interpretados. Deben cumplir con los

siguientes objetivos:
- Recoger la informacion que el investigador necesita.

- Establecer el grado de precision a través de las preguntas que se

formulan.
- Determinar el tipo de informantes.

Procesamiento de la informacion
Segun (Giraldo Huertas, 2016) el procesamiento de la informacién tiene como
fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al investigador el analisis
de la informacién segun los objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacion

construidas.

Técnicay Analisis de Datos
En esta etapa, se obtendra los resultados de los reportes generados del
rendimiento en Arquitectura, Estructura y MEP
Para el procesamiento de datos se tomara en cuenta el uso de la estadistica
descriptiva, para validar la hipétesis se hara la prueba de chi cuadrado de

Pearson.

Seleccién y Validacion de los Instrumentos de Investigacion.

El instrumento que se determind e identific6 para el presente trabajo de
investigacion fue el “cuestionario”. Se consideraron interrogantes relacionado
con la capacitacion en BIM y para poder observar las competncias en el ambito
laboral de acuerdo al marco tedrico, nos sirvié para recoger informaciéon util y
eficaz acerca de los trabajadores.

Se siguio el siguiente procedimiento:
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- Al momento de la aplicacion del cuestionario, se le entregd a cada
empleado un formato impreso y un lapicero. Se le explico la total
confidencialidad de sus respuestas, ya que eran anénimas.

- Elllenado del cuestionario le tomé a cada trabajador de 8 a 10 minutos.

Los datos se procesaron de manera automética, utilizando software de

altima generacion como el Microsoft Excel, Word y SPSS
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. MODELADO EN REVIT AUTODESK
4.1.1. COBERTURA METALICA

Unas de las facilidades del programa de Revit Autodesk es la facilidad de
modelar las estructuras metdlicas y obtener unos metrados exactos y

reales, la cual sirvié para la elaboracion del presupuesto.

Figura 23: Modelado en Revit de la cobertura metélica - LCUM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Local Comunal de Usos Ml]ltibl_és - Cobertura Metalica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Modelado del Local Comunal de Usos Mdltiples

Fuente: Elaboracion propia

4.2. RENDERIZACION EN LUMION PRO 11.0

Para la renderizacion se uso6 el programa de Lumion V.11, para una mejor

visualizacion del proyecto
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Figura 26: Renderizacién 1 en Lumion 11 - LCUM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Renderizacién 2 en Lumion 11 - LCUM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28: Renderizaciéon 3 en Lumion 11 - LCUM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29: Renderizacién 4 en Lumion 11 - LCUM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: Renderizacion 5 en Lumion 11 - LCUM

Fuente: Elaboracion propia

EXTRACCION DE LOS METRADOS

Se empled un add-in para la extraccion y exportacion de los metrados a una hoja
de Excel presentable
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Figura 31: Uso de add-in para la exportacién de los metrados

Fuente: Elaboracion propia
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4.4, ELABORACION DEL PRESUPUESTO

Gracias al uso del software Revit Autodesk se obtuvo unos metrados rapidos,

posterior a ello se realizé el presupuesto para actualizar y corroborar cono el

presupuesto inicial

" e 9 3

Figura 34: Tablas de planificacion en Revit - Metrados

Fuente: Elaboracion propia

4.5. RENDIMIENTOS EN LA ELABORACION DE LOS METRADOS

Para el presentable de metrados se, se usé el programa Revit Autodesk como

punto de partida, en donde se cuantifico los diferentes elementos estructurales,

asi mismo se us6é un complemento para exportar a una hoja de Excel, por ello

se obtuvo un rendimiento durante este proceso.

PRE-TEST

Tabla 2: “Rendimiento en la obtencién de metrados- método tradicional”

Médulo Concreto Encofrado Acero
Area del modulo 739.74
Fecha 18/12/2021
Cant. Modeladores 1 1 1
Empresa A A A
Tiempo que demandaria segln la experiencia 0.7 1.75 2.25
N~ ~ @

o 3 N N

Rendimiento — < ™
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4.6.

POST TEST

Tabla 3:Rendimiento en la obtencién de metrados con Revit

Modulo Concreto Encofrado Acero

Area del modulo 739.74

Fecha 18/12/2021

Cant. Modeladores 1 1 1

Empresa A A A

Tiempo que demandaria segun la experiencia 0.22 0.25 0.5
3 2 2

Rendimiento & Q 3

LOCAL MUNICIPAL

3362.45
3500.00

2958.96

3000.00

2500.00

2000.00

1479.48
1056.77

1500.00

1000.00

500.00

0.00
Concreto Encofrado Acero

B Rendimiento Pre-Test (m2/h) H Rendimiento Post-Test (m2/h)
Figura 35: Método tradicional VS Método con Revit

Fuente: Elaboracion propia

RENDIMIENTO EN LA ELABORACION DEL PRESUPUESTO

Al usar un software BIM, los metrados son mas exactos y rapidos de obtener por
ello que ayudan a elaborar un presupuesto mas rapido, para esta investigacion
se uso S10 para el procesamiento sin embargo se aprecia que es lo mismo al
usar el método tradicional, ya que no depende si se usa o0 no la metodologia
BIM.
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Tabla 4: Tiempo que demando — método tradicional

Modulo Estructuras Arquitectura
Area del médulo 739.74
Fecha 15/12/2021
Obtecion de metrados Tradicional con CAD Tradicional con
CAD
Horas 16.01 16.05

Tabla 5:Tiempo que demando al partir de Revit

Modulo Estructuras Arquitectura
Area del médulo 739.74
Fecha 15/12/2021
Obtencion de Mtetrados Con Revit Con Revit
Horas 16.00 16.00

ELABORACION DE PRESUPUESTO

16.05

16.05
16.04
16.03 16.01
16.02
16.01
16.00
15.99
15.98

15.97
Estructuras Arquitectura

B Rendimiento Pre-Test (Horas) M Rendimiento Post-Test(Horas)

Figura 36: Elaboracion del presupuesto Met. Trad. VS Met. BIM
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4.7. RENDIMIENTO EN EL MODELADO CON REVIT

Se midi6 el rendimiento al usar el programa Revit Autodesk, observando

resultados favorables.

Tabla 6: Rendimiento En usar el programa AUTOCAD - Dibujo en 2D

Modulo Estructuras Arquitectura

Area del médulo 739.74

Fecha 15/12/2021

Cant. Modeladores 1 1

Horas trabajadas x dia 8 8
Empresa A A
Tiempo que demandaria en realizar en 2D (Hras) 72 16

Rendimiento 10.27 46.23

Tabla 7:Rendimiento al usar el programa REVIT

Médulo Estructuras Arquitectura

Area del modulo 739.74

Fecha 15/12/2021

Cant. Modeladores 1 1

Horas Trabajadas x dia 8 8
Empresa A A
Tiempo que demand6 en modelar (Hras) 32 8

Rendimiento 23.12 92.47
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MODELADO EN REVIT

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00 23.12
30.00 10.27
20.00

10.00

0.00
Estructuras Arquitectura

M Rendimiento Pre-Test (m2/hh) W Rendimiento Post-Test(m2/hh)

Figura 37: Rendimientos planos AUTOCAD - REVIT

Fuente: Elaboracion propia



5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

La presente investigacion tuvo como objetivo aplicar la metodologia BIM en la
etapa de disefio del proyecto LOCAL MUNICIPAL DE USO MULTIPLE-
TAYACAJA-HUANCAVELICA, en donde el factor importante es el presupuesto
ya que depende de la calidad de los metrados, si hay un mal metrados se tendra
problemas durante la construccion la cual llevara a problemas legales, por ellos
al aplicar esta metodologia se pudo obtener unos metrados mas exactos con un

mayor rendimiento que el método tradicional.

Médulo LOCAL MUNICIPAL Concreto | Encofrado Acero
Rendimiento Pre-Test (m2/h) 1056.77 422.71 328.77
Rendimiento Post-Test (m2/h) 3362.45 2958.96 1479.48

Analizando el presupuesto elaborado por el método tradicional se obtuvo un
presupuesto total de S/. 1 390 363.99 y aplicando BIM con un metrados mas
exactos se obtuvo un presupuesto de S/. 1 474 283.98, concluyendo que los
metrados son importantes en la etapa de disefio, por ello se debe dar prioridad,
ya que afectaria en la programacion de obra y econémicamente en la etapa de

ejecucion.

74



LOCAL MUNICIPAL

S/1,474283 98

s/ 1,480,000.00
s/ 1,460,000.00
s/ 1,440,000.00
s/ 1,420,000.00
s/ 1,400,000.00
s/ 1,380,000.00
5/ 1,360,000.00
5/ 1,340,000.00

Concreto

m PRESUPUESTO INICIAL ~ m PRESUPUESTO ACTUAL

Figura 38: Rendimientos planos AUTOCAD - REVIT

5.1.1. ELABORACION DEL PRESUPUESTO

El rendimiento en la elaboracién del presupuesto no depende del método
BIM, sino del factor humano y de la experiencia que tiene, asimismo

depende de la calidad de los metrados.

Por otra parte (Patricia, 2019) en su tesis “IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM CON REVIT EN LA FASE DE DISENO DE
EXPEDIENTE TECNICO DE EDIFICACIONES DEL GOBIERNO
REGIONAL DE CAJAMARCA - 2018”, menciona “presupuesto de Revit”,
la cual no es correcto, debido a que Revit no es un programa de
presupuestos y como se ve en esta investigacion Revit no influye en la
elaboracién del presupuesto, pero si en la calidad de la obtencion de los
metrados.
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ELABORACION DE PRESUPUESTO

16.05

16.06

16.04 1601 16.00
16.02
16.00
15.98
15.96

Estructuras Arquitectura

B Rendimiento Pre-Test (Horas) M Rendimiento Post-Test(Horas)

Figura 39: Método tradicional VS Método BIM

5.1.2. RENDIMIENTO EN LA OBTENCION DE LOS METRADOS

Los metrados se han obtenido a partir de Revit Autodesk, logrando unos metrados
mas exactos y de una manera mas rapida

LOCAL MUNICIPAL

3286.25
3500.00 3286.25

3000.00
2500.00

2000.00

1643.12

1500.00

1000.00

500.00

0.00
Concreto Encofrado Acero

W Rendimiento Pre-Test W Rendimiento Post-Test

Figura 40: Obtencion de los metrados
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1.

2.

CONCLUSIONES

Usando la metodologia BIM en la etapa de disefio del proyecto Local Municipal
de Usos Mdltiples en Tayacaja, Huancavelica, se logré un mayor rendimiento
en la obtencién de los metrados con la herramienta Revit Autodesk y su
complemento “exportar metrados”, logrando un rendimiento de 3286.25 m2/hh
en partidas de concreto, 3286.25m2/hh en partidas de encofrado,
1643.12m2/hh en partidas de acero, lo que significa haber metrado las
partidas de concreto en 0.22 horas, encofrado en 0.25 horas y en acero 0.50
horas.

Al aplicar la metodologia BIM no se tuvo un rendimiento mayor a lo normal
para la elaboracion del presupuesto, pero si se evidencié que hay un
incremento, la cual se tiene como presupuesto inicial S/. 1 390 363.99 y como
presupuesto final S/.1 474 283.98.

Usando la metodologia BIM en la etapa de disefio del proyecto Local Municipal
de Usos Mdltiples en Tayacaja, Huancavelica, se logré un mayor rendimiento
en la obtencién de los planos a partir del modelado en Revit Autodesk,
reduciendo incompatibilidades entre especialidades, es asi que obtuvo un
rendimiento de 23.12 m2/hh que equivale haber modelado el proyecto en 32
horas la especialidad de estructuras y un rendimiento de 92.47 m2/hh que

equivale haber modelado en 8 horas la especialidad de arquitectura.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar pluggins en el programa de Revit Autodesk para la

exportacion personalizada de metrados en Excel, ya que por defecto Revit no
exporta los metrados de una manera ordenada, asi mismo se recomienda

aplicar la metodologia BIM ya en algunos proyectos pilotos de nuestra ciudad.

Para la elaboracién de los planos en los expedientes Técnicos se recomienda
usar el programa Revit debido a su gran facilidad de manejo, la cual permite
presentar planos de coordinacion entre las diferentes especialidades para
evitar interferencias multidisciplinarias y que conlleven paralizaciones o

penalidades en la etapa de ejecucion.

Para la elaboracion del presupuesto se recomienda usar en los proyectos
publicos programas que admitan archivos IFC ya que pueden actualizarse en
tiempo real, ya que si hay un aumento o reduccion de elementos estructurales

el presupuesto enlazara automaticamente estos cambios.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

\)

A\
- |
y

“[//
i"
W\

N
X
4

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
¢Cuéles  son los Aplicar la metodologia La aplicacion de la VARIABLE TIPO DE
beneficios de aplicar la Lean Construction — BIM metodologia Lean INDEPENDIENTE: INVESTIGACION:
metodologia Lean con la herramienta Construction — BIM con Optimizacion al Cientifica
Construction - BIM con la Autodesk Revit en la fase herramienta Autodesk Revit aplicar el Lean Segun (Hernandez

herramienta Autodesk
Revit en la fase de disefio
del proyecto de obra del
Local Municipal de uso
C.P.M. de
Distrito  de

Colcabamba — Tayacaja —

multiple del

Quichuas,

Huancavelica?

PROBLEMA
ESPECIFICO
- ¢Cudl es el tiempo vy
costo al obtener los
metrados de
estructuras y

arquitectura usando la
herramienta Autodesk
la fase de
del

Revit en

disefo Local

de

construccion de obra del

disefio en la

Local Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de

Colcabamba — Tayacaja —

Huancavelica.

OBJETIVO
ESPECIFICO
- Determinar el tiempo y
costo en la obtencion de
de

estructuras y

los metrados

arquitectura usando la
herramienta  Autodesk
Revit la fase de

del

en

disefo Local

en la fase de disefio de la
del
Municipal de uso multiple del
C.P.M. de Quichuas, Distrito

de Colcabamba — Tayacaja

construccion Local

— Huancavelica optimiza los
procesos de flujo de trabajos

de los agentes involucrados.

HIPOTESIS
ESPECIFICA
- La aplicacion de la
metodologia Lean

Construction — BIM con
herramienta  Autodesk
Revit en la construccion
del Local Municipal de
uso mdultiple del C.P.M.

de Quichuas, Distrito de

Construction - BIM

en la fase de

disefio

VARIABLE
DEPENDIENTE
de

Lean

Ventajas
utilizar
Construction-BIM
con la herramienta
Autodesk Revit

Sampieri, 2018), el método

cientifico se define como

aguel procedimiento que
busca obtener nuevos
conocimientos, teniendo

como soporte la indagacién

a través del establecimiento

de los objetivos de
investigacion

TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada

Segun (Carrasco Diaz,
2006), la

aplicada se detalla por tener

investigacion

propositos practicos

inmediatos bien definidos,

en pocas palabras se
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Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba -
Tayacaja -
Huancavelica?

¢, Cuél es el tiempo y
costo al obtener el
presupuesto  usando
Autodesk Revit en la
fase de disefio del
proyecto Local
Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba -
Tayacaja -
Huancavelica?

¢,Cual es el tiempo y
costo para la
elaboracion de los
planos usando la

herramienta Autodesk
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Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja
— Huancavelica.

Determinar el tiempo y

costo para la
elaboracion del
presupuesto usando

Revit en la fase de
disefio del Local
Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja
— Huancavelica.

Analizar el tiempo vy
costo en la elaboracion
de los planos usando
herramienta  Autodesk
Revit en la fase de
disefio en la

construccion del Local

Colcabamba — Tayacaja
— Huancavelica mejora la
productividad en la fase
de disefio.

Realizar el modelamiento
con la herramienta
Autodesk Revit de las
ramas de arquitectura y
estructuras de la
construccion del Local
Municipal de uso mdltiple
del C.P.M. de Quichuas,
Distrito de Colcabamba —
Tayacaja — Huancavelica
mejora los resultados de
disefio, ofreciendo
mejores vistas de la
construccién y evitando
errores en la fase de
construcciéon y operacion.
Establecer los pasos para
la aplicacion de la

metodologia BIM en la

investiga  para  actuar,
transformar, cambiar o
modificar un respectivo

sector de la realidad. En la

cual se lleva a cabo de una

forma cuidadosa y
organizada
NIVEL DE
INVESTIGACION:
Explicativo

Es explicativo, ya que se
busca conocer el porqué del
acontecimiento a través de
causa — efecto En este nivel
el investigador conoce y da
a conocer las causas o
factores que han dado
origen o han condicionado la
existencia y naturaleza del
hecho o fendbmeno en
estudio. (Alfaro Rodriguez,

2012, pag. 16)
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Revit en la fase de
disefio del proyecto
Local Municipal de uso
multiple del C.P.M. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba -
Tayacaja

Huancavelica?
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Municipal de uso
multiple del C.P.N. de
Quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja

— Huancavelica.

fase de disefio de la
construccion del Local
Municipal de uso Mdltiple
del C.P.M. de Quichuas,
Distrito de Colcabamba —
Tayacaja — Huancavelica
mejora el flujo de trabajo
y comunicacion de las
diferentes areas

involucradas.

\
]
/

\"’”4
{.
Uty

N
N
%

DISENO
INVESTIGACION:

Pre — Experimental

es Pre — Experimental, es
decir disefio pre — post test
con un solo grupo, como se
detallas a continuacion
segun Hernandez Sampieri,
R; Fernandez Collado, C. y
Baptista Lucio (2014).

GE: 01 X 02
Dénde:
X = Variable

independiente

01 = Medicion pre
test

02 = Medicion post
test
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Poblacion:

En la presenta

investigacion, la poblacion
son los involucrados en los
proyectos de construccién
de obras publicas del C.P.M.
de Quichuas, Distrito de
Colcabamba — Tayacaja —
Huancavelica.

Muestra:

se tomo a las personas
directamente relacionadas
en la obra la construcciéon
del Local Municipal de uso
mdultiple de la misma
localidad el cual son 24
personas que estan
comprendidas entre los
diferentes involucrados en el
disefio de proyecto
mencionado que consta de:

- 2 coordinadores de

Proyectos
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- 10 ingenieros
Residentes  Especialistas
(Arquitectos, Ing.
Estructurales, Ing.
Sanitarios, Ing. Eléctricos e
Ing de Suelos)

- 12 maestros de Obra

Lo cual segun segun
Hernandez Sampieri, R;
Fernandez Collado, C. y
Baptista Lucio (2014), se
trata de una muestra no
probabilistica por

conveniencia
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Anexo N°02: Panel fotogréfico

90



FOTOS ENTREGA DEL TERRENO

Reunion con los stakeholders (Grupo de Interés)
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Vista panoramica del terreno
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Residente y asistente de la obra
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ESTUDIOS DE SUELO Y PREPARACION DEL TERRENO
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EJECUCION DE LA OBRA
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CULMINACION DE LA OBRA
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LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES
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