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Resumen

Segun Murguia et al. (2023), desarrollar una propuesta de valor basada en usos criticos de BIM
es el objetivo de este proyecto de investigacion. El proyecto en cuestion es el BE 525, un
edificio multifamiliar de siete pisos en San Isidro-Lima que fue construido por una constructora
mediana. Para hacer esto, es necesario examinar los datos sobre las caracteristicas de la

implementacion actual de BIM en las empresas de construccion en el pais.

El personal de construccién de la empresa trabajé directamente en la propuesta para poder
desarrollarla. Como parte del diagndstico, se realizaron entrevistas a algunos de sus
colaboradores y se analiz6 informacion para conocer su vision organizacional, organigrama y
los principales problemas internos y externos que surgieron durante la ejecucion del proyecto
BE 525. Debido a que el proyecto se llevd a cabo utilizando procedimientos y flujos de trabajo
tradicionales, pudimos identificar areas de mejora si se implementara BIM en ciertos procesos.
Con estos datos se identificaron las aplicaciones BIM gque mejor se adaptan a las necesidades
actuales de la empresa, y esta informacion sirvié de base para la creaciéon de la propuesta de
valor, que incluye una descripcién de los requisitos que deben cumplir los modelos de
informacion, asi como recomendaciones para cambios organizacionales, cronogramas de
capacitacion e implementacion, protocolos de colaboracion y criterios de éxito para lograr las

metas delineadas en la propuesta de valor.

Finalmente, se determiné la viabilidad de la inversion mediante el analisis de los costos y

beneficios de introducir el uso de BIM en la organizacién, lo que arrojo resultados exitosos.

Palabras clave: BIM; PYME; Contratista; propuesta; valor; usos; ICE, multifamiliar



Implementation of a value proposal focused on BIM and collaborative methodology in
the construction phase in the case study BE 525 multifamily building Lima- Peru

Abstract

According to Murguia et al. (2023), developing a value proposal based on critical uses of BIM
is the objective of this research project. The project in question is BE 525, a seven-story
multifamily building in San Isidro-Lima that was built by a medium-sized construction
company. To do this, it is necessary to examine data on the characteristics of the current

implementation of BIM in construction companies in the country.

The company's construction staff worked directly on the proposal to develop it. As part of the
diagnosis, interviews were conducted with some of its collaborators and information was
analyzed to understand their organizational vision, organization chart and the main internal and
external problems that arose during the execution of the BE 525 project. Because the project
was carried out Using traditional procedures and workflows, we were able to identify areas for
improvement if BIM were implemented in certain processes. With this data, the BIM
applications that best adapt to the current needs of the company were identified, and this
information served as the basis for the creation of the value proposition, which includes a
description of the requirements that the information models must meet, as well as
recommendations for organizational changes, training and implementation schedules,
collaboration protocols and success criteria to achieve the goals outlined in the value

proposition.

Finally, the analysis of the costs and benefits of implementing BIM uses in the company

determining the profitability on investment, concluding in results favorable.

Keywords: BIM; SME; Contractor; proposition; value; uses; ICE, multifamily
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INTRODUCCION

En la industria de la construccion, la precision y la eficiencia son componentes clave
que determinan el éxito de cualquier proyecto. Sin embargo, muchas empresas medianas en
Per( enfrentan desafios importantes como resultado de la falta de adopcion de tecnologias
avanzadas como el Modelado de Informacion de Construccion (BIM). Esta carencia resulta en
frecuentes retrasos, paralizaciones y conflictos que surgen de interferencias a lo largo de la fase
de construccion. El presente trabajo de investigacion se enfoca en evaluar la importancia del
uso de BIM en la fase de construccion de obras realizadas por empresas medianas en el Peru,
tomando como caso de estudio el edificio BE 525 ubicado en Lima.

El primer capitulo de esta investigacion describe el problema principal, que es la falta
de implementacion del BIM en las empresas constructoras medianas del Per( y cdmo esto
conduce a ineficiencias operativas. Las empresas soportan una pesada carga financiera y de
recursos debido a retrasos y paros, que frecuentemente son el resultado de interferencias que
no se detectan a tiempo. Los objetivos del estudio se basan en este dilema, destacando como
objetivo principal laimplementacion de una propuesta de valor que enfatice los usos principales
de BIM y una metodologia colaborativa durante la fase de construccion del edificio BE 525.

La falta de BIM en las medianas empresas constructoras del Pert y como esto conduce
a ineficiencias operativas son los principales temas planteados en la primera parte de este
estudio. Los retrasos y paros, que frecuentemente son el resultado de interferencias que no se
detectan a tiempo, cuestan a las empresas mucho dinero y recursos. Los objetivos del estudio
se describen en respuesta a esta cuestion, siendo el objetivo principal la aplicacién de una
propuesta de valor que se centre en las principales aplicaciones de BIM y una metodologia

cooperativa durante el desarrollo del edificio BE 525.

Los antecedentes y el marco tedrico se tratan en el segundo capitulo. Se realiza una
revision de varias fuentes sobre la implementacién de BIM en América del Sur con el fin de
brindar una vision comparativa del nivel de adopcion de tecnologia en la regién. Ademas, se
aclaran las ideas centrales del trabajo colaborativo y BIM, proporcionando el marco tedrico
necesario para comprender las ventajas y usos de estos enfoques en la industria de la

construccion.

En el tercer capitulo se realiza un diagndéstico exhaustivo del caso de estudio. Describe
la empresa EF CONTRATISTAS, fundada en 2003 y con una solida trayectoria en la

construccion de estructuras multifamiliares. Se examina el proyecto de construccion BE 525,
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un complejo multifamiliar con 53 apartamentos y 5.563,97 m2 de superficie cubierta. Consta
de una base comercial, nueve pisos residenciales, una azotea, tres sétanos y una sala de bombas

y cisternas.

La propuesta de valor se presenta en el cuarto capitulo, que también desarrolla una
estrategia BIM con énfasis en tres usos principales: coordinacion de informacion, estimacion
de cantidades y costos, y planificacion de la fase de ejecucion. También se crea una perspectiva
colaborativa del proceso BIM al integrar la gestion de produccién con la gestion del segmento
ICE (Integracion, Coordinacion y Ejecucidn). Esta propuesta tiene como objetivo mostrar como
el uso de BIM puede agilizar los procedimientos de construccion, reducir las tasas de error y

aumentar la productividad durante la etapa de construccion de proyectos relacionados.
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Capitulo 1: Aspectos Generales
1.1 Planteamiento y Formulacién del Problema

1.1.1 Problema de Investigacion

De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2021) El sector
de la construccién en Peru ha experimentado un crecimiento sostenido en los Gltimos afos,
impulsado por una creciente demanda de infraestructura y vivienda. Sin embargo, este
dinamismo se ve acompariado por desafios recurrentes como los retrasos en los cronogramas y
los sobrecostos, problemas que afectan la rentabilidad de los proyectos y la satisfaccion de los

clientes.

Indicadores del sector construccion del Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI,
2019), indica que el avance fisico de las obras y el consumo interno de cemento han mostrado
un crecimiento significativo, evidenciando la vitalidad del sector. No obstante, este crecimiento
acelerado ha generado una mayor complejidad en los proyectos, demandando mayor calidad y

plazos de entrega mas ajustados.

Ante este escenario, la industria de la construccidén peruana se encuentra en la busqueda de
soluciones innovadoras para mejorar la eficiencia y la productividad. El Building Information
Modeling (BIM) y el Lean Construction se perfilan como herramientas clave para abordar estos
desafios. Como sefiala Trimble Buildings (2014), la adopcion de nuevas metodologias y
tecnologias es fundamental para brindar una ventaja competitiva en un mercado cada vez mas

exigente.

Del tercer estudio de adopcién BIM en proyectos de edificacion en Lima, se compard cuanto
habian avanzado las empresas del sector construccion en la adopcion BIM con respecto al
segundo estudio de adopcidn BIM en proyectos de edificacion en Lima, en la figura 01 vemos
que en 03 afios se ha retrocedido en la adopcion de BIM.
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Figura 1
Comparativa de nivel de adopcién BIM en Lima 2017 vs 2020 vs 2023

Grafico 2. Comparacién de nivel de adopcién BIM en
Lima - 2017 vs 2020 vs 2023

Primer Estudio deAdopcion BIM 2017 25% 76%

Tercer Estudio de Adopcian BIM 2023 36% 65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Si H No

Nota. Comparando el nivel de adopcion entre el tercer y segundo estudio se ve que no ha
habido crecimiento en esta. De “Tercer estudio de adopcion BIM en proyectos de Edificacion
en Lima”, por Murguia et al., 2023.
(https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/195846).

En el contexto de la implementacion de la metodologia BIM en las construcciones, es crucial
reconocer que, hasta el momento, este enfoque no ha sido ampliamente adoptado en las obras
del pais. Asimismo, lamentablemente, el trabajo colaborativo, una piedra angular del éxito de

BIM, sigue siendo una practica poco comun en la industria de la construccion peruana.

Sin embargo, es importante destacar los beneficios significativos que el trabajo colaborativo
puede aportar a laimplementacion de BIM en Per(. Al fomentar la colaboracion entre diferentes
partes interesadas, como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios, se pueden lograr
mejoras sustanciales en la eficiencia, la precisiony la calidad. El intercambio constante de datos
y la integracion de diferentes perspectivas pueden conducir a una toma de decisiones mas
informada, la deteccion temprana de interferencias y la optimizacion del disefio y la

planificacion de la construccion.

Ademaés, el trabajo colaborativo en el contexto de BIM puede promover una mayor
transparencia y responsabilidad, ya que todos los involucrados tienen acceso a la misma base
de datos de informacion del proyecto en tiempo real. Esto no solo ayuda a reducir los errores y
retrabajos, sino que también puede acelerar el proceso de construccion y minimizar los costos

adicionales asociados con cambios de ultima hora.
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En conformidad al tercer estudio de adopcion BIM en proyectos de edificacion en Lima, se
tienen usos BIM para la fase de construccion que tienen una implementacion muy baja, por lo

que son oportunidad de mejora.

Figura 2

Usos de modelo BIM en proyectos

Grafico 10. Usos de modelos BIM en proyectos (N=75)

Visualizacidon de modelos 3D 8% 32% 48% 12%

Compatibilizacion de especialidades .5% 35%

&
E

Analisis de constructabilidad

Disefio Colaborativo 19% 41% 27% 7%

Extraccion de metrados _ 16% 28% 21% 8%
Control de avance de obra _ 16% 27%
Planos 2D a partir de modelos 3D _ 27% 28% 16% 8%
Estimacion de costos y presupuestos _ 25% 24%

Simulacion de la construccion (4D)

13% 32% Nn% 5%

Prefabricacion de componentes MEP 21% 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Nule = Bajo »Moderado mAlto mMuy Alto

Nota. Principales usos BIM en proyectos. De “Tercer estudio de adopcion BIM en proyectos
de Edificacion en Lima”, por Murguia et al., 2023.
(https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/195846).
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El presente estudio se centra en la implementacion de una propuesta de valor basada en BIM y
Lean Construction en el proyecto de construccion del edificio multifamiliar BE 525 en Lima.
A traves de este caso de estudio, se busca analizar las causas raiz de los problemas comunes en
la construccion, como los retrasos y los sobrecostos, y evaluar el impacto de la aplicacion de
estas metodologias en la mejora de la gestion del proyecto.

1.1.2 Formulacién del Problema

¢Como analizamos las causas del retraso en el cronograma y sobrecosto en la fase de

construccion del proyecto BE 525 con enfoque de usos BIM y metodologias colaborativas?

¢Qué usos BIM y metodologias usamos para optimizar abordar las principales causas raices en

la fase de construccion en el proyecto BE 525?

¢Como enfocamos los usos BIM y metodologia colaborativa de forma que pueda aplicarse en

la propuesta de valor para el proyecto BE 525?

¢Cbémo cuantificamos los beneficios de los usos BIM en la fase de construccién del proyecto
BE 5257

1.2 Objetivos Generales

Implementar una propuesta de valor enfocado en los principales usos BIM y metodologia
colaborativa en la fase de construccion del caso de estudio edificio BE 525 Lima Per(

1.3 Objetivos Especificos

a) Analizar las causas del retraso en el cronograma y sobrecosto en la fase de construccion del

proyecto BE 525 con enfoque de usos BIM y metodologias colaborativas.
b) Determinar usos BIM y metodologias colaborativas para las principales causas raiz.

c)Proponer una propuesta de valor para el proyecto BE 525 para el seguimiento de los

principales usos BIM y metodologias colaborativas.

d)Calcular el costo/beneficio de la aplicacion de usos BIM y metodologias colaborativas

indicadas en la propuesta de valor para el proyecto BE 525

1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de optimizar los procesos constructivos

en el Per, un pais con un sector de la construccién en constante crecimiento. La
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implementacién de BIM y metodologias colaborativas en el proyecto construccion se sustenta

en las siguientes razones:

1.4.1 Tecnoldgica

La adopcién de BIM en el sector construccion peruano aun es incipiente, segun el Tercer
Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima (Murguia et al., 2023).
La implementacion de BIM en el proyecto construccion permitira evaluar la eficacia de
esta tecnologia en un proyecto real, contribuyendo al desarrollo de capacidades
tecnoldgicas en el sector y promoviendo la adopcién de soluciones digitales mas

avanzadas.

1.4.2 Econdmica

La adopcién del BIM en la construccion se justifica por sus beneficios econdémicos
tangibles. Estudios empiricos demuestran que el BIM puede generar un retorno de la
inversion significativo al reducir costos, optimizar recursos y mejorar la precision en la
estimacion de costos. Al minimizar errores y retrasos, el BIM contribuye a la
sostenibilidad financiera de los proyectos y a la mejora de la competitividad de las

empresas constructoras.

1.4.3 Social

Al involucrar a los clientes en el proceso de disefio y construccion a través de modelos
BIM interactivos, se pueden gestionar mejor sus expectativas y garantizar que el resultado
final se ajuste a sus necesidades. Autodesk (2022) sostiene que “La implementacion de
BIM facilita la colaboracién entre los diferentes actores involucrados en un proyecto de
construccion, lo que, en tlltima instancia, se traduce en una mayor satisfaccion del cliente”

(parr. 05).
1.4.4 Ambiental

BIM facilita la identificacion y eliminacion de conflictos en el disefio, lo que reduce la
cantidad de materiales que deben desecharse durante la construccién. Seglin Eastman et
al. (2011), el uso de BIM puede conducir a una reduccion significativa en el desperdicio
de materiales en la construccion, gracias a su capacidad para identificar y resolver

conflictos de disefio en etapas tempranas.
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1.4.5 Politica

El gobierno peruano ha establecido el Plan BIM 2030 con el objetivo de impulsar la
adopcion de BIM en el sector construccion. Esta investigacion se alinea con los objetivos

de este plan y puede servir como un caso de estudio para otras iniciativas similares.

1.4.6 Legal

La implementacion de BIM requiere el cumplimiento de normativas y estandares técnicos
especificos. Esta investigacion contribuira a identificar los aspectos legales y normativos
relevantes para la implementacion de BIM en Per( y a proponer recomendaciones para

su mejora.
1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Espacial-Geografica

El alcance de esta investigacion se restringe a las operaciones de EF Contratistas dentro
de Lima Metropolitana y el distrito de San Isidro, especificamente en relacion con el
proyecto BE 525.

1.5.2 Cronoldgica

El estudio de investigacion se desarroll6 durante el final del afio 2020 y el afio 2021.

1.5.3 Econdmico social

El trabajo de investigacion se enfoca en la empresa EF contratistas la cual es una empresa

mediana del sector construccion.

En el Pert una mediana empresa aquella que tenga ventas anuales entres 1700 UIT y 2300
uiT

1.5.4 Alcances

Esta investigacion se realizard analizando un caso de estudio de una empresa que ha
ejecutado un proyecto de construccion utilizando métodos tradicionales, sin la aplicacion
de BIM. El alcance de esta investigacion se limita a la implementacion de usos BIM y

metodologias colaborativas definidas en el planteamiento del problema.

1.6 Exclusiones

Si bien esta investigacion profundiza en las estrategias para implementar usos de BIM en el
proyecto BE 525, no abarca la aplicacion real ni el seguimiento de la implementacion de BIM.
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El alcance de esta investigacion se limita a desarrollar un plan de implementacion BIM para la
empresa constructora EF Contratistas y su proyecto BE 525, dado que el cliente/promotor

inmobiliario no ha adoptado BIM en el proceso de disefio.
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Capitulo 2: Antecedentes y Marco tedrico.

2.1 Antecedentes

Segun Azhar (20211) EI Modelo de Informacion de Construccion ha sido definido por varios
autores coincidiendo en que es la combinacion de una metodologia de trabajo colaborativo con
el uso de instrumentos digitales, se basa en la filosofia Lean; por tanto, su objetivo es obtener
eficiencia desde la propia concepcion del proyecto hasta su mantenimiento e incluso su

demolicion.

El trabajo colaborativo en el sector de la construccion en Peru evidencia una tendencia hacia
una colaboracion limitada y la falta de adopcién generalizada de enfoques colaborativos.
Historicamente, la construcciéon en Pert ha sido caracterizada por un modelo de trabajo
fragmentado, donde las diferentes partes interesadas operan de manera independiente, con poca

comunicacion y coordinacion entre ellos.

Este enfoque tradicional ha resultado en proyectos con frecuentes retrasos, costos adicionales
y problemas de calidad. Aunque existen ejemplos aislados de colaboracién entre algunos
actores, como la participacion ocasional de equipos multidisciplinarios en proyectos
especificos, la practica generalizada del trabajo colaborativo ain no se ha arraigado en la

industria de la construccién peruana.

Los antecedentes también muestran una falta de conciencia y capacitacion en herramientas y
metodologias colaborativas modernas, como BIM, que pueden facilitar y potenciar la
cooperacion entre los stakeholders de la construccion. Ademas, factores culturales, normativos
y econémicos pueden haber contribuido a la resistencia al cambio y la carencia de adopcion de

las précticas colaborativas en la industria de la construccion en Peru.

Segun Arellano Escobar et al. (2021) La definicion de Building Information Modeling (BIM)
es controvertida, pero podria resumirse como una metodologia que combina herramientas
tecnoldgicas con una serie de metodologias de trabajo, basadas en la colaboracion de todas las
areas del proyecto. Aumenta la calidad del proyecto y provoca la optimizacion de tiempo,
dinero y materiales reduciendo errores e imprevistos, a través de una simulacién virtual del

proyecto de construccion.

El modelado de informacion de construccion ha experimentado una buena acogida en los
ultimos afios. Reconocidos los numerosos beneficios, diversas organizaciones y partes

involucradas han comenzado a implementar BIM. A diferencia de la aplicacion extensiva, una
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implementacién exitosa requiere una comprension a detalle de la situacion actual de las
operaciones BIM, asi como mediciones efectivas, avanzadas y de alto rendimiento (Wu et al.,
2017).

De acuerdo con Ferndndez y Yépez (2018) indican que la anticipacion de errores de disefio, la
optimizacion del disefio, la reduccion de contingencias, retrabajos, riesgos, desperdicio de
materiales de construccion, asi como una mejor precision y un mayor grado de satisfaccion de
los stakeholders, son algunas caracteristicas de los proyectos realizados con BIM, que conducen

a una reduccion de tiempo, costo y mejora de la calidad de los proyectos

Las estadisticas muestran claramente los beneficios de BIM y el aumento de su adopcion. Un
estudio realizado por Rittinghouse y Ransome (2005), que involucra a 727 contratistas en 10
de los mercados de construccion mas grandes del mundo, refleja los grandes beneficios del BIM
a tan solo unos afios de su implantacion. Segun Rojas (2019) otra de sus encuestas realizada en
América del Norte, Brasil, Europa y Asia Pacifico descubrieron que el 75% de las empresas
AEC obtienen un rendimiento positivo del capital al invertir en BIM. Las empresas también

predijeron que aumentaria el uso de BIM en un 50%.

La dificultad para cambiar los habitos de las personas, los problemas de interoperabilidad y la
ausencia de un mandato de uso BIM son cuestiones que limitan la implementacion BIM.
Khodeir y Nessim (2018) afaden la insuficiencia de presupuesto, falta de conocimiento sobre
métodos para implementar BIM, soporte administrativo superior, experiencia y personal con
habilidades. Una de las dificultades mas importantes para cualquier desarrollo es no tener un
benchmark que permita realizar comparaciones para mejorar y no volver a cometer las
equivocaciones que otros ya han cometido. Segin Almeida et al. (2021), medir el nivel BIM es

esencial ya que funciona como base para las demas estrategias.

De acuerdo a Arellano Escobar et al. (2021) Liderando el camino en Sudameérica, Chile tiene el
objetivo de exigir BIM en todos los proyectos publicos para 2025. No hay evidencia disponible,
sin embargo, México, Argentina, Perd, Uruguay, Brasil y Colombia estan mejorando su
implementacién de BIM. en Ecuador y las naciones de Centroamérica y el Caribe, con
excepcion de Costa Rica y Guatemala, que han implementado programas organizados para
promover el uso de BIM

En base al foro BIM Chile (2019) Varias estrategias han contribuido a la incorporacion de BIM
en otros paises, entre las que destaca el Foro BIM. El foro BIM es una estrategia comudn
realizada en Chile, Brasil, Colombia, Peru, Argentina, Costa Rica, Uruguay, Panam4, Bolivia
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y Paraguay. La mayoria de los paises fueron la organizacién inicial en el camino hacia la
adopcion de BIM y, en consecuencia, la estandarizacion. Segun Arellano Escobar et al. (2021)
la existencia del Foro BIM alerta de que hay avances importantes en la adopcion de BIM, su
ausencia podria interpretarse como una sefial de etapas incipientes de implementacion; este es

el caso de Ecuador.

En este marco, varios paises latinoamericanos estan desarrollando iniciativas nacionales para
integrar BIM. Un caso destacado es Chile, que desde 2016 puso en marcha el "Plan BIM",
liderado por la Corporacion de Fomento de la Produccion, dependiente del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo. Este plan busca mejorar la productividad y sostenibilidad del
sector de la construccion a través de la actualizacion de procesos, métodos de trabajo,
comunicacion, y tecnologias de la informacion, aplicadas desde la fase de disefio hasta la
operacion de las infraestructuras. En Argentina, la Estrategia BIM Argentina (EB-AR), iniciada
en 2018 por el Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda, tiene como objetivo principal
incrementar la eficiencia y calidad de los proyectos de inversion publica mediante la
transformacion digital del estado. Por su parte, Colombia implementd desde 2020 su plan de
adopcion BIM, liderado por el Departamento Nacional de Planeacién bajo la Presidencia de la
Republica, teniendo como objetivo que para 2026 el 100 % de las inversiones publicas se
realicen utilizando BIM. De acuerdo al Equipo del Plan BIM Per( (2023) estos programas estan
estructurados en diferentes areas clave como institucionalidad, estandarizacion, desarrollo de
capital humano, tecnologias habilitadoras, comunicacion y difusion en el caso de Chile;
estrategia, desarrollo institucional, capacitacion, participacion y colaboracion en Argentina; y
liderazgo publico, desarrollo de capacidades, marco colaborativo y comunicaciones en

Colombia, todos con el meta de adoptar progresivamente BIM hacia el afio 2025.

En la ultima década, el Per( ha emprendido un camino crucial hacia la modernizacion de su
infraestructura, enfocandose en el transporte, el agua, la electricidad y las telecomunicaciones.
Este esfuerzo tiene como objetivo fomentar un entorno propicio para atraer nuevas inversiones
y dinamizar los sectores productivos de la nacion. El sector construccion es un pilar
fundamental de la economia peruana. En 2019, contribuy6 con un 6% del producto bruto interno
y un 6,2% de los puestos de trabajo de nuestra nacién; el cual representa, alrededor de 1 millén
de empleos (INEI, 2019). Sin embargo, su crecimiento en productividad ha sido inferior al de
la economia nacional en general desde 2014. El lento progreso del sector puede atribuirse en
gran medida a la baja adopcion de tecnologias digitales y a la escasa inversion en investigacion

y desarrollo. A medida que los proyectos de inversion se vuelven cada vez mas complicados y
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ambiciosos, la innovacion tecnolégica emerge como un factor critico para mejorar la eficiencia
del sector. Segun el equipo del Plan BIM Per( (2023) la adopcion de nuevas tecnologias
permite, entre otros beneficios, reducir las pérdidas de informacion durante el proceso de

inversion, optimizar el manejo de recursos y proyectos, y mejorar la calidad de las obras.
2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Definicién del BIM

BIM es el “uso de una representacion digital compartida de un activo construido, para
facilitar los procesos de disefio, construccién y operacion, con la finalidad de contar con
una base confiable para la toma de decisiones” (Instituto Nacional de Calidad [INACAL],
2021, p. 8).

El INACAL (2021) indica que una caracteristica definitoria de BIM radica en su
naturaleza dindmica. EI modelo de informacion se desarrolla junto con el proyecto,
abarcando desde la etapa de Programacién Multianual de Inversiones hasta la fase de
Operacion. Este enfoque colaborativo garantiza que todos los equipos compartan y
desarrollen el modelo de informacion, fomentando una mejor comunicacion e

intercambio de informacién, independientemente de la escala o complejidad del proyecto.

2.2.2  Beneficios de la aplicacion de BIM

El INACAL (2021) dice que la gestion eficaz de la informacion es primordial, ya que
requiere el cumplimiento de criterios especificos de nomenclatura, calidad, accesibilidad,
cantidad, transparencia y seguridad de la informacion requerida en el momento oportuno
para permitir la toma de decisiones informadas durante todo el ciclo de vida del proyecto
inversion. La implementacion de esta metodologia genera numerosos beneficios, que
abarcan todo el proceso de inversién, desde la definicion de los requisitos de los activos

hasta el final de su vida Gtil.

Segun la Guia Nacional BIM (2023) los principales beneficios de adoptar BIM son: la
transformacion digital, la calidad, la mejor comunicacién, la eficiencia, la integracion, el
disefio para fabricacion y ensamblaje, el rendimiento de activos, la supervision del avance

de obra, el impacto en el medioambiente y la transparencia.

27



2.2.3 Usos del BIM

Estos se conciben como metodologias de aplicacion de BIM, definidas a través de
procesos estratégicamente ubicados, orientados y relacionados con todas las fases del
Ciclo de vida de la infraestructura. Su objetivo principal es alcanzar uno 0 mas objetivos
especificos, optimizando el desarrollo de proyectos de infraestructura. Estos usos BIM
sirven como una guia préctica para las partes interesadas, detallando las diversas formas

en que pueden emplear BIM en cada etapa de un proyecto determinado.

En la guia nacional BIM encontramos informacion acerca de la gestion de la informacion
BIMy CDE:

En ese sentido, resulta fundamental mantener una comunicacion fluida e intercambio
de informacion constante y transversal a lo largo de todas las etapas del proyecto de
inversion entre todas las partes involucradas en la Gestion de la Informacién BIM. el
cual debe hacerse dentro de un entorno comun de datos (CDE) con la finalidad de
tener la informacién, centralizada, actualizada, y de calidad, con el cual se logra
comprension del proyecto entre las partes involucradas y tomar decisiones acertadas,
en base a la informacién del proyecto (Ministerio de economia y finanzas [MEF],
2023, p. 49).

De acuerdo a la Guia Nacional BIM (2023) se presentan los veintisiete (27) usos BIM

nacionales, como se puede apreciar en la figura 4.

2.2.4  Fases ciclo de vida del proyecto de construccion

Segln el Ministerio de Economia y Finanzas define el Ciclo de Inversion como un
proceso integral que abarca desde la concepcidn y el disefio de un proyecto de inversion
hasta su ejecucion y la generacién de beneficios concretos para la sociedad. Este ciclo,

fundamental para el progreso del pais, se compone de cuatro fases estratégicas:
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Figura 3

El ciclo de inversiones del estado peruano

Funcionamiento Programaciéon
multianual de

inversiones

(PMI)

AQ
invierte.pe

Ejecucion Formulacion
y evaluacion

Nota. De “Ciclo de inversion - Ministerio de Economia y Finanzas”, por Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), s.f.
(https://www.mef.gob.pe/es/?option=com_content&language=es-
ES&Itemid=100282&lang=es-ES&view=article&id=5520).

e LaProgramacion Multianual de Inversiones (PMI) tiene como objetivo principal
establecer una vinculacion efectiva entre el planeamiento estratégico y el
proceso presupuestario. A través de esta fase, se busca elaborar y seleccionar
una cartera de inversiones que se alinee con las brechas prioritarias a cerrar, en
concordancia con los objetivos y metas de desarrollo a nivel nacional, sectorial

y territorial, segun lo establecido (MEF, s.f.).

e Laetapa de formulacion y evaluacion trata sobre las propuestas de inversion de
los requerimientos establecidos en la programacién multianual de inversiones,
asi se logra evaluar la viabilidad de los proyectos cumpliendo todos los

estandares en los sectores correspondiente. (MEF, s.f.).

e Lafase de ejecucion implica la elaboracion del expediente técnico o documento
equivalente, asi como la ejecucién fisica de las inversiones planificadas. Durante

esta etapa, se lleva a cabo un seguimiento detallado de avances fisicos y

29



financieros a través del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI) (MEF,
s.f.).

e La etapa de Funcionamiento se concentra en la operacién, mantenimiento y
evaluacion posterior de los activos generados a través de la inversion, con el
objetivo de obtener lecciones aprendidas que contribuyan a mejorar futuras
inversiones, asi como para rendir cuentas de manera transparente y eficaz (MEF,
s.f.).

2.2.5 Usos BIM en el ciclo de vida del proyecto

La Guia Nacional BIM (2023) establece que se debe utilizar una lista de aplicaciones
BIM sugeridas en proyectos de inversion durante la fase de adopcion de BIM. Estas
primeras aplicaciones de BIM abarcan tareas como evaluar las condiciones actuales, crear
especializaciones, redactar documentacion, organizar datos, proyectar costos Yy
cantidades, examinar disefios, identificar conflictos e inconsistencias, organizar la etapa

de ejecucion y desarrollar el modelo de informacién As-Built.

A continuacion, se muestra la matriz de los veintisiete (27) usos nacionales de BIM, que
corresponden a las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto y destacan

especificamente los usos iniciales de BIM.

Es importante sefialar que a lo largo del tiempo se pueden agregar nuevos usos BIM a
esta lista, conforme avance la tecnologia y los procesos. (Ministry of Business, Innovation
& Employment (Nueva Zelanda), 2019) (Comité de transformacion digital - Corfo
(Chile), 2019) (Equipo del Plan BIM Pera, 2023).
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Figura 4

Usos BIM de la guia nacional BIM relacionados con las fases del Ciclo de Inversion
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Nota. De “Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con
BIM”, por Equipo del Plan BIM Peru, 2023
(https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf).

2.2.6  Nivel de informacion necesaria (LOIN)

Segun la Guia Nacional BIM (2023), para satisfacer las necesidades de informacion y los
objetivos de Gestion de Informacién BIM, los datos mas cruciales deben estar cubiertos
por el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN) en los modelos de informacién del
proyecto. Los esfuerzos del equipo del proyecto se desperdician cuando se genera
informacion irrelevante y los objetivos y la toma de decisiones se ven obstaculizados por
la falta de conocimiento. EI LOIN se define aqui como una idea general que establece la
estructura para definir los parametros de toda transmision de datos (Equipo del Plan BIM
Per(, 2023).

El nivel de detalle (LOD) se utiliza para especificar el nivel de informacion gréfica y el
nivel de informacidn (LOI) define el nivel de informacidn no grafica. Segun el Ministerio
de Economiay Finanzas, tanto el LOD como el LOI son igualmente importantes y ayudan
a definir el LOIN general (Equipo del Plan BIM Peru, 2023).
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Figura5

Nivel de informacidn necesaria
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Nota. De “Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con
BIM”, por Equipo del Plan BIM Peru, 2023

(https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf).

La Guia Nacional BIM (2023) establece que el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN)
presenta un carécter progresivo, lo que significa que tanto el Nivel de Detalle (LOD)
como el Nivel de Informacion (LOI) incrementan en cuanto a cantidad y confiabilidad de
la informacion a medida que se desarrolla el proyecto de inversion en sus diferentes fases.
Aunque, es importante considerar que, conforme avanza en sus fases, cierta informacién
puede perder relevancia debido a la etapa en la que se encuentra el proyecto. En este
sentido, al finalizar el Modelo de Informacion del Proyecto (PIM), se debe realizar una
evaluacion exhaustiva para determinar qué informacion es necesaria compartir para la
produccion del Modelo de Informaciéon de los Activos (AIM). Este proceso genera
informacion residual que ya no es relevante para la etapa actual del proyecto (Equipo del
Plan BIM Peru, 2023).
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Figura 6

Incremento del nivel de informacion necesario segun las fases del Ciclo de Inversion
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Nota. De “Guia Nacional BIM: Gestion de la informacion para inversiones desarrolladas con
BIM”, por Equipo del Plan BIM Peru, 2023

(https://www.mef.gob.pe/planbimperu/docs/recursos/guia_nacional_BIM.pdf).

2.3 Definicion de Términos

e BIM: Modelado de la informacion de la construccion o Building Information
Modelling, en inglés.

La guia nacional BIM nos indica que el modelado de informacién de construccion,

abarca todas las etapas de un proyecto:

El modelado de informacién de construccion (BIM) estd descrito como una
técnica de trabajo colaborativo para la gestion de la informacién de proyectos en
el Decreto Supremo N° 108-2021-EF. Esta metodologia se basa en el desarrollo
y la aplicacion de un modelo de informacion producido por los numerosos
interesados del proyecto en varias etapas. Facilitar la planificacion, formulacion,
disefio, construccion, operacion y mantenimiento de infraestructura durante
varios afos es el objetivo principal de BIM. Durante el transcurso de un
proyecto, BIM ofrece una plataforma solida para la toma de decisiones
informadas al centralizar la informacion en un modelo Unico y confiable.(MEF,
2023, p. 33)
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Segln la NTP-1SO 19650-1:2021: BIM se define como el uso de una representacion
digital compartida de un activo construido. Esta representacion digital, conocida como
modelo BIM, facilita en sus diferentes fases como son disefio, construccion y
operacion de la infraestructura. Al centralizar la informacion en un Gnico modelo y
accesible para todos los involucrados, BIM permite tomar decisiones informadas
durante todo el ciclo de vida del activo (Equipo del Plan BIM Perd, 2023).

e AIM: Segun La Guia nacional BIM (2023) es el modelo de informacion de los

activos o Asset Information Model, en inglés

e Modelo de informacion: Segun el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, un modelo
de informacion se define como un conjunto organizado de contenedores que
almacenan informacion estructurada y no estructurada. Este conjunto abarca toda
la documentacion generada durante el desarrollo de un proyecto de inversion en
atencion a los requisitos de informacion especificos del proyecto. La informacion
contenida en el modelo de informacion se almacena en una base de datos confiable,

garantizando su accesibilidad y seguridad (Equipo del Plan BIM Peru, 2023).

e Modelo BIM (Building Information Modeling): Un modelo BIM (Building
Information Modeling) es una representacion digital tridimensional que integra
informacion geomeétrica y alfanumérica detallada de un objeto. Esta informacion
abarca tanto las caracteristicas fisicas como funcionales del objeto en cuestion. La
creacion de un modelo BIM se realiza utilizando un software especializado que
permite la interoperabilidad del modelo entre diferentes plataformas y disciplinas.
Ademas, este software facilita la incorporacién de datos de forma paramétrica,
permitiendo actualizaciones dindmicas del modelo a medida que avanza el proyecto
(Equipo del Plan BIM Peru, 2023).

e PIM: Modelo de informacion del proyecto o Project Information Model, en inglés.
De acuerdo ala NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-1SO 19650-2:2021 es el modelo de

informacién relacionado a la fase de Formulacion y Evaluacion y la fase de
Ejecucion (Equipo del Plan BIM Perd, 2023).

e LOIN (Nivel de Informacion Necesaria): La cantidad y calidad de informacion
necesaria en cada entregable durante el desarrollo de una inversién se conoce como

Nivel de Informacioén Necesaria (LOIN), o “Level of Information Need” en inglés.
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El Equipo del Plan BIM Pert (2023) afirma que el LOIN se crea en cumplimiento
de los objetivos particulares de la fase del ciclo de inversion en la que se encuentra

el proyecto.

Seguln el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, el LOIN se compone de dos elementos

fundamentales:

e Nivel de detalle (LOD): Se refiere a la informacion grafica o geométrica que debe
incluirse en el entregable. EI LOD define el grado de precision y completitud de la
representacion geométrica del objeto o sistema en cuestién (Equipo del Plan BIM
Pera, 2023).

e Nivel de informacion (LOI): Hace referencia a la informacion no gréafica o
alfanumérica asociada al entregable. EI LOI abarca aspectos como las propiedades
fisicas, funcionales y de rendimiento del objeto o sistema, asi como la
documentacién técnica y los metadatos relevantes (Equipo del Plan BIM Perd,
2023).

e BEP: En linea con los requisitos descritos en las fases de un proyecto de inversion
basado en BIM, este documento describe el enfoque del equipo ejecutor para
gestionar la informacion relacionada con la designacién. También establece la
metodologia de trabajo, procesos, especificaciones técnicas, roles,
responsabilidades y entregables (Equipo del Plan BIM Pert, 2023).

e RFI: Especificacion de para qué, qué, cuando, cémo y para quién se producira la
informacion (Equipo del Plan BIM Per(, 2023).

e BIM MANAGER se define como un profesional altamente calificado cuya mision
fundamental radica en liderar la exitosa implementacion y aplicacion de la

metodologia BIM en proyectos de construccion.

e COLABORACION: Define como los diferentes actores en un proyecto de
construccion trabajan juntos para lograr objetivos comunes, compartiendo recursos,

conocimientos y responsabilidades.

e COMUNICACION: Es fundamental para coordinar actividades, compartir

informacion y resolver problemas de manera efectiva entre todos los miembros del
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equipo de construccién, incluidos los arquitectos, ingenieros, contratistas y
trabajadores.

COORDINACION: Se refiere a la organizacion y sincronizacion de tareas,
recursos y actividades dentro del proyecto de construccién, asegurando que todas
las partes trabajen en armonia para alcanzar los resultados deseados dentro del

tiempo y el presupuesto establecidos.

BIM USE ASSESSMENT: Es un proceso que se utiliza para analizar y evaluar
cémo se estd empleando la metodologia BIM en un proyecto o en una organizacion.
Este analisis se centra en comprender como se estan aplicando los modelos de
informacién de construccion (BIM) en todas las fases del ciclo de vida de un

proyecto, desde la planificacion y el disefio hasta la construccién y la operacion.

SESIONES ICE: En una sesion ICE, los diferentes equipos y partes interesadas
involucradas en un proyecto se retnen para colaborar en tiempo real y abordar
aspectos especificos del proyecto. Estas sesiones suelen ser altamente estructuradas
y estan disefiadas para fomentar la comunicacién abierta, la toma de decisiones

répida y la resolucion de desafios de manera colaborativa.

METODOLOGIA COLABORATIVA: Es un enfoque de trabajo que se basa en
la colaboracion activa y la participacion de multiples stakeholders en un proyecto o
proceso. En el contexto de la construccion y la ingenieria, la metodologia
colaborativa se refiere a la integracion de equipos multidisciplinarios, como
arquitectos, ingenieros, contratistas, clientes y otros actores relevantes, para trabajar

juntos de manera eficiente y efectiva hacia un objetivo comun.
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Capitulo 3: Marco referencial y diagndstico situacional
3.1 Marco referencial

La metodologia BIM no es solo un programa informético para modelar objetos en 3D, sino
también un proceso que abarca todo el ciclo de vida del proyecto, incluida el manejo de la
ejecucion tras el disefio (Bryde et al., 2013).

La metodologia BIM tiene funciones destinadas a mejorar el rendimiento de la construccion.
Entre ellas se incluyen la visualizacion de proyectos, la generacién agil de variantes de disefio,
el uso de informacion de modelos para la evaluacion predictiva del rendimiento de las
edificaciones y la creacion automatizada de documentos y planos (Sacks et al., 2010). Ademas
de estas funciones, se ha subrayado que la metodologia BIM aporta muchas ventajas, en linea
con otros estudios (Schimanski et al., 2020)

Para aumentar las ventajas y aplicar con éxito la metodologia BIM, se recomienda utilizar un
enfoque inductivo. El enfoque deductivo, utilizado habitualmente en los métodos de
construccion tradicionales, puede presentar dificultades durante la transicion al BIM (Bayhan
et al., 2022). Uno de los mas importantes retos de la adopcion del BIM es el coste de inversion
inicial de la metodologia BIM y los problemas relacionados con el software (Azhar, 2011). En
otros estudios sobre los retos del BIM, se ha identificado una amplia gama de retos en la
adopcion e implantacién de la metodologia BIM, como la falta de recursos humanos
cualificado, la resistencia del personal al cambio y la interoperabilidad/colaboracion entre todas
los stakeholders del proyecto (Karatas & Budak 2023). Gracias al uso generalizado de la
metodologia BIM, se han resuelto muchos retos en todo el desarrollo de los proyectos. Como
resultado, se espera que aumente la productividad y disminuyan los costes (Bayhan et al., 2022).

Sin embargo, la metodologia BIM tiene varias funciones que afectan al desempefio laboral en
la industria de la construccion. Tras revisar la bibliografia, se enumeran las siguientes funciones

BIM utilizadas durante la fase del proceso constructivo (Sacks et al., 2010)

e Estimacion automatizada de costes

e Generacion automatizada de planos y documentos

e Visualizacién en 4D del proceso de construccion y los plazos
e Comunicacion en linea/electrénica basada en objetos

e Recuperacion y manipulacion de datos personalizados
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e Facilitar el seguimiento de la construccion y la elaboracion de reportes al momento

Figura 7

Cambio en las tasas de productividad de las industrias a lo largo de los afios.

Fig. 1. Changes in productivity rates of industries over the years [14].

Nota. Variacion de productividad de las industrias a nivel mundial. De “Capacitacion
fundamentos BIM”, por Fondo de Prosperidad BIM Perti, 2019.
(https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/capacitaciones/Fundamentos_BIM_Per

u.pdf)

Es obvio que la formacion de estas sinergias se ve influida significativamente por la
visualizacién en 4D de la planificacion y el proceso de construccion de la metodologia BIM.
Por otra parte, este principio BIM parece funcionar de forma extremadamente sinérgica con los
principios de reduccion de la variabilidad y gestion visual. Con la visualizacion 4D de los
proyectos de construccion, se pueden prevenir los problemas que hay que determinar de
antemano durante la fase de ejecucion de la construccion y se puede reducir la variabilidad. Es
evidente que la visualizacion 4D presenta similitudes con el principio de gestion visual de la
construccion ajustada. Se observa que estas sinergias repercuten en el rendimiento de los

recursos humanos (Karatas & Budak 2023).

En Murguia et al. (2023), se compar0 cudnto habian avanzado las empresas del sector
construccion en la adopcion BIM con respecto a (Murguia et al., 2021), en la figura 01 vemos

que, en 03 afios, el Peru ha retrocedido en la implementacion de BIM.
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Figura 8
Comparativa de nivel de adopcién BIM en Lima 2017 al 2020 a 2023

Grafico 2. Comparacién de nivel de adopcién BIM en
Lima - 2017 vs 2020 vs 2023

Primer Estudio deAdopcidn BIM 2017 25% T6%
Sequndo Estudio de Adopcidn BIM 2020 39% 61%
Tercer Estudio de Adopcién BIM 2023 6% “

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 90% 100%

Si H No

Nota. Comparando el nivel de adopcidn entre el tercer y segundo estudio se ve que no ha
habido crecimiento en esta. De “Tercer estudio de adopcién BIM en proyectos de Edificacion
en Lima”, por Murguia et al., 2023.
(https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/195846)

Para mejorar la implementacion de los usos BIM, es crucial detectar las principales deficiencias
y el grado de implementacion de las aplicaciones BIM; de esta manera, es posible identificar la
posibilidad de desarrollar una propuesta de valor para implementar el uso de BIM en el
proyecto.

De acuerdo a Murguia et al. (2023), se tienen usos BIM para la fase constructiva, que tiene una

metodologia tradicional de construccion, por lo que es una gran oportunidad de adopcion.
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Figura 9

Usos de modelo BIM en proyectos

Grafico 10. Usos de modelos BIM en proyectos (N=75)

Compatibilizacién de especialidaces [Jlisw 3%
Anslisis de constructabiidad [l 1% L3 m
Diseo Colaborativo - 1% A%

Control de svance de obra _ 16% ™ 9% 9%

Plancs 20 a partir de modetos 30 [ ERENN 7% 28% 16% %

Extimacion de costos y presupuestos [ NN 25% 24% BN 4%

Smulacion de la construccién [40) _ % 2%

Prefatricacion de componenes vee [ =~ %

0% W% 20% 30% &40% 50% 60% TO% B0% 90% 100%

®Nulo © Bajo ®Moderado BAlto ® Muy Alto

Nota: En el gréafico se indica los usos BIM con menor implementacién en proyectos. De
“Tercer estudio de adopcion BIM en proyectos de Edificacion en Lima”, por Murguia et al.,

2023. (https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/195846)

Los clientes son menos optimistas que el resto del sector en cuanto a la realizacion de las metas
establecidas en la estrategia gubernamental (Eadie et al., 2014). ElI miedo de los clientes y la
falta de un entendimiento completo de las ventajas de BIM, asi como de los requisitos
necesarios para lograr estos beneficios, estan impidiendo que BIM sea ampliamente aceptado
en toda la industria (Succar et al., 2012). Por lo tanto, para obtener el méximo valor a través de
todo el proceso BIM, los clientes deben ser plenamente conscientes de las capacidades
organizativas necesarias, asi como de los procesos y competencias de apoyo para gestionar

mejor esta nueva tecnologia (Fejfarova & Urbancova, 2015).

De lo indicado por Succar y de la data mostrada en la figura 11, en las MYPES la iniciativa de
mejora en la implementacion de los usos BIM, va tener que ser llevada a cabo por las
constructoras de forma que se cree un standard para la aplicacion de estos en todos sus

proyectos.
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Figura 10

Causas por las que no se implement6 BIM en proyectos encuestados.

Grafico 4. Motivos por los que no se implementoé
BIM en el proyecto (N=136)

Mo existe demanda de BIM

por parte de los clientes 20% 7%

BIM no es compatible con los

procesos actuales de la empresa . 32%
Mo existen politicas BIM definidas
por el gobierno - i LEE S
Los costos de inversion en BIM . 253 36% m
son muy altos
No hay Suﬂciel-nte profesionales con I 27% 36%
competencias BIM en el mercado
Los costos de los cursos de I 27% 4%
capacitacién BIM son muy altos
Los beneficios de BIM no son claros _ 53% % m

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

En desacuerdo Ni acuerdo ni en desacuerdo

m Totalmente de acuerdo

= Totalmente en desacuerdo
® De acuerdo

Nota. En el gréafico se encuentran los principales motivos por lo que no se implementé BIM.
De “Tercer estudio de adopcion BIM en proyectos de Edificacion en Lima”, por Murguia et

al., 2023. (https://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/195846)

Figura 11
Dimensiones BIM

@ Involves spatial Information, : wmmmmm
geometric and material information  gerection
of objects: clash detection & * Virtwal reviews
coordination, fabrication, ® Site utikzation studies

3 D visualization * BIM driven fabrication

* Existing 30 data for conservation

*® Progress tracking & monitoring

3D plus time: VDC services o Project phasing simulations
@ Involving temporalortime-based = Construction or installation
analyses such as i )

4D

scheduling schedule, progress
tracking

® Project phasing simulations.
* Visyal vahidation for payment

3D plus cost: VDC services Value engineering and what-f
% involving cost and resource such scenarios
as cost planning and * Quantity Jpport
progress billing, resource Oetalled cost estimates
5 D planning. etc.
30 plus operation and * Ufe Cycle BiM strategies
h management data suitable for * BIM embedded Q&M manuals
use by facility managers such as * BIM maintenance & technical
maintenance manuaks, Supeort
6 D specifications, warranties, etc.

Nota. Los usos de la figura 9 se relacionan con las dimensiones 3D, 4D y 5D de la presente
figura. De “Singapore VDC Guide”, por Singapore Building and Construction Authority,
2017. (https://www.corenet.gov.sg/media/2094675/singapore-vdc-
guide_versionl_oct2017.pdf)

41



3.2 Diagnostico situacional

El objetivo de este capitulo es enfocarse en el analisis del estado vigente de la empresa EF
CONTRATISTAS que viene desarrollando sus proyectos de forma tradicional, vamos a
analizar los resultados obtenidos y conocer cuales son sus procesos en la etapa de construccion,
y como se podria aplicar BIM y metodologia colaborativa en estos procesos. Esto contribuira
como punto de inicio para la propuesta de mejora en el siguiente capitulo.

3.2.1 Descripcion de la empresa
La empresa EF CONTRATISTAS se dedica a la construccion de edificios
multifamiliares, se constituyd en el afio 2003, tiene un reconocido y extenso historial en

el sector construccion.

El personal implicado y los principales responsables son excelentes profesionales con
amplia experiencia. Una empresa de construccion ha llevado a cabo una busqueda
continua de la perfeccion y la excelencia y es una fuente de trabajo y desarrollo
profesional y personal para todos los que forman parte del negocio. La intencion principal
del negocio es ofrecer servicios técnicos y de ingenieria de primer nivel manteniendo los
mas altos estdndares posibles (EF Contratistas, & Quatro Inmobiliario, informacion
privada, 2020).

Ha desarrollado una amplia gama de proyectos de vivienda con mas de 85 mil metros
cuadrados de construccién ejecutados y entregado a mas de 500 viviendas. El negocio
incluso ha construido a lo largo de su historia urbanizacién, saneamiento y centrales
eléctricas, movimientos de tierras masivos y obras viarias, construcciones para industrias
y/o electromecénicas. (EF Contratistas, & Quatro Inmobiliarios, informacion privada,
2020).

e Mision de EF contratistas:

Ser lideres en el mercado peruano, diferenciandolos por nuestra capacidad para
ofrecer soluciones innovadoras y eficientes que agreguen valor a nuestros clientes.
Nos esforzamos por construir vinculos solidos y duraderos con nuestras clientes
basadas en la confianza mutua, la transparencia y el respeto. (EF Contratistas &

Quatro Inmobiliarios, informacion privada, 2020)

Ademas, nos comp rometemos a promover un entorno de trabajo seguro y

estimulante para nuestros colaboradores, fomentando el crecimiento profesional y
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personal de cada miembro de nuestro equipo. VValoramos la diversidad, la inclusion
y el trabajo en equipo, reconociendo que nuestro éxito depende del talento y la
dedicacion de nuestra gente.(EF Contratistas & Quatro Inmobiliarios, informacion
privada, 2020)

Vision de EF contratistas:

Su vision es ser acreditados como un socio confiable y de confianza para nuestros
clientes, colaboradores y socios comerciales, basandonos en nuestros valores de
integridad, transparencia y profesionalismo. Aspiramos a ser una empresa en
constante evolucion, adaptandonos a los cambios del mercado y aprovechando las
ultimas tecnologias y metodologias de construccién para ofrecer soluciones
innovadoras y eficientes. (EF Contratistas & Quatro Inmobiliarios, informacion
privada, 2020)

3.2.2 Organigrama y estructura de EF contratistas

EF Contratistas cuenta con 30 profesionales responsables de la parte comercial, operativa
y administrativa. Su estructura estd bien marcada y definida. La estructura corporativa
estd establecida y las personas han realizado multiples tareas a lo largo del tiempo.

Actualmente, la constructora EF Contratistas tiene solo dos proyectos en construccion.
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Figura 12

Organigrama de la empresa
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3.2.3 Tipo de Empresa Constructora

La constructora se define como una empresa mediana dentro del sector de la construccion,

caracterizada por una facturacion anual que oscila entre 1,700 UIT y un méaximo de 2,300

UIT.

3.2.4 Lista de proyectos anteriores

e PROYECTO FAMILY TOWER: INMOBILIARIA QUATRO

Area Techada: 12,712 m2

120 departamentos; 19 Pisos / 1 Azotea / 5 Sotanos
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Figura 13

Render del proyecto Family Tower

FAMILY TOWER

¥, BROCHURE

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacién y anélisis de la empresa de estudio. Proyecto family tower. De “Brochure EF
contratistas”, por EF Contratistas, & Quatro Inmobiliarios, 2020.

(https://www.linkedin.com/company/ef-contratistas/?originalSubdomain=pe)

e PROYECTO DUAL TOWER: INMOBILIARIA QUATRO
Area Techada: 13,572 m2
125 departamentos; 20 Pisos / 1 Azotea / 5 S6tanos

Figura 14

Render del proyecto Dual Tower

DUAL TOWER

PUEBLO LIBRE

Pueblo Li

.+, BROCHURE
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Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacién y anélisis de la empresa de estudio. Proyecto dual tower. De “Brochure EF
contratistas”, por EF Contratistas, & Quatro Inmobiliarios, 2020.

(https://www.linkedin.com/company/ef-contratistas/?originalSubdomain=pe)

e PROYECTO ALTUS ONE: INMOBILIARIA GRANADEROQOS, SEPT. 2020
Area Techada: 13,522.76 m2

112 departamentos; 17 Pisos / 1 Azotea / 5 S6tanos

e PROYECTO YOU 5020: INMOBILIARIA QUATRO OCT. 2020
Area Techada: 12,674.37 m2

58 departamentos; 2 torres de 12 Pisos / 1 Azotea / 5 S6tanos

e PROYECTO WAY: INMOBILIARIA QUATRO, DIC. 2020
Area Techada:7,858 m2

74 departamentos; 7 Pisos / 1 Azotea / 3 S6tanos

e PROYECTO EUCALIPTOS: INMOBILIARIA MORADA, MAY. 2021
Area Techada: 16,574m?2

50 departamentos; 13 Pisos / 1 Azotea / 3 S6tanos

e PROYECTO URBAN TOWER 2: INMOBILIARIA QUATRO
Area Techada: 9,557 m2

98 departamentos; 20 Pisos / 1 Azotea / 4 Sétanos

e PROYECTO ELANT: INMOBILIARIA GRUPO LAR

Area Techada: 13,342 m2

121 departamentos; 18 Pisos / 1 Azotea / 5 S6tanos

e PROYECTO ERES: INMOBILIARIA GRUPO LAR

Area Techada: 15,152m?2

202 departamentos; 24 Pisos / 1 Azotea / 5 Sotanos

e PROYECTO SENTE: INMOBILIARIA COSAPI- GRUPO LAR
Area Techada: 18,657 m2

204 departamentos; 2 Torres de 15 Pisos / 1 Azotea / 2 Sétanos

3.2.5 Proyecto caso de estudio “Edificio multifamiliar BE 525”

e ALCANCE DEL PROYECTO

46



El edificio multifamiliar cuenta con un zdcalo comercial y 7 pisos de vivienda y 3
sotanos, ubicado en Calle plaza veintisiete de noviembre N° 430, urbanizacion

Chacarilla de Santa Cruz, San Isidro, Provincia de Lima.

Figura 15
Vista 3D del proyecto

Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Vista 3D del proyecto BE 525. De
“Brochure EF contratistas”, por EF Contratistas, & Quatro Inmobiliarios, 2020.

(https://www.linkedin.com/company/ef-contratistas/?originalSubdomain=pe)
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Figura 16

Fachada principal del proyecto

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Fachada del proyecto BE 525. De “Brochure
EF contratistas”, por EF Contratistas, & Quatro Inmobiliarios, 2020.
(https://www.linkedin.com/company/ef-contratistas/?originalSubdomain=pe)

e PLAZO DE OBRA:

Plazos contractuales.

Etapa 1: 21/09/20 al 04/12/20 (75 dias calendarios)

Etapa 2: 04/01/21 al 26/04/21 (113 dias calendarios)

Etapa 3: 05/04/21 al 08/11/21 (218 dias calendarios)
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e EDT DEL PROYECTO:

Figura 17
Etapa 1
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Figura 18
Etapa 2
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Figura 19

Etapa 3

PROYECTO EDIFICO MULTIFAMILIAR BE 525-
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e MODALIDAD DE EJECUCION: Suma Alzada sin reajustes
e CLIENTE: QUATRO GAMMA S.A.C

e SUPERVISION: Vértice Arquitectos S.A.C.

e CONTRATISTA: EF contratistas

e MONTO:

Etapa 1: S/ 875,314.98 sin IGV
Etapa 2: S/ 3°520,593.10 sin IGV

Etapa 3: S/ 3°434,061.72 sin IGV
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Figura 20

Plano de distribucion de arquitectura
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Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacién y analisis de la empresa de estudio. Planta de arquitectura primer piso proyecto

Be 525. De “Expediente técnico de obra. Seccion planos”, por EF contratistas, 2020.
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Figura 21

Corte del proyecto
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Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Corte elevacion del proyecto Be 525. De

“Expediente técnico de obra. Seccion planos”, por EF contratistas, 2020a

e ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

El presente proyecto consta de un edificio multifamiliar que cuenta con un z6calo
comercial y 9 pisos de vivienda, azotea, tres sétanos y cuarto de bombas de bombas y

cisterna. En total hay 53 departamentos con un total de 5563.97 m2 de &rea techada.

Distribuidos de la siguiente manera:

° Sotanos:

El proyecto consta de 2 sétanos con capacidad para 29 estacionamientos de vivienda,
dos de visita y dos de comercio. En la parte central de los s6tanos se localizan los
ejes de circulacion vertical de la edificacion que constan de 02 ascensores y la Esc.

01 para sotanos que llega al nivel primer nivel.

52



Al primer s6tano se accede desde la calle Las Camelias por una rampa de 3.00m de
ancho y de 15.00% de pendiente, cuenta con una rampa continua de 5% en una
longitud de 26.74ml llegando al siguiente nivel de s6tano con una rampa de 15%.
Este nivel tiene capacidad para 10 estacionamientos simples, dos de visita 'y dos de

comercio.

El s6tano 2 cuenta con las mismas caracteristicas, se accede por una rampa de 15 %y
va descendiendo por una rampa de 5%. EIl sétano 2 tiene capacidad para 15

estacionamientos.

Al s6tano 3 se accede por el nlcleo de escaleras en él se encuentran la cisterna de

consumo y la de A.C.1. y el cuarto de bombas.

° Planta 1° piso

En este nivel se desarrollan dos comercios con sus respectivos servicios higiénicos
de 144.58m2 y 91.41m2 el hall de vivienda. En este nivel se encuentran las dos
escaleras la que viene de sdtanos y la que sirve para vivienda, asi como dos

aSCensores.

° Planta Tipica 2do al 7mo nivel

Se desarrollan seis departamentos tipicos. Se tiene acceso a ellos a través de la

Escalera 1 de vivienda y ascensor.

° Azotea

Tiene un area techada de 66.96 m2, y cuenta con un S.U.M. y techo verde.
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Figura 22

Area techada
CUADRO DE AREAS (M2)
Pisos/Niveles Existente Demalicion(**) Nueva (™) Ampliacion %Emtoievla)c At Sub-Tolal (m2)

AZOTEA® 56.46 56.46

7 PISO - VIVIENDA 389.29 389,29

6° PISO - VIVIENDA 389.29 389.29

5° PISO - VIVIENDA 389.29 389.29

42 PISO - VIVIENDA 389.29 389,29

3 PISO - VIVIENDA 389.29 389.29

2° PISO - VIVIENDA 389.29 389.29

17 PISO - COMERCIO 401.49 401.49
SOTANO 1 - ESTACIONAMIENTO §10.18 610.18
SOTANO 2 - ESTACIONAMIENTO §09.38 £09.38
SOTAND 3 DE;;;;;J; CUARTO DE e o
AREA PARCIAL 4,100.58 4,100.58

AREA TECHADA TOTAL 410058

OTRAS INSTALACIONES NO COMPUTABLES

CISTERNA CONSUMO 101

CISTERNA A.C.I 4585

AREA DE TERRENO e
AREA LIBRE COMERCIO ( 35.45%) 22051
AREA LIBRE VIVIENDA( 37.41%) 23271

Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

recopilacién y analisis de la empresa de estudio. Cuadro de areas del proyecto Be 525. De

“Expediente técnico de obra. Seccion planos”, por EF contratistas, 2020

° Estructura de soporte vertical y sismica.

El edificio tiene una disposicion estructural de muros de concreto armado (muros
estructurales) en ambas direcciones de analisis. Del mismo modo hay columnas y vigas
que forman porticos a ambos lados del edificio. Las placas se colocaron dentro.
Construir de tal forma que cumpla los requisitos arquitectonicos y el disefio resistente
a los terremotos. La estructura esta disefiada para soportar la gravedad y las cargas

sismicas de la cisterna, 2 s6tanos, 7 plantas y cubierta.

Los techos estan formados por aligerados con sistema de vigueta prefabricada tipo
Concremax con un peralte de 20 y 25cm. Para la concepcion de techos se ha tenido en
cuenta una sobrecarga de 250 Kg/m2 en los pisos destinados a aparcamientos. En los
pisos destinado a locales comerciales se esta considerando una sobrecarga de disefio
de 500Kg/m2. En los niveles asignados a viviendas se esta utilizando una sobrecarga
de 200 Kg/m2 y en el nivel superior a la azotea se esta utilizando una sobrecarga de
100 Kg/m2.
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Las anchuras de viga son de 15, 25, 30 y 40 cm. Ancho con cantos de 55, 60 y 70 cm.
Las columnas se dimensionan segun los requisitos arquitectonicos y estructurales
(cargas axiales por gravedad y/o sismo resistencia). En ambas direcciones de analisis,
los elementos de resistencia sismica mas importantes son los muros de concreto

armado (muros estructurales) con un grosor de 20 y 25 cm.

La subestructura tiene muros de contencion de concreto armado de 25 y 30 cm de
espesor. La cimentacion tiene como elementos principales a las zapatas aisladas y
cimientos corridos de concreto armado. Las vigas de cimentacion se utilizan en

cimientos excéntricos. En relacion a los limites de la propiedad.

° Cargas sismicas
El anélisis sismico se realiz6 siguiendo la notacidn estandar peruana. 2018 disefio
antisismico NTE.030.

Siga estas directrices y determine el curso de accién adecuado analisis, el edificio fue
clasificado como estructura ordinaria:
La respuesta sismica se determin6 mediante el método de superposicion espectral.
Teniendo en cuenta la "combinacion cuadratica completa” como criterio de
combinacion, (CQC) de los efectos individuales de todos los métodos. Tal y como
se especifica en la Norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, y
segun la ubicacion del edificio y Para los suelos investigados, los parametros que
definen el espectro de disefio fueron:
oFactor de zona (Zona 4): Z=0.45g
o Perfil de Suelo (Tipo S1): S =1.00 Tp=0.40s T1=2.50s
o Factor de Categoria (Categoria C): U = 1.00
o Factor de Reduccion: Roxx = Royy = 6.00 (sistema estructural de muros de
concreto armado)
oFactor de Irregularidad en Altura la = 1.00
o Factor de Irregularidad en Planta Ip = 1.00
o Coeficiente de reduccion de fuerzas de sismo:
Rx =6.00
Ry =6.00
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Por ser un edificio de uso comun la carga aplicada por sismo total se calculé con
el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva tal como lo sefiala la E 0.30.
(MVCS, 2018)

Las cargas (momentos flectores, fuerzas cortantes y axiales) obtenidos del Andlisis
Sismo resistente para cada elemento han sido utilizadas en el disefio de estos.

e PARTIDAS PRINCIPALES DEL PROYECTO:
o Obras provisionales
o Estructuras
o Arquitectura
o Instalaciones eléctricas
o Instalaciones sanitarias
o Instalaciones contra incendios
o Instalaciones mecéanicas
o Instalaciones de gas
o Deteccion de alarmas e intercomunicadores
o Sistema CCTV

e PRESUPUESTO

Ver anexo 1.

e CRONOGRAMA DE OBRA.
Ver anexo 2.

3.2.6 Diagndstico de caso de estudio

3.2.6.1 Mapeo de problemas del proyecto
De entrevistas que se llevaron a cabo con el staff de obra de la constructora, se han
podido mapear los siguientes problemas, elaborar matrices FODA y un diagrama de

Ishikawa con las causas raiz reales del problema planteado.

En el desarrollo de la construccion se pueden mencionar dificultades externas e
internas.

Los problemas que afectan externamente la ejecucion de la construccion son:
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e Inconvenientes sindicales distritales y a nivel de Lima, entre otras asociaciones

laborales.

e Problema con las restricciones horarias establecidas por el municipio de San Isidro,
de 7:30 am a 12 pmy de 1:00 pm a 5:00 pm (en dias de semana) De 7:30 am a 13:30
pm (sébado)

e Dificultades con vecinos colindantes, ya que la ejecucion de la construccion produce

bullicio y agravamiento en las propiedades vecinas.

Los problemas internos de la construccion son:

e La omisidn de un analisis de riesgos previo a la presentacion de la propuesta técnica

gener0 problemas de compatibilidad durante la ejecucién del proyecto.

e La necesidad de corregir errores durante la construccion resulté en sobrecostos

significativos para el proyecto.

e La falta de claridad en las especificaciones técnicas complicd la ejecucion del

proyecto y afectd su calidad.

e La inadecuada gestion financiera generd dificultades para mantener el ritmo de

construccidn y puso en riesgo la viabilidad del proyecto.

e La deficiente comunicacion entre los equipos de trabajo obstaculiz6 el desarrollo del

proyecto y generd retrasos.

e Lautilizacion de métodos constructivos obsoletos limitd la eficiencia y la innovacion

en el proyecto.

e Las incompatibilidades del proyecto provocaron una demora en la entrega de la obra.

57



Figura 23
Matriz FODA

Factores externos Dportunidades Amenazas

fcuerdos comerciales con proveedares del sectar construccion | Hebrote de pandemia COVID 13

Implementacion de nuevas tecnologias comea e EIM Falta de pagos por parte del cliente.
Implementacion de metalogias colaborativas. Problemas de intereses con el sindicatalPoblacion.
Dismirucion de los castos de implementacion BIM Deductivas excesivos par parte del clisnte.

Emprezas implementando BIM en sus procesos.

Factores internos Plar BIM Pard en implementacion.
Estrategias para aprovechas las oportunidades con | Estrategias para prevenir las amenazas a traves de
Fartalezas nuestras fortalezas nuestras fortalezas
EHPE"e_nc'a dela gerencia de Capacitacion BIM al perzonal fijo de la constructara Tenerun plan de riesgos definida
operaciones y residencia
Enperiencia detrabajo conla | Buzcar clientes que havan adoptada la metadalogia BIM. Revision de contratos para cubrir riesgos con clientes.
inmabiliaria.
Debilidad Estrategias para hacer uso de las oportunidades para | Estrategias para minimizar el dano en donde las
ebilidades L - .
minimizar nuestras debilidades amenazas se puedan encontrar con las debilidades
Pracesos de construccion
tradicionales Mejorar elabaracion de presupuesto v propuestas SO Generar un plan de financiamiento.
Propuesta tecnica deficiente. | Uso de BIM para mejorar procesos de consutruccion 40 Tener un contral de Resultado operativo de obra exhaustive.
Alta rotacion del staff Usar metodolagia calabarativas ICE. Compartir el staff BIM en varias obras.

Prablemas de comunicacidn.
Gestion de obra deficiente.
Problemas economicas dela
COnSUctora

3.2.6.2 Cronograma

El proyecto BE 525 tenia inici6 contractualmente para la fase 01 75 dias calendarios,
luego desde el inicio de la fase 02 hasta el termino de la fase 03 309 dias calendarios,
en estos 309 dias estaba incluida la primera revision, levantamiento de observaciones

y entrega final.

Sin embargo, la fecha de entrega real fue el 26/11/21, es decir se tuvo 15 dias
calendarios de retraso.

3.2.6.3 Presupuestos
Como principales afectaciones al presupuesto fueron las siguientes:

e Penalidad por atraso de 15 dias calendarios
e Gastos generales por 15 dias de obra.

e Ejecucidn de pases con diamantinas para pase de tuberias ACI debido a falta de

compatibilizacion.
e Retraso por incompatibilidad con el terreno existente.

e Retraso por viga en acceso a sotanos.
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3.2.6.4 PPC

Se han revisado los PPC de la fase 01 (Excavaciones y muros pantalla) y fase 02
(cimentaciones y casco estructural), de estas hemos tomado las semanas criticas donde
menor % de cumplimiento se tiene, con esto podemos analizar los motivos de este bajo

cumplimiento lo cual afecta, la confiabilidad de la planificacion del proyecto.

Figura 24
PPC de la Fase 01 Semana 02

OBRA MULTIFAMILIAR BE 525

1ANILLD
EXCAYACION MASIVA

RESPONSABLE
FECHA

(Estamos ala espera a que

PERFORADDE INYECCION definan los planos)

04106+ | 1034111 | Tid-116n {04-ioe- (ACT. PRE { Mo se puede abrir los
B L 19 |pafios porfalta de espacios )

j0sn- |ACT. PRE ( Se tiene el acero pero no

se pudo colocar en el campo)

e |LOG ( Falta de materiales en Obra )

sos-i- | ACT. PRE ( por que no se realizo la
& | actividada anterior )

104-106- | ACT. PRE ( Por que no se llego a
143 lvaciar)

FETIRCy FERFILADO DE BANGUETA

ACERD MURD PANTALLA,

ENCOFRADOD Y APUNTALAMIENTO DE MURD PANTALLA

11t
12

COMCRETO YACEADD

104-106-
DESENCOFRADD ¢ DESAFUMTALAMIENTO o8

TENSADD DE MURO F'C =350 A 30IAS PARA F'C 280 KRICME

TOTAL 4 4 10| 16/ 19

NO 5] 12 15 2| 34
Programacion (PRO): Error en la programacion, cambios en o 38% | MMMMMMMMMMMM |
programacion o mala utiizacion de las herramientas de programacion

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Programacion semanal de obra proyecto BE
525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,
2020.
Figura 25
PPC de la Fase 01 Semana 07

]
5| £ &
z o o
OBRA MULTIFAMILIAR BE 525 0 - - T O - O &
B & - + a @ ke Ko
3 .8
_ L : M J -
2ANILLO
EXCAVACION HASNA
205-
Zn- |20z - |208- 21-
AT | 212n znngwa an':.? zn;;ains 212n |PRO ( Cambios &n |a programacion )
RETIRO y PERFILADO DE BANQUETA 203
2 | 2n- |anz-21| 204A- |206-208 204a- |ACT. PRE ( No s& puede abrir los
ACERO MURQ PANTALLA B 2 R 2 | 209 206 |pafios por falta de espacios )

202- [ACT. PRE ( Se tiene el acero pero no
217 _|se pudo colocar en el campo)

2048

205-207{ 211
203 CEN

ENCOFRADQ DE CIMENTO zizn

205207 21- 2048
CONCRETO WACEADO CIMENTO 203 215

205 2n- |202-215

| FNCOFRADOY APUNTALAMENTODE UROPANTALLA | | zea |
= | 2 |02
COHCRETO VACEADO S | 212a | em
Fizn
A 21a
| oesencOFRADO vDESAPUMTAamENTO | 209

TENSADO DE MURO FC =280 A 4DIAS PARA FIC =210 KG/CMZ

TOTAL 6| 10 16/ 13| 18 63

NO 4 4 6 10 24
Programacian (PRO). Error en la programacién, cambios en 62%
programacidn o mala utilizacién de las herramientas de programacisn sl °

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

E— |

recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Programacion semanal de obra proyecto BE
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525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,

2020.
Figura 26

PPC de la Fase 01 Semana 11

OBRA MULTIFAMILIAR BE 525

ACEROIDE VIGAS

sot. 1

FONDO DE VIGAS

ENCOFRADD DE LOSA

LADRILLO LOSA

ACERO DE LOSA

IS5 - IEE - 21

COCRETO HORIZONT AL

ACERO VERTICAL

(PROQ) erros en la programacion

ENCOFRADO VERTICAL

COMCRETO VERTICAL

ACERO DE VIGAS

FONDO DE VIGAS

ENCOFRADO DE LOSA

(LOG) retrazos de encofrados
(ACT PRE]) refrazos en actividades
previas

(ACT PRE]) retrazos en actividades
previas

(PROQ) erros en la programacion

LADRILLO LOSA

ACERO DE LOSA

Programacion (PRO): Error en la programacion, cambios en
programacion o mala utiizacion de las herramientas de programacion
L ik Lo Faolia J Y

o
(&)

uuuuuuuuuuuu

Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Programacién semanal de obra proyecto BE

525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,

2020b.
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Figura 27

PPC de la Fase 02 Semana 02

OBRA MULTIFAMILIAR BE 525

R o
sl e |s 555! s <
I O O &
t H & £ 2 2 H B S
L] e
L M M J "] ] o S NO

CIMENTACIONES

ZAPATAS AISLADAS

razoy replanteo

xcavacion de zapatas aisladas

olado

olocacion de acero de zapatas

i de acero de verticales.

ncofrado de

2526

(

PRO) Cambios en a programacion
or motivos de espacios

(EJEC) Retrazos por material
acumulado

LOG) Falta de Recursos

(ING) no se logro a vaciar la -6 por
procesos constructivos

elleno de material propio

losa en cisterna

olado para Piso /

Jcero e losa ge piso

fucero e verticales

i de bridas rompeaguas

neofrado de friso de losa

rogramacion (PRO): Ermor en la programacion, cambios en
rogramacion o mala utilizacién de Ias herramientas de programacién

TOTAL 10| 55
NO 7] 26
a 53% |cuveumento |

Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

recopilacién y analisis de la empresa de estudio. Programacion semanal de obra proyecto BE

525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,

2020.
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Figura 28
PPC de la Fase 02 Semana 03

RESPON SAB|
FECHA

OBRA MULTIFAMILIAR BE 525

CIMENTACIONES

ZAPATAS AISLADAS

Trazaureplantea

Evcavacion de zapatas sisladas

Solado

Colocacion de acers de zapatas

Colocacion de acero de verticales

(PRO) Cambios en la programacion
por motivos de espacios

(EJEC) Retrazos por material
acumulado

Encofrado de zapatas aisladas

Vaceado de zapatas

(LOG) Falta de Recursos

Desencolrado de zapata

Relleno masivo

CISTERNA

Aoero de losa de piso

Aoera de vertticales

Colozacion de bridas rompeaguas

(LOG) CB Falta de Recursos tuberias
(ACT PRE) retrazos en actividades

Encofrade de frizo delosa

Colocacion de water stop y vaciado de losa de piso previas
(ACT PRE) retrazos en actividades
Encofrads de muros vertioales previas

VYaceado de verticales

1] fado de muros

Programacién (PRO): Error en |a programacidn, cambios en
programacidn o mala utilizacidn de las herramientas de

CUMPLIMIENTO |

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Programacién semanal de obra proyecto BE
525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,
2020b.
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Figura 29
PPC de la Fase 02 Semana 05

RESPON 526l
FECHA

OBRA MULTIFAMILIAR BE 525

CIMENTACIONES

ZAPATAS AISLADAS

Excavacion de zapatas aisladas

(ACT PRE) retrazos en actividades
previas

z-1,2-8
Solado ! FALZA ZAFPATA

(EJEC) falta de espacios
Colocacion de scero de zapatas

(ACT PRE) retrazos en actividades
previas

Colocacion de acero de verticales

Encolrada de 2apatas aisladas

¥aceado de zapatas

Desencofrada de 2apata

iluebas electricas

Encofrado de friso de losa

Colocacion de water stop y vaciado de losa de piso

Encofrado de muros verticales

¥aceado de verticales

[n] frado de muros

(FRO)NO SE CONSIDERO LOS

Apuntalamienta y encofrado de losa TIEMPOS DE ENTREGA

Instalaciones Sanitarias Electricas

Cologacion de acero enlosa

Limpieza y aplicasién de alquitran parte eutemna de |a cisterna

Rellenoy compactacion con material propio cisterna

TOTAL 5 8 10
NO 7 6

Programacidn (PRO}: Error en la programacion, cambios en
programacion o mala utilizacién de las herramientas de programacion Bl

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Programacién semanal de obra proyecto BE

525. De “Expediente técnico de obra Documentos de control de obra”, por EF contratistas,
2020.

Analizando los principales motivos de estas semanas tenemos lo siguiente:

e Falta de definicion de ingenieria

e Fata/retrasos de materiales

e Falta de espacios en el campo.

e Cambios/errores en el plazo de obra.

e Incumplimiento de actividades previas.

e Incumplimiento de los subcontratistas de instalaciones.
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3.2.6.5 RFIS (latencia)

Los RFI’s generados son debido a que el proyecto del cliente era deficiente, el

contratista EF no pudo adelantarse a estos debido a que no usaba BIM.
Tabla 1

RFIS en la etapa de ejecucion del proyecto "BE 525"

ESPECIALIDAD N° RFI'S
ARQUITECTURA-ACABADOS 41
ESTRUCTURA 34
INSTALACIONES ELECTRICAS 38
INSTALACIONES SANITARIAS 27
INSTALACIONES MECANICAS 3
TOTAL 143

3.2.7 Andlisis de causa raiz del proyecto

De las entrevistas realizadas al staff de obra, y con todos la data del proyecto BE 525
mostrada, hemos evaluado su nivel de implementacion BIM, el diagrama de Ishikawa
para el proyecto BE 525 y el cuadro de costos que han afectado al margen del proyecto,

que se pueden evitar implementando BIM 3D, 4D, 5D y metodologia colaborativas ICE.
Evaluacion del nivel de implementacién BIM:

De las entrevistas se ha analizado el nivel de implementacion BIM y vamos a medir el

nivel de implementacion de los usos en el proyecto BE 525.

Para ello vamos a utilizar la herramienta BIM use assessment.
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Figura 30

Leyenda herramienta BIM use assessment

Levenda herramienta BUA
Nivel en el cual se encuentra el proyecto BE 525
Espacio disponible para ser llenado de acuerdo al nivel del proyecto,

se ve que mientras mejor modelo. integrado v automatizado se encuentre
el proyecto se le asigna un nivel mavor.

1 U

Espacios mas relevantes de acuerdo al uso BIM

Tabla 2

Coordinacion de la informacién (Disefio colaborativo)

i : Type of model Immersive lab List of requirements
Design Review

2D 3D BIM No Yes
A process in which

stakeholders interact with a
BIM model and provide their
feedback to validate
multiple design aspects.

fury

L& [k

Tabla 3

Estimacion de cantidades y costos

Source of quantities Type of model Applied Systems

Manual Just view Report Integration ii 3D BIM <50% =50%

Cost Estimation

[y

A BIM model is used to
generate accurate quantity
take-offs and cost estimates

(9, [  — [{ ¥y N ]

Tabla 4

Planificacion de la fase de ejecucion
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4D model Type of use Link type

Phase Planning
4D Communic. Manual Auto Manual Auto

A 4D BIM model is utilized to
effectively plan, especially
spatial planning, including
spatial clashes and paths.

LW s =

Figura 31

Promedio de usos BIM

Average - Present research (Ecuador)

D Average -Research by Rojas et al. (2019).

3D Coordination ! — ] 3,78
Design Authoring ! _%"%?81
Engineering analysis ! 12,69
Sustainable analysis b ll’gé
Code Validation I—J_,|74) 17
Design Review ! 2,26 1 3.33
Space Programming E 2 2§,0:>

Site Analysis | L32 ..
i 2.0
‘ 1,39
Phase Planning (4D) b 1,48
.. | _2.35
Cost Estimation | 1 2,66

Figure 8. Comparative analysis of the average level of BIM use

Nota. Resultados obtenidos de la aplicacion de la herramienta BUA en Ecuador. De
“Evaluacion del nivel de uso de Building Information Modeling (BIM) en la fase de
planificacion y disefio en la industria Architecture, Engineering & Construction (AEC) del
Ecuador”, por Ivan, 2020. (http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/6598)

En el proyecto BE 525 se hizo una evaluacién con la herramienta BUA, en la cual
Ilegamos a la conclusion de que todos los indicadores estan cero ya que no se uso BIM,

el proyecto se ejecutod de manera tradicional.
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Para implementar estos usos BIM, se aplicaran contramedidas a las cuatro causas raiz
obtenidas en el diagrama Ishikawa, dandole un enfoque hacia los tres usos BIM y

metodologias colaborativas que queremos implementar.

Figura 32
Diagrama de Ishikawa para el proyecto BE 525. Identificacion del problema del proyecto.

Diagrama de Ishikawa- Proyecto BE 525

Medio ambiente

Gestion

Falta de confianza de —
Falta de un plan de riesgos

Exigencias excesivas Deficiente gestion del cambio |_>
de supervision
Problemas de liquidez
Incertidumbre y
desorganizacion

Negociacion ineficaz con
stakeholders

Procesos ineficientes

Falta de un mision y vision claro de
la constructora

La falta de utilizacién de BIM y la

ién de ias tradicional
de construccién sin innovar en nuevas
tecnologias, sumado a los desafios
econdmicos de la constructora, afectaron

Falta de control de calidad SO T T PO TTTTY) negativamente el desarrollo del proyecto
H d H

BE 525 en la etapa de ejecucion.

: |Dificultades en la planificacion y
: |comunicacion

Hardware e infr M H s
insuficiente ELimilaciones en la deteccion de errores }

[Falta de camunicacion y coordinaclon e i
7
|Falta de coordinacion entre especialidades '— — —
Baja eficiencia y
[Foesmrve——— productividad.
" ]

Seleccion inadecuada de
e m

3.2.8 Costos que han afectado al margen del proyecto
Tabla 5

Calculo de costos de afectacién al proyecto
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Cuadro costos (perdidas que se pudieron anular usando BIM 3D, 4D y 5D).
ltem Descripcion Costo.

1 Penalizacion por demora en entrega de obra (15 dias) S/ 18,000.00
2 (Gastos generales (15 dias) S/ 23,667.50
3 Sobre costo en las partidas de concreto armado. S/ 25,069 .41
4  Sobrecosto en la partida de encofrados. S/ 227,326.06
5 Sobrecosto en la partida de movimiento de tierras. S/ 24 02396
6 Gestion de RFI's S/ 91,109.38
7 Sobrecosto en pases de vigas para ACI. S/ 7,200.00

total S/ 416,396.30

Capitulo 4: Propuesta de valor

4.1 Introduccioén

La propuesta de valor es utilizar un enfoque BIM para el proyecto del Edificio Multifamiliar
BE 525. Se priorizaron tres usos principales de BIM: gestion de informacion, calculo de
metrados y costos, y planificacidn de la fase de ejecucion. Ademas, la gestion de la seccion ICE
que viene de las siglas de Integrated Concurrent Engineering Meetings (reuniones integradas
de ingenieria concurrente) y la gestion de la produccion se conectaran para crear una vision

colaborativa del proceso BIM.
4.2 Obijetivos especificos para la mejora de los tres usos BIM en la fase de construccion

Segun un Decreto Supremo del Ministerio de Economia y Finanzas se describe la metodologia
de trabajo, metodos, requisitos técnicos, roles y entregables que satisfacen las demandas de
informacién indicadas durante las distintas fases de un ciclo de inmersion BIM (Decreto
Supremo N° 108-2021-EF, 2021)

El equipo de ejecucion supervisara los elementos de gestion de la informacion del disefio de
acuerdo con el Plan de Ejecucion BIM. (Guia BIM Nacional, 2023)
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Implementar un programa de capacitacion integral en BIM para todo el personal.
Generar estrategias para superar la resistencia al cambio.
Desarrollar una cultura BIM dentro de la empresa.

Involucrar a la gerencia en la difusion de BIM.

4.3 Equipo de gestion de la propuesta de valor

Gerente BIM: este profesional supervisara la implementacion BIM del proyecto y se
asegurara de gue se alcancen los objetivos predeterminados.

Coordinador BIM: Sera el encargado de supervisar el proyecto BIM y colaborar con
varios equipos para asegurar que el modelo BIM se crea y aplica de manera eficiente.
Especialista en Modelado BIM: Esta persona serd la encargada de construir y
mantener el modelo BIM.

Especialista en Gestién de Informacion BIM: Esta persona estard a cargo de
desarrollar estdndares, protocolos y procesos, asi como de supervisar la gerenciar los
datos del BIM.

Especialista en Estimacion de Cantidades y Costos BIM: Se encargara de sacar del
modelo BIM cantidades de mano de obra y materiales y estimar costos.

Especialista en Programacién de la Etapa de Ejecucién BIM: Sera responsable de

crear el plan de ejecucion 4D utilizando el modelo BIM.

4.4 Limitaciones

El propdsito de este trabajo es proporcionar una propuesta de valor para una empresa

constructora en su proyecto BE 525 con el fin de aumentar sus margenes de ganancia y alcanzar

una ventaja competitiva en la industria.

La implementacion de BIM suele requerir una inversion inicial de tiempo y recursos. Por ello,

se propone una propuesta de valor dinamica, adaptable y flexible, que evidencie beneficios a

corto plazo para la empresa constructora.

Se seleccionaron usos BIM con alto potencial de mejora, que se enfocan en:

Gestion de la informacion (disefio colaborativo)
Calculo de cantidades y costos (5D)

Planificacion de la fase de ejecucidon (simulacién de la construccion 4D).
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La ejecucion de un Plan de Ejecucion BIM dinamico, centrado en usos BIM estratégicos, puede
generar beneficios a corto plazo para la empresa constructora, impulsando su crecimiento y

éxito en el mercado.
4.5 Supuestos

Para hacer realidad esta propuesta de valor, se estdn considerando los siguientes requisitos
previos:
e Cumplimiento de las condiciones no es determinante: El incumplimiento de una o
mas condiciones no implica el fracaso de la propuesta de valor.
e Evaluacion de las condiciones incumplidas: En caso de incumplimiento, se realizara
una evaluacion en la matriz de riesgos para determinar el impacto y las medidas a
tomar.
e El cliente no utiliza BIM, ni tiene un modelo BIM de su proyecto, pero si promover
el trabajo colaborativo.
e Que el cliente haya desarrollado un Plan de Ejecuciéon BIM (BEP), o al menos
tenga una iniciativa
e Los proyectos a los cuales aplicamos este BEP son edificaciones de hasta 10 pisos,
para edificaciones de mayor altura habria que evaluar otras consideraciones.
e Apalancamiento en subcontratistas: Se pueden subcontratar tareas especificas del BEP
a empresas especializadas.
e Implementacion gradual: Se puede implementar el BEP gradualmente, comenzando
con proyectos pequefios y aumentando la complejidad a medida que se gana experiencia.
° Seleccion de herramientas BIM rentables: Se pueden seleccionar herramientas BIM

gratuitas o de bajo costo.
4.6 Alcance

4.6.1 Usos de BIM (elementos incluidos y excluidos)

La estructura detallada del modelo se basa en las especializaciones que intervienen en el

proyecto.
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Tabla 6

Usos BIM por especialidad

DISCIPLINA

Estructuras

SUBDISCIPLINA

Cim entacion

Muros anclados

DPlacas v columnas

Vigas

Losas

Estructuras metdlicas

Arquitectura

Distribucion de arquitectura

Acabados secos

Acabados humedos

Carpinteria de madera

Carpinteria metalica

[nstalaciones sanitarias

[nstalaciones el éctricas

Desagiie

Wentilacion

Aguafria

Direnaje pluvial

Direnaje de fancoils

Baja tension

Media tension

Ducto Barra

Sistema a tierra

Luminarias

Comunicaciones

[nstalaciones mecanicas

Data

CCTV
Suministro HVAC

Retorno HVAC

Exiraccion de sotanos &

bafios

Tuberia refrigerante
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También se menciona lo que no forma parte del alcance BIM para el presente proyecto.

e Modelado y metrados de acero de estructuras metalicas.
e Metrados de acabados.

e Renderizado de ambientes

e Planos exportados directamente de los modelos

e Planos As Built

4.6.2 Niveles de desarrollo

Tabla 7

Niveles de Desarrollo BIM
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DISCIPLINA ELEMENTOS LOD (Nivel de
desarrollo del
BIM)
Cimentaciones 300
Placas 300
Muros 300
Estructuras Columnas 300
Vigas 300
Losas 300
Rampas 300
Escaleras 300
Tabiqueria 300
Pisos 300
Contrapisos 300
Arquitect‘ura ECR 300
Puertas 300
Ventanas 300
Mamparas 300
Tuberias 300
Instalaciones Valvuolas 200
Sanitarias Aparatos sanitarios 200
Bombas 200
Instalaciones Bandejas 300
eléctricas Luminarias 200
Tableros 200
Comunicaciones Bandejas 300
Tableros 200
Instalaciones Ductos 300
mecanicas Equipos 200
Difusores 200
Tuberias 300
Agua contra Rociadores 200
incendio Equipos 200

4.6.3 Nomenclatura

Tabla 8

Nomenclatura por especialidad
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DISCIPLINA CODIGO NOMBRE DEL ARCHIVO

Estructuras EST
Arquitectura ARQ
Instalaciones contra incendio ACI

Instalaciones de comunicaciones | COM

Instalaciones Eléctricas IIEE
Instalaciones sanitarias 1SS
Instalaciones mecanicas MM

Modelo integrado (Navisworks) | INTEGRADO

4.6.4 Colores

Tabla 9

Colores por especialidad

DISCIPLINA SUBDISCIPLINA
Estructuras -
Arquitectura Distribucion de arquitectura

Instalaciones sanitarias Desagtie

Istalacones ltias

Comunicaciones

Retormo HVAC
Instalaciones mecanicas | Extraccion de sotanos & bafios

Agua contra incendio
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4.7 Estrategias de la propuesta de valor.

4.7.1 Uso BIM 1: Coordinacion de la informacion.

Una aplicacion clave de BIM para el buen desempefio del proyecto es la coordinacion de

la informacidon. Al permitir que todos los equipos colaboren utilizando un modelo Unico

y actual, se reduce la posibilidad de errores, interrupciones y disputas. Para facilitar esta

colaboracion, se utilizara un entorno comun de datos, especificamente Google Drive, lo

que asegura que toda la informacion relevante esté centralizada y sea accesible en tiempo

real para todos los involucrados.

Tabla 10

Estrategia de uso BIM de Coordinacion de la informacion.

modelos y datos.

controles de acceso

OBJETIVO DESCRIPCIO | HERRAMIENTA | METRICA VALOR
N DE Y/O META
BENEFICIO ESTRATEGIA
Mejorar la Facilita la | Software BIM: Se | Reduccién en | Menor 0
comunicacién y | comunicacion empleard el software | el tiempo de | igual a 3 dias
colaboraciéon | entre los | BIM que permiten la | resolucion de | laborables
diferentes colaboracion en conflictos vy
equipos y | tiempo real entre los | RFI
permite una | diferentes equipos. | (Solicitudes de
mejor Producto de Informacion
colaboracion en | Autodesk Revit y para la Obra).
el desarrollo del | Navisworks.
proyecto.
Implementacion | Un entorno | Google Drive es una | Reduccion de | Reduccion
de un entorno | comun de datos | herramienta de Errores y | del 30% en
comun de datos | (CDE) almacenamiento en | Retrabajos: errores y
centraliza toda | la nube que permite | Medida por la | retrabajos en
(CDE) la informacion | guardar, acceder y disminucion el primer afio
del  proyecto, | compartir archivos | del nimero de | de uso.
permitiendo desde cualquier errores
actualizaciones | dispositivo con documentados
en tiempo real y | conexion a internet. |y la cantidad
acceso seguro a | Ofrece colaboracion | de trabajo
documentos, en tiempo real, repetido

debido a la
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Esto mejora la
comunicacion y
la colaboracion
entre  equipos,
reduce errores y
retrabajos, y
proporciona

trazabilidad vy
transparencia,

optimizando la

Y permisos, y una
integracion sencilla
con otras
aplicaciones de
Google, facilitando
la gestion y el
intercambio de
informacion en
proyectos de
construccion.

informacion
desactualizada
Se puede
cuantificar
comparando la
frecuencia de

errores y
retrabajos
antes y

después de la

gestion del implementacid
proyecto. n de Google
Drive.

Deteccion y Permite Reuniones de El 95% de las | Mayor 0
prevencion de | identificar y | coordinacion BIM: | interferencias | igual al 95%.
interferencias | resolver Se realizan se deben

interferencias reuniones regulares | identificar vy
entre diferentes | para discutir el resolver, en la
disciplinas  en | progreso del evaluacion del
las primeras | proyecto, identificar | modelo BIM.
etapas del | y resolver

proyecto, interferencias, y

evitando tomar decisiones

COstosos sobre el modelo

cambios en la| BIM.

obra.

Aumentar la | Brinda Protocolos de Reduccion en | Disminuir la
precision en la | informacion coordinacion BIM: | la desviacién | desviacion
planificacion | precisa  sobre | Se estableceran entre el | entre el

dimensiones, procedimientos cronograma cronograma
materiales y | definidos para el planificado vy | planificado y
otros  aspectos | intercambio de el real. el real en un
del proyecto, lo | informaciény la 10%.

que permite una
mejor
planificacion vy
programacion
de la obra.

comunicacion entre
las distintas
regiones.
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Mejorar el
control de la
informacién

Con la ayuda de
este sistema se
garantiza la
calidad de |la
informacién y se
facilita la
verificacion. La
base de datos se
actualiza
continuamente,
reduciendo la
posibilidad de
errores y fallas.

Gestion de
documentos BIM:
Se implementard un
sistema de gestion
de documentos para
mantener el modelo
BIM y toda la
documentacion
relacionada
actualizada 'y
organizada.

La
informacion
actualizada al
100%, en una
frecuencia de
revision de
cada 2 dias
laborables.

Informacién
actualizada
al 100%,

4.7.2 Uso BIM 2: Estimacion de cantidades y costos

La estimacion de cantidades y costos es otro uso crucial de BIM para el control financiero

del proyecto. Le permite utilizar el modelo BIM para obtener estimaciones de costos de

proyecto precisas y confiables.

La implementacion de BIM para la estimacién de cantidades y costos permite obtener

datos precisos y confiables, automatizando el célculo y actualizandose en tiempo real.

Esto ahorra tiempo, reduce errores, mejora el control financiero y facilita la transparencia

y trazabilidad en la gestion de costos. Ademas, disminuye los riesgos financieros y se

integra con otras funciones de BIM, optimizando el desempefio general del proyecto.
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Tabla 11

Estrategia de uso BIM de Estimacion de cantidades y costos.

desperdicios en el
proyecto.

periddicas de las
estimaciones de
costos para reflejar
los cambios en el
disefio o las
condiciones del
mercado.

OBJETIVO | DESCRIPCION | HERRAMIENTA METRICA VALOR
DE BENEFICIO Y/O META
ESTRATEGIA
Mayor Permite  obtener | Software BIM: El | Reduccién en | Disminuir la
precision en | estimaciones mas | software BIM tiene | la  desviacion | desviacion
la estimacion | precisas y | herramientas entre el | entre el
confiables de los | integradas parala | presupuesto presupuesto
costos del | extraccion de estimado y el | estimado y el
proyecto al | cantidades y costos. | real. real en un 5%.
eliminar la
necesidad de
realizar  célculos
manuales.
Mejorar del | Permite realizar | Metodologias de Identificar y | Mayor o igual
control del |un  seguimiento | estimacion de corregir el 90% | al 90%.
presupuesto | del avance del | costos: Se de las
proyecto en | utilizaran desviaciones
términos de costos | metodologias de presupuestarias
y tomar medidas | estimacion de en la etapa de
correctivas si es | costos adecuadas tempranas del
necesario. para el tipo de proyecto.
proyecto.
Reduccion de | Permite Revisiones Reducir al 2% | Mayor o igual
costos y identificar y | periddicas de en la cantidad | al 2%.
desperdicios | eliminar posibles | estimaciones: Se de materiales
fuentes de costos y | realizara revisiones | desperdiciados

en la obra.

78



4.7.3 Uso BIM 3: Programacion de la fase de ejecucion

La planificacion de la fase de ejecucion de un proyecto es una aplicacion BIM clave para

maximizar la puntualidad y reducir los retrasos. Le permite desarrollar una estrategia de

implementacién elaborada que comprende el cronograma del proyecto, la distribucion de

recursos y la secuencia de actividades.

Tabla 12

Estrategia de uso BIM de Programacion de la fase de ejecucion

y materiales de

manera eficiente,
evitando cuellos de
botella y

desperdicios.

metodologias de
planificacién Last
Planner, Lookahead,
analisis de
restricciones y plan
semanal, PAC.

retrasos en la
obra al 95%.

OBJETIVO | DESCRIPCION | HERRAMIENTA | METRICA VALOR
DE BENEFICIO Y/O META
ESTRATEGIA
Optimizacion | Permite optimizar | Software BIM: Se | Reducir al | Mayor 0
de la la secuencia de | emplea el software | 10% el tiempo | igual al 10%.
programacion | actividades y el | BIM que permite total de
cronograma  del | crear planes de ejecucion del
proyecto, lo que | ejecucién 4D. proyecto.
reduce el tiempo de | Autodesk
ejecucién y mejora | Navisworks
la eficiencia. Manage.
Mejora del | Permite identificar | Metodologias de Reducir el | Mayor 0
controldelos |y asignar los | planificacion dela |numero  de | igual al 95%.
recursos recursos humanos | obra: Se utilizaran | conflictos vy
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Mejor
comunicacion

y
colaboracion

Facilita la
comunicacion y
colaboracion entre
los diferentes
equipos

involucrados en la
ejecucion del
proyecto.

Gestion de
cambios: Se
implementard un
proceso de gestion
de cambios para
manejar los cambios
que surjan durante la
ejecucion del
proyecto, con el cual
minimiza el impacto
negativo de los
cambios
imprevistos.

Se
implementara
un proceso de

gestion de
cambios
altamente
efectivo que
permitira
controlar el
95% de las

modificacione
S que surjan

durante la
ejecucion del
proyecto.

Mayor

igual al 95%

0]

4.7.4 Gestion de Secciones ICE

El enfoque de gestion de secciones ICE (Informacidn, Colaboracion, Ejecucion)
combina la gestion de la construccion y los datos BIM para aumentar la calidad y la
eficiencia del proyecto.

Tabla 13

Estrategia de Gestidn de Secciones ICE

en un 20%.

OBJETIVO | DESCRIPCION | HERRAMIENTA | METRICA VALOR

DE BENEFICIO Y/O META
ESTRATEGIA
Mejorala | Facilita la | Planificacién de Aumentar la | Mayor o igual
comunicacién | comunicacion y | Secciones ICE: Se | satisfaccion de | al 20%.
y colaboracion entre | utilizara tabla de los

colaboracion: | los diferentes | control de las participantes
equipos secciones ICE, el del proyecto
involucrados en la | las secciones ICE | con la
ejecucion del | se emplearan los comunicacion
proyecto. modelos BIM. y colaboracion
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Aumentala | Brinda mayor | Herramientas de | Lograr que los | Mayor o igual
transparencia | transparencia en | colaboracion: El participantes | al 95% de los
el proceso de | usode del proyecto | participantes
ejecucion del | herramientas de tengan acceso | del proyecto
proyecto, lo que | colaboracion y visibilidad | tengan acceso
permite tomar | facilitara el de la | informacién
mejores intercambio de informacién del proyecto
decisiones. informacion entre | del  proyecto
los numerosos en todo
equipos que momento.
trabajan en el
proyecto.
Mejora el Permite controlar | Tableros de Actualizar el | Mayor o igual
control y el desempefio del | control: Se tablero de | a 1
monitoreo de | desarrollo del | utilizaran tableros | control de | actualizacion
los proyecto mediante | de control para indicadores por semana.
indicadores | lavisualizacién de | visualizar el una vez por
los indicadores y | progreso del semana
tomar acciones de | proyecto y los
correccion de | indicadores clave
manera temprana. | de rendimiento
(KPIs).

4.8 Flujo de proceso de propuesta de valor

4.8.1 Descripcién del flujo de proceso

Los cinco pasos interconectados del flujo del proceso de implementacién de la propuesta
de valor son disefio, soporte, planificacion, programacion y produccién. Cada etapa
contribuye al logro de objetivos generales, incluida la reduccidn de gastos, el aumento de

la productividad, la mejora de la calidad y la mejora de la reputacién de la empresa.

El expediente técnico se examina y aprueba durante la fase de disefio para garantizar que
el proyecto cumple con las especificaciones establecidas. Durante la fase de
Compatibilidad, las inconsistencias entre los componentes del proyecto se encuentran,
solucionan y representan en BIM. Durante la fase de planificacion se debe definir la
estrategia operativa y tecnoldgica, revisar y actualizar el presupuesto y el cronograma, y
preparar y aprobar el plan maestro. Durante toda la fase de programacion se realizan una
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planificacion integral de actividades, un analisis de lotes de produccion, un
dimensionamiento de recursos, una optimizacion de la secuencia de ejecucién y una
gestion de la cadena de suministro. Se maximiza la produccion, se verifica la puntualidad
del progreso, se modela el proyecto "tal como esté construido”, se rastrean y mantienen
las métricas criticas del proyecto, y la tltima medicion y evaluacion finaliza durante esta

fase.

Con la ayuda de actores importantes, este flujo de proceso riguroso y bien organizado
permite a la empresa constructora alcanzar los objetivos descritos en su propuesta de
valor, que incluye mejorar la gestion del proyecto, aumentar los margenes de beneficio y

obtener una ventaja competitiva en el mercado.

4.8.2 Flujo de proceso
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Figura 33

Flujo de proceso para la implementacion de la propuesta de valor
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4.8.3 Aporte del flujo de proceso al cumplimiento del objetivo de la propuesta de

valor

Cada proceso y subproceso del flujo de proceso contribuye al cumplimiento del objetivo

general de la propuesta de valor de diversas maneras:
Fase de Disefo

e Revision del expediente técnico: este procedimiento garantiza que el disefio del
proyecto satisfaga los requisitos técnicos, las restricciones presupuestarias y los
requisitos del cliente. Esto reduce errores y retrasos en fases posteriores, lo que ayuda
a ahorrar costes y aumentar la calidad.

Fase de Compatibilizacion

e Evaluacion del Equipo Técnico del Ejecutor: A través de la identificacion y resolucion
de incompatibilidades entre los distintos componentes del proyecto, este
procedimiento ayuda a prevenir disputas y retrasos en su ejecucion. Esto se traduce en

menores gastos y una mayor eficacia.

e Modelado de proyectos: al generar un modelado de informaciéon de construccion
(BIM) del proyecto, se pueden visualizar y coordinar mas féacilmente varios
componentes, lo que lleva a una identificacion y resolucién de problemas mas efectiva.

Esto conduce a una mayor eficacia y calidad.

e Reunién para el levantamiento de observaciones: Al proporcionar un foro de
comunicacion entre los principales actores del proyecto, las observaciones pueden ser
discutidas y resueltas colectivamente, garantizando la coherencia en la ejecucién del

proyecto. Esto conduce a una mayor eficacia y calidad.

e Integracion del proyecto: combinar las distintas especialidades en un Gnico modelo
BIM garantiza una vision integral del proyecto, facilitando la identificacién de

conflictos y la optimizacion del disefio. Esto conduce a una mayor eficacia y calidad.

e Compatibilizacion del proyecto: La verificacion final del modelo BIM garantiza que
el proyecto es compatible y estd preparado para su implementacion. Esto ayuda a
reducir errores y retrasos en fases posteriores, lo que ayuda a ahorrar costes y aumentar

la calidad.

78



Fase de Planificacion

e Preparacion de estrategias operativas y tecnoldgicas: una planificacion y ejecucion de
actividades mas efectivas son posibles gracias a una estrategia clara, definida y
alineada con los objetivos del proyecto. Esto ayuda a reducir gastos, aumentar la

productividad y cumplir con los plazos.

e Evaluacion del Calendario y Presupuesto: El calendario y el presupuesto se revisan y
actualizan continuamente, lo que permite detectar irregularidades e implementar
rapidamente acciones correctivas. Ademas de reducir los costos y aumentar la

eficiencia, esto ayuda al proyecto a alcanzar sus objetivos financieros.

e Desarrollo del plan maestro: el plan maestro describe el flujo de trabajo general del
proyecto y tiene en cuenta los objetivos de tiempo y costo, las restricciones y la
disponibilidad de recursos. Esto facilita cumplir los plazos, reducir los tiempos de

ejecucion y aprovechar al maximo tus recursos.

e Examinar la estrategia operativa y el plan maestro: Todas las partes interesadas
principales deben evaluar y aprobar la estrategia operativa y el plan maestro para
garantizar la ejecucion del alineamiento del proyecto y reducir la posibilidad de
conflictos o desviaciones. La toma de decisiones, la comunicacion y la eficiencia se

benefician de esto.

Fase de Programacion

e Pull planning: Los equipos de trabajo pueden especificar tareas de forma secuencial
teniendo en cuenta las habilidades del equipo mediante el uso de esta técnica de
planificacién colaborativa. Esto mejora la dedicacion, la comunicacion y la eficiencia

del equipo.

e Analisis de Lotes de Produccion: Al dividir el proyecto en lotes de produccion, es mas
facil identificar cuellos de botella y gestionar los recursos de manera mas efectiva. Esto
ayuda a agilizar las operaciones, reducir los tiempos de espera y optimizar la utilizacién
de los recursos. Utilizando esta técnica de planificacion colaborativa, los equipos de
trabajo pueden identificar tareas de forma secuencial teniendo en cuenta los talentos del

equipo. Como resultado, mejoran el trabajo en equipo, la eficiencia y la comunicacion.
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Se debe determinar la cantidad de recursos necesarios para completar el proyecto a fin
de garantizar que siempre esté disponible la cantidad adecuada de personal, equipos y
suministros. Esto ayuda a cumplir los plazos, reducir costos y aprovechar al méximo los

recursos disponibles.

Tren de actividades: puede visualizar las relaciones de las tareas y optimizar el orden de
ejecucion mediante el uso de un diagrama de tren, que es una representacion gréafica de
las actividades del proyecto. Esto ayuda a disminuir los tiempos de ejecucion, encontrar

cuellos de botella y aumentar la eficiencia.

Planificacion de recursos y programacion: una descripcion detallada de las tareas, las
personas a cargo de ellas, los plazos de finalizacion y los recursos necesarios para cada
tarea permiten una gestion eficaz del proyecto. Esto ayuda a cumplir los plazos, reducir

costos, maximizar el uso de recursos y aumentar la calidad.

Logistica de suministro: La gestion y planificacion de la cadena de suministro
garantizan que los materiales necesarios estén accesibles en el momento y lugar
adecuados. Esto ayuda a reducir los tiempos de espera, maximizar el uso de recursos y

reducir la posibilidad de retrasos.

Lookahead: puede tomar medidas preventivas y evitar posibles problemas con la
ejecucion del proyecto empleando la estrategia de anticipacion. Esto ayuda a cumplir

los plazos, minimizar el riesgo y aprovechar al maximo los recursos disponibles.

Analisis de restricciones: Encontrar y evaluar las restricciones del proyecto permite
desarrollar planes para disminuir sus efectos y garantizar el avance del proyecto. Esto
ayuda a cumplir los plazos, reducir los tiempos de espera y maximizar la utilizacion de

los recursos.

Plan semanal: desarrollar un plan semanal completo permite a los equipos monitorear
el progreso del proyecto y concentrarse en tareas de alta prioridad. Esto mejora la

dedicacion, la comunicacion y la eficiencia del equipo.

Revision semanal del plan por parte del supervisor de construccion: el supervisor
verifica que el plan sea viable, razonable y esté en linea con los objetivos del proyecto
cada semana antes de aprobarlo. Como consecuencia, la calidad, la eficiencia y la

comunicacion aumentaran.

Fase de Produccion
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e Mediciony control CNC: al medir y monitorear continuamente los indicadores clave de
desempefio (KPI) del proyecto, se pueden detectar rapidamente discrepancias y se
pueden tomar medidas correctivas. Esto ayuda a lograr los objetivos del proyecto y

ahorrar costos al tiempo que aumenta la eficiencia.

e PPC: la planificacién y el control de la produccién (PPC) le permiten emplear recursos
de manera maés eficiente, reducir los tiempos de espera y mejorar el calibre de su
produccion. Esto mejora la satisfaccion del cliente, aumenta la eficiencia y reduce los

Costos.

e Tasa de Produccion Semanal: Al monitorear esta cifra podras evaluar el desarrollo del
proyecto y, si es necesario, realizar ajustes. Esto ayuda a cumplir los plazos, minimizar

el riesgo y aprovechar al maximo los recursos disponibles.

e Anadlisis CNC: Al analizar los datos de control de multiples controles (CNC), es posible
identificar lugares donde se puede aumentar la eficiencia de los procesos de produccion.
Esto mejora la calidad, reduce los costos y maximiza la utilizacion de los recursos

disponibles.

e Medicién mensual de plazos: con esta herramienta, se puede evaluar el grado de
cumplimiento del cronograma del proyecto y, si es necesario, realizar las correcciones
apropiadas. Esto ayuda a cumplir los plazos, minimizar el riesgo y aprovechar al

méaximo los recursos disponibles.

e Modelado de As Built: La construccién de un modelo BIM "tal como esta construido™
registra el estado actual del proyecto cuando se completd. Esto es Gtil para la gestion de

activos, el mantenimiento y las referencias futuras.

e Metrado y Valorizacion: La medicion y valoracion final del proyecto permite la
liquidacion final del contrato, asi como la determinacion del coste real de la obra. Esto

promueve una gestion adecuada de los recursos y la transparencia financiera.
4.9 Plan de accion

4.9.1 Cronograma de actividades:

Lista de entregables:

° Plan de ejecucién BIM
° Proyecto constructivo

o Modelado por especialidad
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o Caracterizacion geotécnica del corredor y de las estructuras BIM
o Planos 2D provenientes de los modelos
o Mediciones extraidas de los modelos
o Presupuestos de unidades presupuestarias linkeadas al modelo
o Derivados de los modelos como anexos, etc.
o Programacion de Obra
° Obras
o Plan de Control de Calidad Obra
o Avances mensuales de obra
o Actualizacion mensual de programacion
o Caracterizacion geotécnica del corredor y estructuras exportado a IFC
resultante del PCC de la Obra

Hitos de la implementacién BIM

Figura 34
Hitos del Plan BIM
Fechade | Fechade
Ne Hito Plazo Inicio fin

0|Plan de ejecucion BIM (BEP) 90 dias 23/06/2020| 21/09/2020
1|Inicio de obra 0 dias 21/09/2020

2 |Levantamiento de informacion 15 dias 21/09/2020| 6/10/2020
3 |Modelado BIM por especialidades 60 dias 6/10/2020| 5/12/2020
4|Resolucion de interferencias 15 dias 5/12/2020] 20/12/2020
5|Programacion 4D 30 dias 20/12/2020( 19/01/2021
6 |Estimacion de costos 15 dias 19/01/2021| 3/02/2021
7|[Analisis de la ruta critica 15 dias 3/02/2021| 18/02/2021

Figura 35

Procesos de Plan BIM

DD,

4.9.2 Responsables

° BIM Manager:

> > ) ) 4

o Seleccionar, adecuar y dirigir el proyecto/obra.

o Determinar y apreciar los stakeholders que estan trabajando en el proyecto.

o Implementar diagrama del proceso para la tarea o proyecto.
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Encargarse las demandas del equipo de proyecto/construccion. disposicion,
marco y eleccion de tacticas.

Fomentar y velar por la definicion, aplicacion y ejecucion del PEB.

a cargo de los sistemas y procedimientos que permiten la fusion precisa de todos
los datos del modelo en todas las especializaciones.

Trabajar en conjunto en el plan de comunicacion de los agentes.

Fomentar el uso de formatos para los intercambios comunes.

Colaborar en la clasificacion elemental adecuada.

Organizar roles y perfiles para proporcionar acceso a la informacion.

Mantener el proyecto/trabajo dentro del presupuesto y a tiempo.

Seguimiento y reporte del estado y avance del proyecto u obra.

Coordinador BIM

Fomentar y velar por la definicion, aplicacion y cumplimiento del PEB.
Implementar flujos de trabajo en tareas y proyectos.

Aplicacion y validacién del protocolo BIM.

Garantizar el cumplimiento de los usos designados por el administrador BIM.
Organice los modelos BIM federados de muchas disciplinas.

Fomentar la cooperacion entre los miembros del equipo y gestionar el Equipo
de Disefio del Proyecto EDP (Equipo de Proyecto de Disefio Integrado, IDPT).
Verificar el cumplimiento de los criterios de estandarizacidén y normalizacion de
la informacion del cliente del Entorno Colaborativo (CDE).

Plataformas y software.

Determine el LOD, o niveles de detalle e informacion.

Gestionar modelos.

Manejo de modificaciones de modelos.

El sistema de control de calidad del modelo.

Apoyo durante las reuniones entre el cliente o promotor y el equipo del proyecto
0 As built.

Crea gestion de requisitos y flujos de trabajo.

Garantizar la compatibilidad.

Asistencia en aspectos técnicos de deteccion de colisiones.

Controlar el modelo

Aceptar y mejorar los datos.

Aceptar los resultados de la construccion del equipo del proyecto.

83



° Responsable del plan de control de calidad y gestion de la informacion.

o Profesional encargado de supervisar y regular el intercambio de informacion
entre todos los agentes que interactian en el proyecto/trabajo BIM en todas las
etapas del ciclo de vida del proyecto.

o Su trabajo es asegurarse de que la informacion adecuada llegue a todos en el
momento adecuado.

o Supervisa la informacion sobre el proyecto u obra que se envia al cliente o
promotor.

° Coordinador BIM del Equipo Disciplina 1

o Encargado de producir disefio dentro de un determinado campo.

o Organiza tareas dentro de su campo de especializacion.

o Ejecutar los procedimientos de control de calidad del modelo BIM.

o Verificar si el modelo BIM es compatible con las demas disciplinas.

° Modelador BIM

o Dado que "se modela a medida que se construye”, es necesario centrarse
especificamente en la construccion.

o Brinda informacion esencial para todas las profesiones que utilizan herramientas
de software BIM.

o Agregar componentes de construccion a objetos de biblioteca, vincular datos de
objetos y producir visualizaciones 3D.

o Cumplir con los protocolos de disefio.

o Coordina su trabajo con partes externas, incluidos consultores, ingenieros,
arguitectos, contratistas y proveedores, de forma regular y meticulosa.

o Posee métodos y habilidades eficaces para combinar, organizar y ordenar
informacion.

o Prioriza la calidad y completa su trabajo de manera organizada y metddica.

o Familiaridad con las TIC, particularmente con bibliotecas de objetos y

estandares abiertos.

4.9.3 Matriz de riesgos:

Identificacion de riesgos:

° Riesgos internos:
o Negacion de las personas para adaptarse a la nueva cultura

o Poca inversion para la implementacion del plan BIM
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Competencia desleal con los otros contratistas

Poca demanda de profesionales especializados

Incremento de costos de las capacitaciones

Poco plazo para la ejecucion del plan BIM

Negativa por parte de los clientes al uso del BIM

Poco involucramiento de la alta gerencia en la implementacion del plan BIM

No haber tramitado las licencias de software
No haber compartido el Plan BIM con todos los involucrados

° Riesgos externos:
©)
o Caida de la oferta del sector construccion
(@]
o Alza de costos en equipos de computo
©)

° Riesgos de orden técnico
o Hardware y software insuficiente
o Personal poco capacitado
@)

° Riesgos por interesados
O
o Rotacion de personal
@)

° Riesgos por gestion
o Capacitaciones tardias al inicio de obra
@)
@)

Figura 36

Matriz de Riesgos por probabilidad de ocurrencia e impacto

Plan de Gestion de Riesgos

CATEGORIA IDENTIFICACION PROBABILIDAD IMPACTO SOBRE ALCANCES EFECTO DEL IMPACTO
muy medianam muy muy
poco | poco ente altamente | altamente | costo | tiempo | calidad | producto | bajo | bajo | moderado|alto| muy alto
A Internos Evento que se desencadena
r Megacion de las personas para adaptarse a la
" nueva cutura X X X
'1 2 FPoca imersion para |a implementacian del plan
< Bl X X X
B Externos 24 Competencia desleal con 105 0tros contratistas X X X
F
2.2 Calda de |a oferta del sector construccion X X X
F
23 Poca demanda de profesionale s especializados X X X
F.
24 Alza de costos en eguipos de computo X X X
r
28 | cremento de costos de las capacitaciones X X X
De orden
tecnico 3.1 Hardware y software insuficiente X X X
3.2 Personal poco capacitado X x X
'3.3 Paco plazo parala ejecucion del plan BIM X X X
Por
interesados 4.1 Negativa por parte de los clientes al uso del BIM X X X
r
4.2 Rotacion de persanal X X X
:3 Poco imalucramiento de 1a alta gerenciaen la
* implementacion del plan BiM X X X
E Por gestion 4.1 Capacitaciones tardias al inicio de obra X X X
4.2 Np haber tramitadn las licencias de software X X X
[ No haber cornpartico el Plan BIM con todos los
¥ involucrados X X X
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Figura 37

Medidas de prevencion y mitigacion de riesgos

Plan de Gestion de Riesgos

CATEGORIA| IDENTIFICACION EFECTO DEL IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y MITIGACION
muy bajo | bajo| moderado | alto | muy alte
A Internos Evento que se desencadena
"1 1 Megacion de las personas para adaptarse a la Charlas de sencibilizacion de los profesionales respecto a
" nueva cultura X los veneficios del BIM
Poca inversion para la implementacion del plan Hacer el comparativo entre el ahorro y beneficios generados
~ BIM X versus la inversion
2.1 Asumir el costo de implementacion del BIM que sera
B Externos * Competencia desleal con log otros contratistas X recupeerado en los beneficios futuros
F
2.2 Caida de la oferta del sector construccion X Evaluacion de nuevas altemativas de negocio
'2 3 El area de recursos humanos debera hacer un buen
" Poca demanda de profesionales especializados X reclutamientao de personal
r . N
2.4 Ajza de costos en equipos de computo X Importacion de equipos
'2 5 Buena planificacion de capacitaciones para que tenga la
™~ Incremento de costos de las capacitaciones X llegada a la mayor cantidad de trabajadores
De orden
tecnico 3.1 Hardware y software insuficiente X IMay or inversion wersus los beneficios
F
3.2 Personal poco capacitado X Plan de capacitaciones
I
3.3 Poco plazo para la gecucion del plan BIM X Programacion previa al inicio de obra
Por
interesados 4.1 Negativa por parte de los clisntes al uso del BIM X Charlas de sencibilizacion respecto a los weneficios del BiM
.
4.2 Rotacion de personal X Fidelizacion del personal con la empresa
'4 3 Poco involucramiento de |a alta gerencia en la Sencibilizar a la alta gerencia sobre la importancia de su
™~ implementacién del plan Bl X participacion
E Por gestion 4.1 Capacitaciones tardias al inicio de obra X Programacion previa al inicio de obra
4.2 Mo haber tramitado 135 licencias de software X Asegurar las licencias previos al inicio de actividades
F_ No haber comparticdo el Plan BIM con todos los P in 2l io do ob
3 i volucrados X rogramacion previa al inicio de obra

4.9.4 Plan de comunicacion:

Estrategias de comunicacion:

Se aconseja utilizar y configurar un entorno colaborativo de cooperacién que garantice

que cada agente tenga acceso a una unica fuente de informacion.

El proyecto se lleva a cabo en un entorno de colaboracion, o EDC, donde la informacion
de todos los agentes con diferentes roles (aprobacion, redaccién y lectura) debe ser

accesible. EI BEP enumerara el nombre, el titulo y las responsabilidades de cada agente.
Las dos condiciones siguientes caracterizan el entorno colaborativo:

° Procesos: La definicion de flujos de intercambio de informacion sirve como
base para desarrollar protocolos de intercambio de informacion.
° Técnico: Durante todo el ciclo de vida del proyecto, el EDC sirve como un tinico

depdsito de informacion.

Los procesos de EDC establecen las interacciones entre agentes, los procedimientos de
aprobacion y verificacion de la informacion, su estado, etc. La estrategia recomendada es

la siguiente:

Generalmente hay cuatro estados diferentes para la informacion del proyecto:
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Figura 38

Estrategias de Comunicacion
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Nota. La elaboracion del proyecto generalmente tiene cuatro diferentes estatus, De

Estrategias de Comunicacién de Guia para la Elaboracion del Plan de Ejecucién BIM Esparia,

por el Gobierno Nacional de Esparia, 2018.

° En progreso: Se encuentran en proceso modelos o documentos gque estan siendo
desarrollados por varias disciplinas. Las versiones que no han sido confirmadas se
someten ocasionalmente a un procedimiento de control de calidad antes de pasar a la
siguiente etapa.

° Compartido: se comparten los datos que se han puesto a disposicion de todo el
equipo del proyecto, han superado el control de calidad y se han integrado.

° Entregada: Se proporciona informacion que esta disponible para todos los
participantes del proyecto y la gestién del proyecto.

° Publicado: Se ha puesto informacion accesible a disposicion de los directores

de proyecto y de todos los participantes.

A continuacion, se presenta una explicacion completa de los procesos de evolucion,

verificacion y aprobacion de la informacion:

° Coordinacién: La coordinacion es el proceso de combinar datos de varias
disciplinas en modelos de coordinacién y verificarlos siguiendo el control de calidad.
Cree datos comunes que todo el equipo del proyecto pueda utilizar.

° Entrega: el metodo por el cual el cliente recibe acceso a la informacion (gestion

de proyectos)
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Aprobacion: procedimiento mediante el cual la informacion, tras un proceso de

seguimiento externo, recibe la aprobacion del cliente. También implica la firma digital

de aquellos documentos legalmente requeridos. EI material publicado podra ser

archivado y transferido a la siguiente etapa del ciclo de vida una vez que haya sido

autorizado.

Archivo: Por motivos legales o de responsabilidad, el material aprobado o

publicado se archiva para dejar constancia de la documentacion final del contrato.

La siguiente seccion recopila las tacticas de:

Acciones cooperativas de agentes que generan el mismo resultado.

Trueque de datos entre agentes.

Implementar modificaciones al modelo de acuerdo con las 6rdenes de cambio

autorizadas.

Estrategias de reportes

Delivery de modelos BIM y sus derivados al cliente.

La estrategia sugerida para la presentacion de informes periodicos se tratard en esta

seccion. Ante esto, se ofrece el siguiente cuadro:

Figura 39

Estrategias de Reportes

Tipo de Objetivo Canal Idioma Frecuencia Responsable del Receptores del
informe Informe Informe
Seguimiento Actualizacion del Email castellano | mensual BIM Manager Director del
de los estado de los Proyecto
trabajos trabajos segln PEB
Verificacion Documentar los Entorno de inglés quincenal Equipo de BIM Manager
de resultados de la Colaboracion Verificacién
entregables verificacion de

entregables BIM
Otros Bajo

demanda

Nota. Es responsabilidad de cada equipo BIM adaptarlo a su proyecto, De Estrategias de

Reportes de Guia para la Elaboracién del Plan de Ejecucion BIM Espafia, por el Gobierno

Nacional de Espafa, 2018.
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Estrategia de reuniones:

Por lo general, se requieren reuniones, ya sea en persona o virtualmente, entre los distintos
equipos del proyecto para una evaluacion precisa del proceso de colaboracion y los

entregables en si.
Se pueden aplicar dos categorias a las reuniones:

e Durante las sesiones estratégicas, establezca metas y planes.
o Analizar los hallazgos de la auditoria mensual.
o contrastando las opciones disponibles.
o Toma de decisiones en disefio.
o Establecer entregables, procesos y prioridades.
e Reuniones de desarrollo técnico (roles de técnico):
o Describe tus procesos de trabajo.
o Abordar cuestiones relacionadas con BIM.

o Ofrecer asistencia y gestionar equipos interdisciplinarios.
Se recomienda lo siguiente para una gestion eficaz de las reuniones:

) Prepare una agenda de la reunién que describa los temas a tratar y adjuntela a la
solicitud de reunion. Es l6gico que el orden del dia lo redacte el organizador de la
reunion.

) Asegurese de programar reuniones con mucha antelacion.

) Asegurese de que personas importantes asistan a la reunién, al menos, antes de
que suceda.

° Durante la reunion, haga todo lo posible por cumplir con la agenda previamente
decidida.

° Cree una reunion transcrita registrando a los participantes, la informacion
compartida, los temas cubiertos, las decisiones tomadas, etc. Tiene sentido que la
persona que dirigiod la reunién redacte el acta.

° Entregar a los asistentes el acta de la reunion y cualquier otro material pertinente

a mas tardar 48 horas después del evento.

Se recomienda que al celebrar reuniones sobre los entregables de BIM, el BEP utilice un

enfoque estratégico. Para recoger esta estimacion se proporciona la siguiente tabla:
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Figura 40

Estrategias de reuniones

Tipo de Objetivo Canal Idioma Frecuencia Coordinador de la Asistentes
reunién reunién requeridos
Arranque Presencial castellano mensual BIM Manager
Informativa Videoconferencia | inglés quincenal Director del
Proyecto

Formativa cuando se

requiera
Seguimiento
Otras

Nota. Es responsabilidad de cada equipo BIM adaptarlo a su proyecto, De “Estrategias de
Reportes de Guia para la Elaboracion del Plan de Ejecucion BIM Espaiia”, por el Gobierno

Nacional de Esparia, 2018.
Estrategias de coordinacion entre especialidades

) El equipo ejecutor utiliza el material de referencia de la entidad para crear
informacion que gestiona y verifica, sujeto a acuerdos de propiedad intelectual.

° La coordinacion del disefio de cada equipo de trabajo es su responsabilidad,;
Cualquier problema existente o posible debe encontrarse utilizando la funcion de
comentarios/revision del Medio Ambiente.

° Durante las reuniones de coordinacion se debe decidir una resolucién para los
Datos Comunes (CDE).

° La entidad proporcionara la informacion necesaria a todas las partes
involucradas en el desarrollo de la inversion.

° Los modelos de informacion se crearan con la ayuda de tecnologias que faciliten

el trabajo cooperativo.
Roles y responsabilidades:
R = Responsable (Tarea que realiza)
A = Autoridad de aprobacion (delegar tareas y validar el cumplimiento)
C = Consultado (Proporcionando insumos para lograr la tarea)
| = Informado (Mantenido informado sobre las tareas y/o resultados)

*= seglin sea necesario
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Figura 41

Responsables de recursos

Responsabilidades

Empleadores

Gerente de proyecto

Administrador de costos

Equipo de diseiio

Jefe de diserio

BIM Manager

Jefe de especialidades

Contratista principal

Gerente de Informacion

Recursos

Designar consultores, mcluido el administrador de
mformacién.

b

@

Asegurar que el software y hardware necesarios
estén implementados dentro de la organizacion para
respaldar la entrega eficiente del provecto.

Evaluar todas las organizaciones subcontratadas
(disefio o construccion) de acuerdo con los criterios
de evaluacion BIM contenidos en la Evaluacion de
Capacidades.

Informar cualquier brecha de habilidades emergente
dentro del equipo.

Proporcionar orientacion para ayudar a conseguir el
tipo adecuado de fonmacion por parte de
profesionales creibles de la mdustria.

Coordinar la formacidn para su propia organizacion.
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Figura 42

Responsables de las Estrategias de Proyecto

existentes.
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Estrtegia de provecto
Establecer requisitos BIM para el proyecto, a largo ol 1 R
plazo.
Desarrollar, implementar y actualizar seglin sea
necesario €l BEP posterior al contrato, que todos los
. . Al C|C|R
miembros del equipo del proyecto deben aceptary
ulilizar.
Acordar ¢ implementar la estructura de datos y
estandares de mantenimiento de los modelos de clrjc|c|c|c|c R
informacidn.
Adquirir y actualizar segin sea necesario ¢l BEP
posterior al contrato para incluir responsabilidades de| I | I I R|I
construccidn.
Desarrollar e implementar el plan de entrega de
informacion, suficiente para garantizar que se tengan C I R|I
en cuentatodos los entregables.
Acquire and update the MPDT indicating model
progression in respect of work packages including R
Level Of Definition with dates of delivery
Desarrollar e implementar el programa de Al r o
implementacion BIM.
Desarrollar e implementar el protocolo de intercambio I c R
de informacidn.
Orientacidn BIM y seguimiento del equipo del 1| e I R
proyecto.
Responsable de garantizar que todas las
organizaciones subcontratadas (dlsejn.o 0 c rRlR R
construccidn) cumplan con los requisitos
establecidos en el EIR.
Proporcione cualquier mformacion existente,
incluidos datos histéricos y modelos de condiciones | R R
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Figura 43

Responsable de la geometria

Responsabili dades

Empleadores

Gerente de proyecto

Administrador de costos

Equipo de disefio

Jefe de disefio

BIM Manager

Jefe de especialidades

Contratista principal

Gerente de Informacion

Geometria

Crear un modelo de configuracion del sitio con
medidas y rumbos coordinados para usarlo v
difunditlo entre todos log miembros del equipo de
disefio.

—

Proporcionar un modelo virtual segiin los Niveles de
Desarrollo, el MPDT v 1os requisitos no geomatricos.

=

Y

Compartir modelos de informacion parala
coordinacion.

Implementar el BEP dentro de 1a organizacién.

Coordinacion total del equipo de disefio v disefio.

Proporcionar modelo(s ) de analisis energético para su
evaluacion por parte del equipo del proyecto.

AR A

A RE| A

Proporcionar modelo(s) de analisis estructural para su
evaluacion por parte del equipo del proyecto.

Crearinformes de deteccion de conflictos de los
modelos federados.

Garantizar que la implementacion de BIM reconozca la
Gestion de Instalaciones (FM ) v los entregables de
operacion v mantenimento.

Incorporar modelos de subcontratacion (disefio y
construccidn)

Asegurese de que todos los dibujos se deriven de los
modelos de informacién.

Exporte v publique archivos segin el cronograma de
intercambio de datos de archivos.
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Figura 44

Responsables de Datos

Responsabilidades

Empleadores

Gerente de proyecto

Administrador de costos

Equipo de diseiio

Jefe de diseiio

BIM Manager

Jefe de especialidades

Coniratista principal

Gerente de Informacion

Datos

Especificar los requisitos de datos, incluido el
proposito de la informacion requerida y el momento
de su entrega.

@]

@

5

@

Proporcionar datos sobre las instalaciones tanto en
su aspecto espacial como fisico de acuerdo con los
requisitos COBie del EIR.

Proporcionar datos especificos de un sistema o
componente particular de acuerdo con elalcance
individual de los trabajos.

Delegar aspectos del EIR hacia abajo al siguiente
nivel

Crear, adquirir v almacenar la informacion requerida.

Revisar y aprobar los datos entregables antes de su
envio.

Figura 45

Responsables de la construccion:

Responsabilidades

Empleadores

Gerente de proyecto

Administrador de costos

Equipo de disefio

Jefe de disefio

BIM Manager

Jefe de especialidades

Contratista principal

Gerente de Informacion

Gestion de la construccion

Proporcionar fases de construccion 4D.

Proporcionar secuenciacion de construccion 4D.

— |-

- |

Proporcionar simulaciones de logistica en 4D, incluida
la estrategia de la gria.

Actualice todos los modelos simulados 4D para
reflejar las condiciones actuales del proyecto y para
ilus trar el progreso.

Informar s obre riesgos residuales dentro del espacio
modelo v compartir a través del CDE

Flaborar un expediente digital de seguridad y salud
segun las instrucciones.

94



Figura 46

Responsables del aseguramiento y control de calidad

Res pons abilidades

Empleadores

Gerente de proyecto

Administrador de costos

Equipo de disefio

Jefe de disefio

BIM Manager

Jefe de especialidades

Contratista principal

Gerente de Informacion

Asecuramiento vy control de calidad

Adherirge al procedimiento QA/QC contenido en el
EIR

=

=

v

Agegurese de que todos los requisitos del conjunto
de datos se completen en su totalidad de acuerdo con
la etapa de Nivel de definicidn para su uso en CAFM

Informe sobre cambios de presupuesto, coste vy
disefio.

Audite v coordine modelos virtuales, incluida la
deteccidn completa de conflictos intermitentes segin
el programa BIM.

Informe sobre la calidad general del modelo en
términos de geometria. materialidad v metadatos.

Informe sobre el cumplimiento del BEP del proyecto
con respecto al nivel de definicidn del modelo,la
integridad del modelo ¥ el cumpliniento de log
estandares BIM.

Informe sobre la funcionalidad del modelo para uso
4D v 5D por parte de otros consultores.

Revision de los datos recibidos con respecto alos
requisitos de datos del EIR

Avpoyar al digefiador principal realizando procesos de
deteccion de conflictos v coordinacion 3D de terceros
para avudar en las revisiones de coordinacion del
disefio.
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Figura 47

Responsable de las reuniones

Res pons abilidades

Gerente de proyecto

Empleadores

Administrador de costos
Equipo de disefio

Jefe de especialidades
Contratista principal
Gerente de Informacion

BIM Manager

Jefe de diseno

Reuniones

Utilice modelos de informacidn durante las reuniones
del equipo de disefio v del equipo de empleadores.

Realizar reuniones de grupos de trabajo BIM

Realizar reuniones de direccién BIM de etapas claves
de trabajo

Celebrar una reunion sobre lecciones aprendidas una
vez finalizadas las fases.

Figura 48

Responsables de las reuniones y gobernanzas

Res pons abilidades

Gerente de proyecto

Empleadores

Gerente de Informacion

Administrador de costos
Jefe de especialidades
Contratista principal

Equipo de disefio

Jefe de diseiio
BIM Manager

Informes v gobernanza

Proporcionar informes mensuales de estado del
des arrollo BIM utilizando la proforma delproyecto. I C

Proporcionar un modelo de adquisiciones mensual
que destaque los paquetes de trabajo que s¢ han
alquilado v/o adquindo I I

Proporcionar un modelo mensual que muestre el
progreso real del programa en comparacién con lo
planificado. 1 1

Informe sobre el desempeiio de la cadena de
suminis tro durante la construccion. I I




4.9.5 Recursos

4.9.5.1 Hardware y software BIM
Hardware

Se sugiere que se tengan disponibles computadoras con procesadores mas potentes que

el Core i7, junto con tarjetas de video especializadas y paneles IPS.

Figura 49

Requisitos Minimos para Hardware BIM

Requisitos minimos: Autodesk Revit 2021

Sistema operativo Version de 64 bits de Microsoft®
Windows® 10.

Tipo de CPU Procesador Intel®, Xeon® o i-Series de uno
o varios nicleos, 0 AMD® equivalente, con
tecnologia SSE2. Se recommenda adqunr
un procesador con la maxima veloaidad

posible.
Memoria 8 GB de RAM
Resoluciones de video Minime: 1280 x 1024 con color verdadero
Adaptador de video Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11

con Shader Model 5 v
4 GB de memoria de video como mimmao

Espacio en disco 30 GB de espacio libre en disco

Software

Cada modelo o componente que se utilizara en el proyecto debera ser creado mediante
software y en una version aprobada durante la Reunién de Lanzamiento, segln el
Contratista. Esta version del software debe incluir al menos las siguientes

caracteristicas:

) Debe ser posible la integracion de modelos BIM de otras especialidades.

° Debe poder importar y exportar datos dentro y fuera de formatos IFC, y debe
tener la capacidad de contener todos los datos graficos y no graficos del archivo técnico
tanto en 3D como en 2D.

) La arquitectura del software debe soportar la creacion de modelos paramétricos.
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° Para que el software represente toda la volumetria en vistas 2D y pueda vincular

o ingresar cualquier dato no geométrico en los elementos que componen los modelos

de informacion, debe permitir la extraccion de planos (plantas, secciones, elevaciones

y detalles) y Reportes de informacion tabular directamente desde los modelos BIM.

La siguiente tabla guiard el proceso de intercambio de archivos.

El software que estara disponible en el futuro se muestra en la siguiente tabla.

Figura 50

Requisitos de Software BIM

Descripcion de Software Version Formato
Actividades Nativo/Intercam bio
Diseiio de Microsoft Visio 2016 vsdx
Procesos
Planificacion Microsoft Project 2016 .mpp
CDE Autodesk online -
Construction
Cloud
Comunicacién Google Meet online -
Modelado BIM Autodesk Revit 2021 ingles avt / ife
Gestion de Autodesk 2021 ingles awd / .ifc
Modelos BIM Navisworks
Planificacion 4D Autodesk 2021 mngles awd / .ife
Navisworks
Dibujo 2D Autodesk AutoCAD | 2021 ingles dwg / .ifc
Documentacion Microsoft Office 2016 segun el caso
Otros Adobe Acrobat - pdf
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4.9.6 Capacitacion

4.9.6.1 Plan de Capacitacion BIM

Objetivo: Fortalecer las habilidades y conocimientos en el uso de la metodologia
BIM para la fase de ejecucion de una vivienda multifamiliar, con un enfoque

practico del 90%.

Metodologia: La capacitacion sera progresiva y se desarrollard en 3 modulos, con

una duracion total de 48 horas.

e Enfoque practico (90%):

o Ejercicios y casos practicos en cada médulo.
o Uso de software BIM (Revit, Navisworks, etc.).
o Simulaciones y analisis de escenarios.
o Tutorias personalizadas.
e Aprendizaje tedrico (10%):
o Clases expositivas con material didactico actualizado.
o Presentacion de casos de éxito.
o Debates y analisis de experiencias.

Mddulo 1: Coordinacion de la Informacion (16 horas)

Objetivo:
° Desarrollar habilidades para la coordinacion efectiva de la informacion
entre las diferentes partes involucradas en la fase de ejecucion del proyecto.
° Implementar estrategias para la gestion y control de la informacion
BIM.

Contenido:
o Introduccion a la coordinacion BIM en la fase de ejecucion.
° Roles y responsabilidades de los actores en la coordinacién BIM.
° Estandares y protocolos para la gestion de la informacion BIM.
° Herramientas para la coordinacion BIM (BIM Track, Solibri, etc.).
° Casos practicos de coordinacion BIM en proyectos de vivienda
multifamiliar.
o Précticas:

o Ejercicios de coordinacion de modelos BIM de diferentes disciplinas.
o  Simulaciones de deteccion de interferencias y resolucion de conflictos.
o Implementacion de un plan de gestion de la informacion BIM.

Mddulo 2: Estimacion de Cantidades y Costos (16 horas)
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Objetivo:

° Brindar las herramientas necesarias para la estimacion precisa de

cantidades de materiales y costos de la obra, utilizando el modelo BIM.

° Optimizar la gestion de recursos y presupuesto del proyecto.
Contenido:

° Extraccion de datos del modelo BIM para la estimacion.

° Caélculo de cantidades de materiales y costos con herramientas BIM.

° Analisis de costos y generacion de informes.

° Integracion de la estimacion BIM con el presupuesto del proyecto.

° Précticas:

Ejercicios de extraccion de datos y calculo de cantidades de materiales.
Simulaciones de diferentes escenarios de costos.
Elaboracion de un presupuesto del proyecto utilizando el modelo BIM.

Madulo 3: Planificacion de la Fase de Ejecucion (16 horas)

Objetivo:
° Desarrollar un plan de ejecucion eficiente y optimizado, utilizando el
modelo BIM como herramienta de planificacion.
° Simular y optimizar la secuencia de actividades y la logistica del
proyecto.

Contenido:
° Planificacion 4D con BIM: Secuenciacién de actividades y
programacion.
° Simulacion de la construccion en 4D.
° Optimizacion de la logistica y recursos del proyecto.
° Integracidn de la planificacion BIM con el cronograma del proyecto.
° Précticas:

o  Ejercicios de creacion de modelos 4D y simulacion de la construccion.
Optimizacion de la secuencia de actividades y recursos.
Elaboracion de un plan de ejecucion utilizando el modelo BIM.

4.9.6.2 Evaluacion:

° Participacion activa en las préacticas (70%o):
Desempefio en los ejercicios y casos practicos.
Aporte en las discusiones y debates.
Cumplimiento de las tareas y proyectos.
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° Examen final tedrico (30%o):
o Evaluacion de los conocimientos adquiridos en las clases teoricas.

4.9.6.3 Recursos:

° Software BIM (Revit, Navisworks, etc.).

° Material didactico actualizado.

° Plataforma de aprendizaje online (opcional).

° Profesores expertos en BIM con experiencia en proyectos de vivienda
multifamiliar.

4.9.6.4 Capacitadores:

° Arquitecto/Ingeniero con experiencia en BIM.

° Especialista en software BIM.
4.9.6.5 Beneficios:

° Mejora en la coordinacion y comunicacion entre las diferentes partes

involucradas.

° Reduccion de errores y omisiones en la ejecucion del proyecto.
° Optimizacion de los tiempos y costos de la obra.
° Mejora en la calidad y seguridad del proyecto.

4.9.7 Monitoreo y evaluaciéon

Uso BIM 1: Coordinacion de la informacion

° Cantidad de interferencias detectadas y resueltas: Se medira el nimero de
interferencias detectadas en el modelo BIM y el tiempo que se tarda en resolverlas.
° Porcentaje de precision de la informacion: Se medira el porcentaje de
informacion del modelo BIM que es precisa y actualizada.

° Nivel de satisfaccion de los usuarios: Se medira el nivel de satisfaccion de
los usuarios con el uso del modelo BIM para la coordinacion de la informacion.

Uso BIM 2: Estimacién de las cantidades y costos

° Precision de la estimacion de costos: Se medira la diferencia entre la
estimacion de costos realizada con el modelo BIM vy el costo final del proyecto.

° Tiempo necesario para realizar la estimacion de costos: Se mediréa el
tiempo que se tarda en realizar la estimacion de costos con el modelo BIM.

° Nivel de satisfaccion de los usuarios: Se medira el nivel de satisfaccion de
los usuarios con el uso del modelo BIM para la estimacion de las cantidades y costos.
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Uso BIM 3: Planificacion de la fase de ejecucion

° Tiempo de ejecucidn del proyecto: Se medira el tiempo que se tarda en
completar el proyecto en comparacion con la programacion inicial.

° Costo de la construccidn: Se medira el costo final de la construccion en
comparacion con el presupuesto inicial.

° Nivel de satisfaccion de los usuarios: Se medira el nivel de satisfaccion de
los usuarios con el uso del modelo BIM para la planificacion de la fase de ejecucion.

Recopilacion de datos

Los datos para medir los indicadores de éxito se recopilaron de las siguientes fuentes:

° Modelo BIM: Se analizara el modelo BIM para detectar interferencias,
verificar la precision de la informacion y evaluar la calidad del disefio.

° Registros del proyecto: Se revisaran los registros del proyecto para obtener
informacidn sobre el tiempo de ejecucion del proyecto, el costo de la construccion y
la satisfaccion de los usuarios.

° Encuestas: Se realizaran encuestas a los usuarios del modelo BIM para
obtener su opinion sobre la utilidad de la herramienta.

Analisis de resultados

Los datos recopilados se analizaran para determinar si se estan cumpliendo los objetivos
del plan BIM. Se identificaran las areas en las que se esta teniendo éxito y las areas en las
gue se necesita mejorar.

Ajustes al plan de accion

En base al andlisis de los resultados, se realizaran ajustes al plan BIM para mejorar su
eficacia. Se podran modificar los indicadores de éxito, la metodologia de implementacion
0 los recursos asignados al proyecto.

4.10 Célculo de inversion

La inversion en BIM se compone de varios elementos, que se pueden dividir en dos categorias
principales:

Costos iniciales:
e Software BIM: Licencias de software para los diferentes usuarios del proyecto.
e Capacitacion: Programas de capacitacion para el personal en el uso del BIM.
e Hardware: Equipos informaticos con la capacidad necesaria para ejecutar el software
BIM.
e Consultoria: Asistencia de expertos en BIM para la implementacion del plan BIM.

102



Costos recurrentes:
e Mantenimiento del software: Actualizaciones y mantenimiento de las licencias de
software.
Soporte técnico: Asistencia técnica para los usuarios del software BIM.
Almacenamiento de datos: Almacenamiento seguro de los archivos BIM.

Calculo la inversion total en BIM, se debe sumar el costo de los elementos de ambas categorias.
Tabla 14

Céalculo de Inversion

Elemento Costo (S/.)
Software BIM 50,000.00
Capacitacion 25,000.00
Hardware 10,000.00
Consultoria 15,000.00
Mantenimiento del software 5,000.00
Soporte técnico 2,500.00
Almacenamiento de datos 2,500.00
Recursos Humanos (para 14 | 168,000
meses)

Total 278,000.00

Figura 51

Cronograma Valorizado

CRONOGRAMA VALORIZADO
ACTIVIDAD MES 4|MES 5|MES 6|MES 7|MES 8 MES 10|MES 11|MES 12|MES 13
Software BIM
Capacitacion
Hardware
Consultoria

Mantenimiento del software

Soporte t&cnico

Almacenamiento de datos

Recursos Humanos
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4.11 Estimacion de ahorros

El uso del BIM puede generar ahorros en diferentes areas del proyecto, como:

e Reduccion de erroresy retrabajos: al identificar los fallos en el modelo BIM desde

el principio, se pueden evitar costosos ajustes in situ.

e Optimizacion del disefio: al optimizar el disefio y la construccién, el analisis del

modelo BIM puede generar ahorros de mano de obra y materiales.

e Mejor planificacion y programacion: la planificacion y programacion de proyectos

se simplifican con el uso de BIM, lo que puede acortar los tiempos de ejecucion y

ahorrar gastos relacionados.

e Se mejoran la colaboracion y la comunicacion: BIM ayuda a varios equipos de
proyecto a comunicarse y trabajar juntos, lo que puede evitar retrasos y disputas.

El presupuesto de obra fue de:

o Etapa1: S/875,314.98 sin IGV

o Etapa2:S/3°520,593.10 sin IGV
o Etapa 3:S/3°434,061.72 sin IGV
o Total: S/ 7’ 829,969.10 sin IGV

La afectacion al presupuesto durante la obra fue:

Figura 52

Cuadro de afectacion al presupuesto

Cuadro costos (perdidas que se pudieron anular usando BIM 3D, 4D y 5D).

ltem Descripcion

Costo.

1 Penalizacion por demora en entrega de obra (15 dias) S/ 18,000.00
2  Gastos generales (15 dias) s/ 23,667.50
3 Sobre costo en las partidas de concreto armado. s/ 25,069.41
4  Sobrecosto en la partida de encofrados. S/ 227,326.06
5 Sobrecosto en la partida de movimiento de tierras S/ 24 023 96
6 Gestion de RFl's s/ 91,109.38
7 Sobrecosto en pases de vigas para ACI. S/ 7.200.00

total S/ 416,396.30

El calculo y/o sustento de las afectaciones al presupuesto de obra es el siguiente:
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e [tem 1 Penalizacion por demora en entrega de obra (15 dias)

Figura 53

Clausula del contrato de obra sobre penalidades al contratista.

UATRO

INMOBILIARIA

DECIMO SEGUNDA: Penalidades

12.1  Penclidad o EL CONTRATISTA:

En caso de incumplimiento en la entrega de LA OBRA por parte de EL CONTRATISTA,
dentro del ploze acordado en la clausula sexta del presente contrato mas las
amplicciones de plaze ctorgadas, v gue, por tanto, al momento de la recepcicn
provisional indicada en la clausula decimocuarta se detecten vy dejen constancia
de trabajos inconclusos, EL CONTRATISTA estara obligodo a pagar una penalidad
diaria equivalente a /. 1,200.00 [Mil Doscientos con 00/100 zoles), hasta gue se
acredite la conclusidn de las mismas mediante un Acta de Recepcidn Provisional.

=]

b] Los observaciones gue EL SUPERVISOR o EL COMITENTE realicen respecio de LA
OBRA, a su conclusion final deniro del ploze contractual, deberan ser
subsanadas en el plazo convenido. 51 EL CONTRATISTA no cumpliese con
subsanar las observaciones en el plazo sefialado, sera aplicable una multa o
penalidad equivalente a 5/. 1,200.00 (Mil Doscientos con 00/100 soles) por cada

dia de atraso hasta que produzca el levantamiento de todas las observaciones.

Nota. La informacidn fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Clausula para el calculo de penalidades; De

Contrato entre EF Contratistas y Quatro Inmobiliario, 2020b.

Figura 54

Calculo de penalidad por dias de atraso.

Calculo de penalidad por dias de atraso.
Dias de atraso

15
Penalidad por dia Penalidad por los 15 dias de atraso
5/ 1,200.00 5/ 18,000.00

e [tem 2. Gastos generales (15 dias)
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Figura 55

Gastos variables de obra (ajustado a 15 dias)

CANTIDA PRECIO SUB TOTAL TOTAL
| ITEM ‘ DESCRIPICION | UND | o | MESES | 50 | 50 (58]

100.00 GASTOS VARIABLES

1.01.00 |OFICINA CENTRALIOBRA 2,000.00
10001 | Gerencia o Superintendencia Und 0.z0 0.50 20,000.00 2.000.00

1.02.00 |DBRA 13.430.00
10201 |Ingeniero Residents Und 1.00 0.50 12.500.00 6.250.00
102.02  |Ingeniero de Produccidn de Obras Civiles Urd 1.00 - 3.500.00 -
102.03  |Ingenierode Oficina Tecnica v calidad Und 1.00 0.50 T7.000.00 3.500.00
10204  |Tecnico asistente de Calidad
10205 |Arguitecta Und 1.00 - §.500.00 -
10206 |Prevencionista de Fiesgos Und 1.00 0.50 4,500.00 2.400.00
102.07  |Moanitar de Riesgos Urd 1.00 - 2,800.00 -
10208  |Administradorlmacensro Urd 1.00 0.50 5.,000.00 250000
10209 |Maesstiodecbra Urd 1.00 - 4,000.00 -
10210 |Ayud Almacenero Urd 1.00 - 3,000.00 -
1021 Electricista de mantenimisnto Urd 1.00 0.50 3,780.00 1,890.00
10212 |Guardiania diurna Und 1.00 0.50 3.100.00 1.550.00
10213 |Guardiania nocturna Und 1.00 0.50 2.800.00 1.400.00
10214 |\igias Und 100 - 3.600.00 -

1.03.00 |EQUIPO DE OFICINA DE LA OBRA 2 177.50
1.03.01  |Computadaras Und 1.00 0.50 1.300.00 E50.00
103.02  |lmpresoras Und 1.00 0.s0 300.00 150,00
103.03 |Teleforo ! Radio Und g.00 0.50 85.00 340,00
103.04 | Servicio Internet Lnd 1.00 0.50 125.00 6250
103.05  |Gastos Administrativas Urd 100 0.50 300.00 150.00
10306  |Mobiliaric ofizina Urd 200 0.50 250.00 250,00
103.07  [Mabiliaric sala de reunidn Urd 100 0.50 TS0.00 375.00
103.08  |Lhiles de escritorio v papeleria Gl 1.00 050 400.00 200.00

1.04.00 |VARIOS -
1.04.01  |Fatosopia, documentacidn general Gk 1.00 - 350.00 -
104.02  |Plotes de plancs durante la ejecucidn de obra Gl 1.00 - 200,00 -
1.04.03  |Dossier + Plateo de planos - Conforme acbra +C0O Mo aplica en esta etag -
1.04.05  |Filtra para suministra de agua Glb 1.00 - E50.00 -
104.08 |Lhiles de lmpieza Glb 1.00 - 250.00 -

Otros -
104.07 | Tratamiento postventa Mo aplica en esta etap -
104.05  |Movilidad Glb 100 - 500.00 -
104.03  |Pruebas y enzayos de calidad Glb 1.00 - 1,500.00 -
10410 |Atencion reclama vecinos Glb 1.00 - 5.000.00 -
1041 [Permisos: renow interferencia vias, desmontaje grua tore Glb 1.00 - 5.000.00 -
10413 |Mantenimiento de Herramientas electicas und 1.00 - 5.000.00 -
10414 |Herramientas manuales und 1.00 - 5.000.00 -
10415 |Pazlabaral und 1.00 - S00.00 -
10416 | Gestion de tramites servicios
TOTAL GASTOS GENERALES YARIABLES 23.667.50

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacién y analisis de la empresa de estudio. Gastos variables de obra; De Expediente
técnico de la obra Edificio Multifamiliar BE 525, seccidn de presupuesto, por EF Contratistas,
2020.

e [tem 3, 4y 5 Sobrecostos en partidas.

Los sobrecostos en las partidas de movimientos de tierras, concreto armado y encofrado, se
han obtenido del cuadro de control de resultado operativo de obra (finalizada la etapa 2), estos
resultados en negativo de acuerdo a la informacién dada por obra, fue debido a presupuestos
de obra mal elaborados, ejecucion de obra con metodologia tradicionales.
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Figura 56

Cuadro de control de Resultado operativo de obra (finalizada la etapa 2)

‘0'
RESULTADOS DEOBRA-BE 525-FASE2Y 3
Gestion Acumulada a la Fecha
Indice de Indice de
Presupuesto Presupuesto Brechas . e
Contractual Total Previsto
s/. CPI 5P1
Total Venta 5/ 5,763,843.06 5/3,156,824,32
CObras Provizionales y preliminares 654,171.77 440,662 381,344 59,318 1.16 -
Movimiento de tierras 20,934.38 20,934 44 8538 -24,024 0.47 -
Anclajes, Estabilizacion de taludes 0.00 - - a - -
Concreto armado 590,176.41 544,755 663,868 -25,069 0.96 -
ACETT 731,839.97 729,866 606,732 123,133 1.20 -
Encofrado [Tripley - Equipos ULMA-EFCO 424 ,307.65 402,080 629,406 -227,326 0.64 -
Albaiiileria [revoques, resanes y enlucid 8253,333.28 357,213 485,660 -38,4458 0.82 -
Dry wall 10,792.97 - - 0 - -
Enchapes y revestimientos 291,178.32 22,520 12,419 10,101 1.81 -
Carpinteria de madera 603,755.52 - 41,708 -41,708 - -
Carpinteriz metalica 257,215.05 452 - 452 - -
Widrios y cristales 0.00 - - 4] - -
Pintura 230,125.50)| 5,818 21,809 -14,991 0.31 -
Aparatos s8nitarios 16,707.95 - - a - -
Instalaciones Electricas 554,579.70 241,089 160,338 20,752 1.50 -
Instalaciones Sanitarias 270,154 86 155,210 192,228 2,982 1.02 -
Equipamiento [asecensor, aci,bombas, | 20,474.63 - - 4] - -
Seguridad en obras 134,055.11 95,181 79,487 15,694 1.20 -
Total Costos 5,763,843 3,529,622 3,156,824 3,325,953 -129,133 0.96 0.91
Utilidad Bruta [} 5/0.00] -5/129,133.38
Margen Bruto [%) 0.00% -4.04%

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la

recopilacion y analisis de la empresa de estudio. Control de resultados; De Expediente técnico

de la obra Edificio Multifamiliar BE 525, seccion presupuesto, por EF contratistas, 2020c.
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e ltem 6 Gestion de RFI’s

Figura 57

Calculo del costo de gestionar un RFI (promedio)

Deteccion del RFI

hh Costo hh Parcial
Ingeniero de produccion 0.50 S/ 19792 |5/ 9896
Ingeniero de oficina tecnica 0.25 S/ 14583 | S/ 3646
Elaboracion del RFI

hh costo hh Parcial
|Ingenier0 de oficina tecnica 1.25 S/ 14583 |8/ 182.29
Revision del RFI

hh costo hh Parcial
Ingeniero de oficina tecnica 0.25 5/ 14583 |5/ 3646
Ingeniero residente. 0.25 5/ 26042 |5/ 8510
Gestion de la respuesta del RFI

hh costo hh Parcial
Ingeniero de produccion 0.50 S/ 19792 |5/ 9896
Ingeniero de oficina tecnica 0.25 S/ 14583 | S/ 3646
Ingeniero residente. 0.25 5/ 26042 |5/ 8510

Total S/ 619.79

Figura 58

Célculo del costo de gestion de todos los RFI del proyecto.

Calculo del costo de gestion de RFI's

CANTIDAD
PU REIS PARCIAL
S/ 619.79 147 S/ 91.109.38

e [tem 7 Sobrecosto en pases de vigas para ACI

Figura 59

Célculo del costo de ejecucion de diamantinas para pases de vigas.

Diamantinas en vigas S17Y S2
16 unidades

Costo promedio
diamantina 4"
S/ 450.00

Costo por ejecutar

diamantinas en
S/

el proyecto
7,200.00
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Figura 60

Cotizacion de perforaciones con diamantinas para proyecto similar en Lima.

Diseflamos y ejecutamos de forma

Soluciones Tutegrales lfllfﬁfﬂ\' todo modelo de proyecta.
m Aplicando nuestra amplia experiencia y
my da nal

% el p
a

Proyectos

[TRABAJOS VARIOS

[PROYECTO: EDIFICIO DE CONSULTORIOS PARQUE NORTE
UBICACION: AV. PARQUE NORTE - SAN BORJA
SOLICITANTE: ING. TANIA VASQUEZ

JASUNTO: COTIZACION A TODO COSTO

CONTRATISTA: FERNANDO TAMARIZ C.

FECHA: 12/11/2019

ING:
TANIA VASQUEZ

|Atendiendo a su solicitud le estamos presentando nuestra siguiente propuesta econdmica elaborada a todo costo con respecto a
rabajos de perforaciones de loza con equipo diamantina.

VALOR
item DESCRIPCION UNIDAD | METRADO | UNITARIO | PARCIAL (S/.)
(SI.)

PERFORACIONES CON DIAMANTINA Y TRABAJOS VARIOS

; Realizar pases EIE.E" en loza con equipo diamantina para tuberia de und 9.00 S, 45000|S/.  4.050.00
agua contraincendio

2 Realizar pases de 3" en loza con equipo diamantina para tuberia de und 8.00 s 29500 s/ 1.800.00
prueba de rociadores

N Re;_ahzar pas;as de 2" en IU_za con equipo diamantina para adicionar und 18.00 s 21000| 8. 3.780.00
registro de 2" en consultorio faltante

4 Instalacidn de tees de 2" de desague para registro colgado de und 18.00 s/ 2500 s 450,00

registro faltante
5 Realizar pases de 6" en muro con equipo diamantina und 1.00 S/ 45000 S/ 450.00
Desistalacion e instalacion de tuberias de ventilacion de 2" ubicado al und 200 s/ 45.00| 1. 90.00
costado de la obra

Reparacidn de subida de tuberia para valvula y unidn universal de 20
mm en el consultorio 501

N I?;paracmn de tees de desague de 2" pvc en lavadero de consultorio und 1.00 o 115.00| s/, 115.00

COSTO DIRECTO (S/.): S/, 10,850.00

und 1.00 S/ 11500 S/ 115.00

Nota. La informacion fue extraida de una fuente privada, la misma que es consecuencia de la
recopilacion y andlisis de la empresa de estudio. Cotizaciones realizadas en obras; De
Expediente técnico de la obra Edificio Multifamiliar BE 525, seccién de presupuesto, EF
contratistas, 2020.

4.5 Analisis costo/beneficio

El analisis costo/beneficio (C/B) se utiliza para evaluar la rentabilidad de una inversion. En el
caso del BIM, el C/B se calcula dividiendo los beneficios estimados por la inversién total.

En el ejemplo anterior, la inversion total en BIM es de 278,000.00 soles y los ahorros estimados
son de 416,396.00 soles. Esto significa que el C/B del BIM es de 0.66 lo que indica que por
cada sol invertido en BIM se obtienen 0.66 soles en ahorros.

Interpretacion del analisis C/B:

e Un C/B mayor a 0 indica que la inversion es rentable.
e Cuanto mayor sea el C/B, mayor sera la rentabilidad de la inversion.

En el caso del ejemplo, el C/B de 0.66 indica que la inversion en BIM es rentable.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones

e Del andlisis de causa raiz que afectaron negativamente al caso de estudio proyecto BE
525, se evidencid que estas estan asociadas al uso de metodologias tradicionales, de la
baja confiabilidad del PPC de obra se vieron las fallas en la planificacion y del cuadro

de resultado operativo los sobrecostos que se tuvieron por fallas en el presupuesto.

e Segun lo analizado en la investigacion se logro definir una metodologia 6ptima para la
implementacion de los usos BIM (disefio colaborativo, 4D y 5D) en la gestion del
proyecto caso de estudio BE 525, que permite la adecuacion agil a BIM y mejora en los
procesos de gestion, mejorar los flujos de trabajo.

e La implementacion de BIM y metodologias colaborativas en el proyecto BE 525
generara importantes beneficios econdémicos para la empresa constructora. Se estima
una reduccion del 2% en el desperdicio de materiales, un 10% en el tiempo total de
ejecucion y un 95% en los conflictos y retrasos en la obra. Estos ahorros se traduciran
en una disminucién del 5% en la desviacion presupuestaria y un aumento del 10% en la

eficiencia del proyecto.

e La implementacién de la propuesta de valor permitird una mejor gestion de la
informacién del proyecto, con datos actualizados al 100% cada dos dias laborables. Esto
facilitara la identificacion y resolucion del 95% de las interferencias en la etapa previa
a la construccion, reduciendo significativamente los errores y reprocesos en la obra.
Ademas, se implementara un proceso de gestion de cambios efectivo que permitira

controlar el 95% de las modificaciones durante la ejecucién del proyecto.

e Lainversion de BIM en calculo de costos siempre resulta menor a los gastos afectados
en las obras por interferencias y re procesos. Teniendo un ratio costo/beneficio de 0.66

e Otro beneficio de la implementacion exitosa de BIM y metodologias colaborativas es
que posicionara a la empresa constructora como lider en la adopcion de tecnologias
innovadoras. Esto mejorard su reputacion y le permitira atraer nuevos clientes que
valoran la eficiencia, la calidad y el uso de herramientas avanzadas para la gestion de

proyectos.
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5.2 Recomendaciones

e Se recomienda un enfoque gradual y adaptable para la implementacion de la propuesta
de valor, considerando las caracteristicas especificas del proyecto y la experiencia de la
empresa. Es fundamental capacitar al personal en el uso de las herramientas BIM y
metodologias colaborativas, asi como establecer protocolos claros para la comunicacion
y el intercambio de informacion. La implementacion exitosa de esta propuesta permitira
a la empresa constructora aumentar su competitividad, mejorar sus margenes de

beneficio y consolidarse como referente en la industria.

e Es imprescindible brindar la importancia y el tiempo adecuado al modelo y al BEP,
dado que este representa al proyecto de una manera virtual, el cual posteriormente se
transformard en una pre-construccion del mismo. Para ellos los expertos sugieren la
motivacion, a través del reconocimiento y difusion de pequefios logros en la

implementacion BIM.

e Es muy importante contar con una gestion de comunicacion bien establecida, desde los
responsables hasta las estrategias de comunicaciones para lograr asi entornos
colaborativos.

e Elaborar una buena matriz de riesgos con un adecuado analisis de probabilidad e
impacto para asi poder tener un plan de mitigacién y respuestas ante la activacion de

cualquier inconveniente.

e En las futuras investigaciones, se puede profundizar en evaluar la trazabilidad de las no
conformidades de empresas constructoras; asi como también se puede realizar un
analisis y evaluacion de los resultados medidos a través de los indicadores planteados
en esta tesis luego de implementar BIM en los proyectos ejecutados por una empresa

constructora.

e En futuras investigaciones se puede evaluar también el nivel de satisfaccion de clientes
de las empresas constructoras antes y después de la implementacion de BIM en sus

gestiones.

e Revisar el BEP cada 6 meses para verificar su vigencia y actualizar si se identifican

nuevas causas o cambian las condiciones.
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Anexo 1

PRESUPUESTO PROYECTO BE 525 E
FASE 1: EXCAVACION Y MUROS PANTALLA
EF CONTRATISTAS

FECHA : 22/08/2020
EMPRESA : EF CONTRATISTAS SAC

ITEM DESCRIPCION COSTO

1,00 OBRAS PROVISONALES 119.586,89

2,00 ESTRUCTURAS 565.337,64
COSTO DIRECTO 684.924,53
GASTOS GENERALES 22,80% 156.144,22
UTILIDADES 5,00% 34.246,23
SUB TOTAL 875.314,98
IGV 18% 157.556,70
TOTAL OFERTADO 1.032.871,67

CONSIDERACIONES

1.- El alcance de este presupuesto comprende: excavacion y eliminacion, ejecucion de muros
pantalla incluyendo su cimentacion

2.- El plazo para la ejecucion de los trabajos es de 75 dias calendario

3.- No se contempla ningun costo por Plan COVID, se manejara por administracion

4.- Antes del inicio de obra se debera acordar las condiciones en caso de paralizacion por

fuerza mayor ajena al contratista y propietario.
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PRESUPUESTO PROYECTO LAS CAMELIAS

FECHA 281212020 E

EMPRESA : EF CONTRATISTAS EECONTRATISTAS
ITEM DESCRIPCION COSTO
1,00 OBRAS PROVISONALES 433.883,82
2,00 ESTRUCTURAS 1.729.931,53
3,00 INSTALACIONES ELECTRICAS 554 579,70
4,00 INSTALACIONES SANITARIAS 270.154,86
COSTO DIRECTO 2.988.529,91
GASTOS GENERALES 9,62%, 287 607,10
UTILIDADES 5,00% 149.426 50
SUB TOTAL 1 3.425.563,50
GV 18% 616.601,43
TOTAL OFERTADO 4.042.164,93

CONSIDERACIONES:

1.- El alcance de esta fase comprende, cimentacion de estructuras (no incluye cimentacion de tabiques)

columnas, placas losas y vigas, hasta el ultimo nivel. No incluye ningun trabajo de albanileria.

2.- Incluye la ejecucion de la losa de piso del ultimo sotano.

3.- Incluye los presupuestos de lIEE e 1ISS completos, requeridos para la culminacion de la obra.

4.- No se incluye el Grupo Electrogeno

5.- No se incluye el sistema de presion constante y sumidero

6.- Se considera 2 meses de alquiler de GE, en caso de requerirse mayor tiempo la Inmobiliaria debera asumir el costo
7.- El precio del acero considerado es de $ 695 la Tn mas el IGV. En caso se incremente el precio este sobrecosto

debera ser asumido por la Inmobiliaria. Asimismo para congelar el precio el Cliente debera entregar un adelanto para la compra del material.

8.- El plazo para la ejecucion de la obra es 3.5 meses
4.- Los planos de estructuras considerados para este presupuesto son los recibidos en el correo de G360 el 23/12/2020
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FECHA

PRESUPUESTO PROYECTO BE 525 - FASE 3

1 23/02/2021

=

EMPRESA : EF CONTRATISTAS SAC EF CONTRATIETAS
ITEM DESCRIPCION COSTO
1,00 OBRAS PROVISONALES (POR CONSTRUCTORA) 374.667,03
2,00 ARQUITECTURA (POR CONSTRUCTORA) 2.289.667,12
3,00 SISTEMA DE CCTV (POR CONSTRUCTORA) 6.215,47
4,00 SISTEMA DE INTERCOMUNICADORES (POR CONSTRUCTORA) 14.259,15
5,00 ARQUITECTURA (PAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIENTE) 730.991,51
6,00 GRUPO ELECTROGENO (PAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIENTE) 23.660,00
7,00 EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA'Y DESAGUE (PAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIEN 69.356,56
8,00 INSTALACIONES MECANICAS (PAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIENTE) 152.553,35
9,00 SISTEMA CONTRAINCENDIO (PAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIENTE) 164.726,67
10,00 SISTEMA DE DETECCION (FAGADO DIRECTAMENTE POR EL CLIENTE) 57.378,70
COSTO DIRECTO 3.883.475,56
GASTOS GENERALES 14,29% 555.079,17
UTILIDADES 5,00% 194.173,78
SUB TOTAL 4.632.728,51
IGV 18% 833.891,13
TOTAL OFERTADO 5.466.619,64
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Anexos 2

Id Modo de [Nombre de tarea ri 1, 2021 tni 2, 2021 tri 3, 2021 tni 4, 2021 J
0 tarea dic ene feb | mar abr | may jun jul sep oct | nov | dic
1 - TOTAL PROYECTO
2 - PREOYECTO BE 535 ETAPA CASCO FASE2 1
3 - CIMENTACION / CISTERNA / MONTAJE [r——
19 - CASCO SOTANO —
20 - SOTANO 2 |
31 - SOTANO1 r—
42 - CASCO TORRE I 1
43 - FISO1 1
54 - FISO 2 I 1
65 - FISO 3 I 1
76 - PISO 4 ™
a7 - PISO5 =1
98 - PISO 6 n
99 [w] == COCRETO HORIZONTAL .
100 - FISO7 |;|"|
101 ] ™ ACERO VERTICAL |
102 - ENCOFRADO VERTICAL
102 - CONCRETO VERTICAL
104 - ACERO DE VIGAS
105 - FONDO DE VIGAS E
106 - ENCOFRADO DE LOSA v
107 - LADRILLO LOSA i
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Division Voo Tarea manual I 1 Hito externo <
Hito & solo duracion Fecha limite +
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen =1  Informe de resumen manual E——————  Progreso

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

[——
C
|

Progreso manual

Pagina 1




Id Modo de |Nombre de tarea

dic

tri 1, 2021
eng | feb |

mar

tri 2, 2021

abr may jun

tri 3, 2021
jul ago sep

tni 4, 2021
oct

nov

dic

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122 [gF

ACERODE LOSA
1155 - IIEE - ACI
COCRETO HORIZONTAL

AZOTEAY CUARTO DE MAQUINAS

ACERO VERTICAL
EMCOFRADO VERTICAL
CONCEETO VERTICAL
ACERO DE VIGAS
FONDO DE VIGAS
EMCOFRADO DE LOSA
LADRILLO LOSA

ACERO DE LOSA

IISS - IIEE - ACT
COCRETO HORIZONTAL

LOSA SOBRETERRENO

123

FROYECTO BE 525 - FASE 3

124

125

126

127

128

LRI

129

OBRA HUMEDA
SOTANO 02

SOLAQUED CIELO EASO
SOLAQUED VIGA

SOLAQUED COLUNMNAS Y FLACAS
TRAZO Y REPLANTEQ

i e dl‘—IAI

=

d

Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24

Tarea
Divisién
Hito ¢
Resumen
Resumen del proyecto I
Tarea inactiva

Hito inactivo

[y

1

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual S———————————  Progreso

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

&

Hito externc

-

Fecha limite

ﬁ
C
|

Progreso manual

Pagina 2




Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 |m'4, 2021
0 tarea dic ens | feb | mar abr may jun jul | ago | sep oct nowv dic
120 - MURO DE LADRILLO BLANCO
131 - INSTALACIONES / D MUROS \—[,l_\
122 - COLUMNETAS Y DINTELES
123 - TARRAJEO / SOLAQUED MURQCS / PIS E}'
134 - SOTANO 01 I T
135 [ == SOLAQUEO CIELO RASO r
136 - SOLAQUEO VIGA -y
137 - SOLAQUEQ COLUMNAS Y PLACAS Uttt
138 - TRAZO Y REFLANTEQ “d
139 - MURO DE LADRILLO BLANCO -
140 - INSTALACIONES / D MUROS T+ I
141 - COLUMNETAS Y DINTELES '1
142 - TARRAJEC / SOLAQUEO MURCS / PIS E.
143 . FISO 01 al
144 - LIMPIEZA DE ESTRUCTURAS A
145 - PISO 02 [
146 B&] ™= ASENTADO LADRILLO BLANCO "
147 - DINTELES Y COLUMNETAS B,
148 - FIJACION DE PUNTOS pail]
149 - SOLAQUEC DE LADRILLO / POYOS Y i
SARDINELES
150 - FIS0 03 I
151 Ew] ™= ANCLAJE DE LADRILLO 1
Tarea Resumen inactivo [ [ Tareas externas
Division Virrrinonnieneonos Tarea manual | I Hito externc <
Hito & solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen [""""""1 Informe de resumen manual E——————  Progreso
Resumen del proyecto [ Resumen manual =10 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactiva solo fin 1
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Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene feb | mar abr | may | jun jul ago sep oct | nov | dic
152 ) ASENTADO LADRILLO BLANCO /]
153 - DINTELES Y COLUMNETAS A
154 - FIJACION DE PUNTOS [N
155 L% SOLAQUED DE LADRILLO / POYOSY | _]
SARDINELES
156 - PISO 04 I il
157 - DESENCOFRADO Y LIMPIEZA -
158 - TARRAJEO CIELO RASO ¥
159 == TARRAJEO DE VIGAS ﬁ
160 - TARRAJEO DE COLUMNAS Y PLACAS b
161 - TRAZO Y REPLANTEQ
162 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE
163 - ANCLAJE DE LADRILLO e
164 - ASENTADO LADRILLO BLANCO e a
165 - DINTELES Y COLUMNETAS
166 - FIJACION DE PUNTOS g -
167 = SOLAQUEO DE LADRILLO / POYOS Y t¢
SARDINELES
168 = PISO 05
169 - DESENCOFRADO Y LIMPIEZA 11
170 - TARRAJED CIELO RASO I
171 - TARRAJEO DE VIGAS L
172 - TARRAJEO DE COLUMNAS Y PLACAS +
Tarea Resumen inactivo [ I Tareas externas
Division Virsrrnrioenioon Tarea manual I I Hito externo <
Hito & solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen """ Informe de resumen manual E———————  Progreso
Resumen del proyecto [ Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a1
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Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene feb | mar abr may | jun jul ago sep oct nov dic
173 - TRAZO Y REPLANTEQ
174 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE L
175 - ANCLAJE DE LADRILLO |
176 - ASENTADO LADRILLO BLANCO [:
177 - DINTELES Y COLUMNETAS 1
178 - FIJACION DE PUNTOS 1
179 - SOLAQUEO DE LADRILLO / POYOS Y ) :,'
SARDINELES
180 - PISO 06 1
181 - DESENCOFRADO Y LIMPIEZA |
182 - TARRAJEC CIELO RASO T
182 - TARRAJEO DE VIGAS -
184 - TARRAJEO DE COLUMNAS Y PLACAS b
185 - TRAZO Y REPLANTEQ
186 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE
187 - ANCLAJE DE LADRILLO .
188 = ASENTADO LADRILLO BLANCO
188 - DINTELES Y COLUMNETAS i
190 ) FIJACION DE PUNTOS 1
191 - SOLAQUEO DE LADRILLO / POYOS Y 4.]
SARDINELES
192 - PISO 07
193 - DESENCOFRADO Y LIMPIEZA b '1
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Dhvisién Virrrrniiinereooo Tarea manual I I Hito externo L
Hito & solo duracién Fecha limite L 4
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen 1 Informe de resumen manual m————  Progreso
Resumen del proyecto [ Resumen manual -0 Progresa manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactive solo fin 1
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ens | feb | mar abr may jun ul | ago sep oct o dic
104 - TARRAJEO CIELO RASO 1
185 - TARRAJEO DE VIGAS E
196 - TARRAJEO DE COLUMNAS Y PLACAS ¥
197 - TRAZO Y REPLANTEQ
108 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE .
199 == ANCLAJE DE LADRILLO
200 - ASENTADO LADRILLO BLANCO m
201 - DINTELES Y COLUMNETAS T
202 - FIJACION DE PUNTOS [,, , |
203 - SOLAQUEO DE LADRILLO / POYCS Y r QL_
SARDINELES
204 - AZOTEA Y CUARTO DE MAQUINAS q
205 - DESENCOFRADO Y LIMPIEZA h 1
206 - TARRAJED CIELO RASO 1
207 - TARRAJEO DE VIGAS vl
208 - TARRAJEO DE COLUMNAS Y PLACAS
209 - TRAZO Y REPLANTEC
210 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE
211 - ANCLAJE DE LADRILLO
212 - ASENTADO LADRILLO BLANCO M
213 - DINTELES Y COLUMNETAS T
214 - FIJACION DE PUNTOS [,
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Divisién Drrrriroineerenon Tarea manual I I Hito externo <
Hito & solo duracion Fecha limite L 4
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen ["""""""1 Informe de resumen manual —————— Progreso
Resumen del proyecto [ [ Resumen manual -1 CProgreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 ti 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene feb | mar abr may un jul | ago sep oct nov dic
215 ) SOLAQUEO DE LADRILLO / POYOS Y F
SARDINELES
216 - FISO 01 ﬂ‘ 1
217 - REPARACION DE VIGAS
518 - REPARACION DE COLUMNAS Y PLAC v
219 - TRAZD Y REPLANTEQ L’
220 - LEVANTAMIENTO DE INSTALACIONE >
221 - ANCLAJE DE LADRILLO
222 == ASENTADO LADRILLO BLANCO T,
223 - DINTELES Y COLUMNETAS -
224 - FIJACION DE PUNTOS E' 1
275 - SOLAQUEO DE LADRILLO / POYOS Y .‘)J
SARDINELES
396 - MODIFICACION MUROS POR RDI I
227 - INICIO MODIFICACION PISO 2 ==
228 - demolicion y eliminacion L.
229 - limpieza,/ corte y picado techo pared ﬁ
230 - colocacion de tuberia y punto n
231 - resane y limpieza ¥
232 - anclaje de ladrillo l
233 - asentado de ladrillo l
234 L8 fijacion de punto Pl'
235 . selaqueo de ladrillo .
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Division Prrsrnriiineeiinns Tarea manual | I Hito externo <&
Hito ¢ solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen """ Informe de resumen manual E————— Progreso
Resumen del proyecto [ Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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Id Modo de |Nombre de tarea ti 1, 2021 ti 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene | feb | mar abr may jun jul ago ep oct nov dic
236 - INICIO MODIFICACION PISO 4
237 - Retiro de anclajes y resanes
238 - limpieza/ corte y picado techo
239 - colocacion de tuberia y punto
240 - resane y limpieza
241 - anclaje de ladrillo
242 - INICIO MODIFICACION PISO 5
243 - limpieza,/ corte y picado techo
244 - colocacion de tuberia y punto
245 - resane y limpieza
246 - INICIO MODIFICACION PISO 6
247 - limpieza, corte y picado techo
248 - colocacion de tuberia y punto
249 - resane y limpieza
250 - INICIO MODIFICACION PISO 7
251 - limpieza,/ corte ¥ picado techo ™
252 - colocacion de tuberia y punto ;'
253 - resane y limpieza T
254 =1 APROBACION MUROS POR RDI T
255 - REVISION Y APROBACION DE
SUPERVISION l
556 - COORDINACION PERSONAL Y
MATERIALES
357 - NIVELACION DE PISOS I
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Division irrrrrtiirecoon Tarea manual I I Hito externo <>
Hito & solo duracion Fecha limite L 4
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen ["""""1 Informe de resumen manual EEE——————— Progreso
Resumen del proyecto [ [ Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
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Id Modo de [Nembre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 i 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene | feb | mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
258 - PISO2
259 - PISO 3 »ﬁ
260 - PISO 4 M
261 - PISO5 "
262 -y PISO 6 -
263 - FISO7 .
264 L% AFOTEAY CUARTO DE MAQUINAS s
265 - FISO 1 b
366 - TARRAJEO FACHADA ZONA CARAVIS] q
267 - TARRAJEOQ FRENTE 1 - CAMELIAS hi
768 = LIMPIEZA Y RESANE CARAVISTA i’
FERENTE 1 - CAMELIAS
260 - LIMPIEZA Y RESANE CARAVISTA
FEENTE 2 - REFUBLICA COLOMBLA l
270 - LIMPIEZA Y RESANE CARAVISTA i
FEENTE 3 - 27 NOWV
271 - LIMPIEZA Y FORJADO DE COLINDANTE I
272 - MUROS CIEGOS h
273 - ACABADOS
274 - PISO 02
275 - COLOCACION DE FISOS CERAMICOS )
276 - COLOCACION DE ZOCALOS Y N T
CONTRAZOCALOS CERAMICOS
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Divizién Drrsrrroineeieonos Tarea manual I I Hito externo <
Hito L 4 solo duracion Fecha limite L 4
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen [""""""1 Informe de resumen manual E——————  Progreso
Resumen del proyecto I [ Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a1
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tni 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
277 3 BLANQUEADO / EMPASTE EN VANCS
278 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco L
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacion de bisagras v cerrajeria
279 - BLANQUEADO / EMPASTE E h it
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
280 - Instalac de marcos v rieles mampara de vi T
281 - 1ERA MANO DE PINTURA INTERIORES iR A
282 = MUEBLES DE COCINA Y MESADAS )
283 = PUERTAS CLOSETS i
284 - Instalacion de tableros y sub tableros / T
cableado de alimentadores
285 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA b
286 = PUERTAS INTERIORES HOJAS E,
287 = PUERTAS INTERIORES ACABADO %
288 - INSTALACION DE APARATOS I
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
TLAVES
>80 - 2DA MANO DE PINTURA L
290 = COLOCACION DE CONTRAZOCALO e
DE MADERA
291 - FISO 03
292 - COLOCACION DE PISOS CERAMICOS
203 - COLOCACION DE ZOCALOS Y T
CONTRAZOCALOS CERAMICOS 7
Tarea Resumen inactive I [ Tareas extenas
Divisidn vinsirrirrnre e Tarea manual I I Hito externo 0
Hito & solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen [="""1 Informe de resumen manual E—————  Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual =0 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
Pagina 10
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Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene | feb mar abr may Jun Jul ago sep oct now dic
204 - BLANQUEADO / EMPASTE EN VANOS
2G5 - Cableado eléctrico dpte / Inst Marco
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacién de bisagras y cerrajeria
296 - BLANQUEADO / EMPASTE E i
IVMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
297 - Instalac de marcos y rieles mampara de vi i
208 - 1ERA MANO DE PINTURA INTERIORE] LT
209 = MUEBLES DE COCINA Y MESADAS "
300 =1 PUERTAS CLOSETS "
301 - Instalacion de tableros y sub tableros / i
cableado de alimentadores
302 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA . (1
203 - PUERTAS INTERIORES HOJAS [. 1
104 - PUERTAS INTERIORES ACABADO T
205 - INSTALACION DE APARATOS b
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
1LAVES
306 = 2DA MANO DE PINTURA I
307 - COLOCACION DE CONTRAZOCALD E
DE MADEEA
308 -y PISO 04 1
309 - COLOCACION DE PISOS CERAMICOS IR
] s
110 - COLOCACION DE ZOCALOS Y MiH
CONTRAZOCALOS CERAMICOS
Tarea Resumen inactivo [ [ Tareas externas
Division Virsrsviiinieinnes Tarea manual | I Hito externo <&
Hito & solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Resumen 1 Informe de resumen manual E————— Progreso

Fecha: mié 26/06/24

Resumen del proyecto I I Resumen manual [=—————====1  Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 202 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene feb | mar abr may jun jul | ago sep oct nowv dic
311 - BLANQUEADO / EMPASTE EN VANOS Lf
312 - Cableado eléctrico dpte / Inst Marco T
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacion de bisagras y cerrajeria
313 - BLANQUEADO / EMPASTE E 9
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
314 - Instalac de marcos v rieles mampara de vi
315 - 1ERA MANO DE FINTURA INTERIORE
316 = MUEBLES DE COCINA Y MESADAS
17 - PUERTAS CLOSETS
318 - Instalacion de tableros y sub tableros /
cableado de alimentadores
318 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA
320 - PUERTAS INTERIORES HOJAS
321 = PUERTAS INTERIORES ACABADO
322 - INSTALACION DE APARATOS
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
TIT.AVES
123 - 2DA MANO DE PINTURA
324 - COLOCACION DE CONTRAZOCALD
DE MADERA
325 - PISO 05 1
126 - COLOCACION DE PISOS CERAMICOS | H
327 - COLOCACION DE ZOCALOS Y i
CONTRAZOCALOS CERAMICOS
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Divisidn irrrertineeernns Tarea manual I ] Hito externo <
Hito & solo duracion Fecha limite 4
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen 1 |Informe de resumen manual m—————  Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual === Progresa manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin 1
Pagina 12
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id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene | feb mar abr may jun jul ago | sep ock now dic
328 - BLANQUEADO / EMPASTE EN VANOS
329 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco b
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacidn de bisagras v cerrajeria
330 - BLANQUEADO / EMPASTE E T
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
331 - Instalac de marcos y rieles mampara de vi t
332 - 1ERA MANO DE PINTURA INTERIORE; 1
333 - MUEBLES DE COCINA Y MESADAS ]t i
334 - PUERTAS CLOSETS I
335 - Instalacion de _ta.bleros ¥ sub tableros / Tr
cableado de alimentadores
136 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA hA
337 - PUERTAS INTERIORES HOJAS k-
338 - PUERTAS INTERIORES ACABADO b4
339 - INSTALACION DE APARATOS hil
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
TLILAVES L
340 - 2DA MANO DE PINTURA 7
341 L} COLOCACION DE CONTRAZOCALO [;
DE MADERA
342 L} PISO 06 I
343 - COLOCACION DE FISOS CERAMICOS Al
344 - COLOCACION DE ZOCALOSY il T
CONTRAZOCALOS CERANMICOS
Tarea Resumen inactivo I Tareas externas
Division virsssniineninns Tarea manual | Hito externo <
Hito & solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06,/24 Resumen [—"""1 Informe de resumen manual E—————— Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
Pagina 13
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Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 i 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic eng | feb | mar abr may jun Jul 3go sep oct now dic
345 - BLANQUEADC / EMPASTE EN VANOS N
346 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco ™
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colecacion de bisagras v cerrajeria
347 - BLANQUEADO / EMPASTE E
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUEROS
348 - Instalac de marcos v rieles mampara de vi
349 - 1ERA MANO DE FINTURA INTERIORE! r
350 = MUEBLES DE COCINA Y MESADAS e
351 = PUERTAS CLOSETS e
352 - Instalacion de tableros y sub tableros /
cableado de alimentadores
353 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA 'S
354 - PUERTAS INTERIORES HOJAS [.
355 - PUERTAS INTERIORES ACABADO
356 - INSTALACION DE APARATOS =
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
TTAVES
357 = 2DA MANO DE PINTURA _ L
358 - COLOCACION DE CONTRAZOCALO Uy
DEMADERA
359 - PISO 07 I
350 - COLOCACION DE PISOS CERAMICOS k
361 = COLOCACION DE ZOCALOS Y » T
CONTRAZOCALOS CERAMICOS n
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Division irrerrtoini oo larea manual I I Hito externo O
Hito & solo duracion Fecha limite ¥+
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen "1 Informe de resumen manual E——————— Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
Pagina 14
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Id Modo de [Nombre de tarea tri 1, 2021 i 2, 202] tri 3, 2021 tri 4, 2021
“ tarea dic ene | feb | mar abr may jun jul ago | sep oct mow dic
362 - BLANQUEADO / EMPASTE EN VANOS
363 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco ﬁ
puertas /[ Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacion de bisagras y cerrajeria
364 - BLANQUEADO / EMPASTEE
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
365 - Instalac de marcos y rieles mampara de vi il
366 - 1ERA MANO DE FINTURA INTERIORE! i
367 - MUEBLES DE COCINA Y MESADAS i
368 = PUERTAS CLOSETS Uy
260 - Instalacion de tableros y sub tableros /
cableado de alimentadores
370 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA b
a7 - PUERTAS INTERIORES HOJAS E.
372 - PUERTAS INTERIORES ACABADO ’
373 - INSTALACION DE APARATOS =
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
T1.AVES
374 - DA MANO DE PINTURA 17
375 - COLOCACION DE CONTRAZOCALO N
DE MADERA
376 - AFOTEA I
377 - COLOCACION DE PISOS CERAMICOS E
378 - COLOCACION DE ZOCALOS Y i j
CONTRAZOCALOS CERAMICOS
Tarea Resumen inactivo I Tareas extemnas
Divisidn inrsrrtoineerenon larea manual [ Hito externo <
Hito & solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen "1 Informe de resumen manual EEE—————  Progreso
Resumen del proyecto I Resumen manual =10 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin
Pagina 15
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Id Modo de [Nembre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 i 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene feb | mar abr | may jun jul | ago | sep oct | nowv dic
379 — BLANQUEADC / EMPASTE EN VANOS
380 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco ﬁ
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
/ Colocacién de bisagras v cerrajeria
381 - BLANQUEADO f EMPASTE E
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
382 - Instalac de marcos y rieles mampara de vi il
283 3 1ERA MANO DE FINTURA INTERIORE! A
384 - MUEBLES DE COCINA Y MESADAS
285 =1 PUERTAS CLOSETS N
386 - Instalacion de tableros y sub tableros /
cableado de alimentadores
187 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA b
388 = PUERTAS INTERIORES HOJAS E.
289 =1 PUERTAS INTERIORES ACABADO ’
300 - INSTALACION DE APARATOS b4
SANITARIOSY ELECTRICOS /
TT.AVES
301 = 2DA MANO DE PINTURA 13
302 = COLOCACION DE CONTRAZOCALO Uy
DE MADERA
393 - FISO 01 r 1
204 - COLOCACION DE PISO5 CERAMICOS
- F 9
a5 = COLOCACION DE ZOCALOS Y Ui
CONTRAZOCALOS CERAMICOS
Tarea Resumen inactivo [ [ Tareas externas
Division irrsrrroinierenonn larea manual I 1 Hito externo <
Hito & solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26,/06/24 Resumen ["""1 Informe de resumen manuzl S———————  Progreso
Resumen del proyecto I [ Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a1
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Id Modo de [Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene | feb | mar abr may jun Jul | ago | sep oct nov dic
396 — BLANQUEADO / EMPASTE EN VANOS
297 - Cableado eléctrico dpto / Inst Marco
puertas / Inst Marco Aluminio Ventanas
[ Colocacién de bisagras v cerrajeria
398 - BLANQUEADCQ / EMPASTE E L
IMPRIMANTE EN TECHOS Y MUROS
309 - Instalac de marcos v rieles mampara de vi b1
400 - 1ERA MANO DE FINTURA INTERIORE! T
401 = MUEBLES DE COCINA Y MESADAS
402 - PUERTAS CLOSETS
403 - Instalacion de tableros y sub tableros /
cableado de alimentadores
404 - INSTALACION DE VIDRIOS Y MAMPA) i
405 =1 PUERTAS INTERIORES HOJAS ! 1
406 = PUERTAS INTERIORES ACABADO
407 = INSTALACION DE APARATOS
SANITARIOS Y ELECTRICOS /
TT.AVES
408 - IDA MANO DE PINTURA T
409 = COLOCACION DE CONTRAZOCALOD E
DEMADERA
410 = PINTURA FACHADA 1
A1 - EMPASTADO Y FINTADO DE b
FACHADA TARRAJEADA
Tarea Resumen inactivo I I Tareas externas
Divisian Girsrsrninneniens Tarea manual I 1 Hito externo <&
Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥+
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen 1 Informe de resumen manual m——————————= Progreso
Resumen del proyecto [ [ Resumen manual =1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a1
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Id Modo de Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene feb | mar abr may jun Jul ago sep oct now dic
212 = LIJADO Y PFINTADO DE FACHADA
SOLAQUEADA
113 - CELOSIA FACHADA I 1
414 - INSTALACION DE CELOSIA e
415 - AREAS COMUNES
416 - AZOTEA h
417 - FRIMEE FISO i
418 - EQUIPAMIENTOS / MECANICAS
419 == EQUIPAMIENTO ASCENSOR I
470 - TRABAJOS EN DUCTO b ]
491 = INSTALACION DE ASCENSOR b
407 - EQUIPAMIENTO / INSTALACIONES I
MECANICAS
423 - Sistema de Presion Constante y Equipam it
424 - Sistema de Extraccion de Monaxido -
425 - Sistema de Ventilacion ;
426 - Sistema de Presurizacion de Escaleras 'P
427 - PRUEBAS Y FUNCIONAMIENTO
428 - Pruebas y funcionamiento ‘+
429 - CCTV /INTERCOM/ REVISIONES / I
ENTREGAS/ LEVANTAMIENTO

430 - LIMPIEZA FINA / CCTV / INTERCOM / I 1
431 - PISO 2 =

Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas

Division Ginrerrtoin oo larea manual I I Hito externo <>

Hito & solo duracién Fecha limite 4

Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen === Informe de resumen manual E——————  Progreso

Resumen del proyecto I [ Resumen manual === Progreso manual

Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactivo solo fin
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tri 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
tarea dic ene | feb mar abr may jun jul ago | sep oct now dic
432 - FISO 3 -
433 - FISO 4
434 - FIS0 5
435 - FIS0 6 -
436 - PISO7 -
437 - AZOTEA |
438 - FISO1 T
439 - ENTREGAS DEPARTAMENTOS R1 I i
440 - IS0 2-2 dep )4
441 - FISO 2-2 dep %
4432 - FISO 2-2 dep 3
443 - FISO 3-2 dep
222 - PISO 3-2dep f
445 - FISO 3-2 dep Jlﬁ
446 - PIS0 4 -2 dep h 4
447 - FISO 4-2 dep J’
448 - FISO 4 -2 dep J_'.
449 - PISO 5-2 dep ¥
450 - FISO3-2dep ll
451 - PISO5-2 dep L1
452 - FISO 6-2 dep
453 -y FISO 6-2 dep l
Tarea Resumen inactivo I Tareas externas
Division virsssniineninns Tarea manual | Hito externo <&
Hito & solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06/24 Resumen [=—""1 Informe de resumen manual E—————— Progreso

Resumen del proyecto I I Resumen manual === Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactiva solo fin |
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Id Modo de |Nombre de tarea tri 1, 2021 tni 2, 2021 tri 3, 2021 tri 4, 2021
0 tarea dic ene | feb | mar abr may jun jul | ago sep oct nov dic
454 - FI5O 6 -2 dep
455 - PISO7 -2 dep
456 -y FISO 7 -2 dep
457 - FISO 7 -2 dep L
458 = ENTREGAS DEPARTAMENTOS RF
459 - PISO 2 b
460 - FISO 3 h 1
461 - FISO 4 h 1
462 - FISO 5 )
463 - PISO 6
464 - PISO 7 ¥
Tarea Resumen inactivo I [ Tareas externas
Division Girrirrninierenio Tarea manual I I Hito externo &
Hito ¢ solo duracién Fecha limite ¥
Proyecto: ProyectoBE 525 rev 0
Fecha: mié 26/06,24 Resumen """ Informe de resumen manual E———————  Progreso
Resumen del proyecto [ [ Resumen manual ==  Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin |
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