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Resumen

La fragmentacion del disefio de proyectos, la construccion y los procesos operativos
es un problema estructural que afecta a la industria de la construccién global. Dado
que los requisitos del cliente se transmiten al equipo de disefio, luego al contratista
y finalmente al operador del proyecto, la industria de la construccion peruana es
parte de esta situacion global. La Metodologia BIM se esta implementando
actualmente, pero aun esta poco desarrollada en términos de gestion de viviendas
para su reforzamiento.

El objetivo principal de esta investigacion de es conocer e implementar conceptos
de la Metodologia BIM (Building Information Modeling) a la gestion administrativa
del proceso constructivo de viviendas que se enfoca de manera Unica en las etapas
de andlisis y reforzamientos en su construccion. La fragmentacion del disefio de
proyectos, la construccién y los procesos operativos es un problema estructural que
afecta a la industria de la construccion global. Dado que los requisitos del cliente se
transmiten al equipo de disefio, luego al contratista y finalmente al operador del

proyecto, la industria de la construccion peruana es parte de esta situacion global.

Palabras clave: Construction, Building Information Modeling, Reforzamientos de

viviendas.



Abstract

The fragmentation of project design, construction and operational processes is a
structural problem affecting the global construction industry. Since the client's
requirements are transmitted to the design team, then to the contractor and finally to
the project operator, the Peruvian construction industry is part of this global situation.
The BIM Methodology is currently being implemented, but is still underdeveloped in
terms of housing management for its reinforcement.

The main objective of this research is to know and implement concepts of the BIM
Methodology (Building Information Modeling) to the administrative management of
the housing construction process that focuses uniquely on the analysis and
reinforcement stages in its construction. The fragmentation of project design,
construction and operational processes is a structural problem affecting the global
construction industry. Since the client's requirements are transmitted to the design
team, then to the contractor and finally to the project operator, the Peruvian

construction industry is part of this global situation.

Keywords: Construction, Building Information Modeling, Home Reinforcements
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INTRODUCCION

Uno de los sectores econdmicos con mayor importancia en cualquier
nacién es la Industria de la Construccion, sin embargo, esta industria aun se
encuentra rezagada en el uso de nuevas tecnologias, por lo que al rapido avance
de la tecnologia a nivel mundial ha obligado a este sector econémico a innovar e
impulsar un cambio progresivo para contrarrestar los diversos problemas que
enfrenta.

Por esta razon, esta industria ha empezado a implantar medidas. Con la
finalidad de garantizar el desarrollo sostenible en la construccion, De acuerdo con
diferentes criterios, BIM ofrece una variedad de modelos que ayudan al sector
construccion a desarrollarse para cumplir con los tres aspectos de sostenibilidad.

. El estudio revela que el nivel de adopcion BIM més alto estan en las
viviendas masivas, hoteles y oficinas (entre un 80-100%), seguido por los centros
educativos y centros comerciales (entre 40 y 70%). El nivel de adopcién BIM més
bajo se presenta en las edificaciones multifamiliares y otros (comisarias,
restaurantes, entre otros) con valores entre el 15% y 30%. Por otro lado, no se
encuentra una tendencia clara que los proyectos de mayor altura tengan mayor
adopcion de BIM.(Murgia 2021)

La Metodologia BIM (Building Information Modeling) se esta siendo
presente en el pais y esta revolucionando en la forma de construir edificios y
viviendas con este método. En este contexto pues optimizaremos la eficiencia de

la construccién y promoveremos la sostenibilidad de la construccion.

En el afio 2020, CAPECO y su comité BIM del Pert han colaborado con
organizaciones gubernamentales. Con nuestra experiencia, hemos demostrado
gue es posible que las personas que realizan proyectos puedan confiar en el BIM
como su verdadera fuente de informacion para desarrollar procesos de manera
eficiente. Sin importar la cantidad de uso de BIM, adoptarlo sera natural si satisface
las expectativas del cliente, principalmente porque las empresas que lo usen
tendran resultados claros en términos de tiempo, calidad y costo. (Quiroz &
Salinas, 2021).



Esta investigacion serd llevado acabo utilizando bases de datos de fuentes de
informacion primarias establecidas, como sitios web, tesis, trabajos de grado

como fuentes de literatura adicional.

Este articulo se justifica de manera tedrica en que la implementacion
resulta beneficiosa en los proyectos porque reduce los sobrecostos, aumenta la
participacion de los involucrados, mejora la calidad final de las edificaciones,

reduce los tiempos de entrega y le da gran relevancia a la sostenibilidad.
Debido a que la industria de la construccion tiende a generar mas de un

millon de empleos anuales, la modelacién BIM es beneficiosa para todos los
peruanos. Por lo tanto, la mejora de la calidad de los materiales utilizados en los
proyectos de construccion hace que la seguridad no sea un problema, todo gracias
a la gestion bien llevada a cabo.

Su objetivo general del articulo es exponer la adopciéon de los modelos,
metodologia y principios BIM; y de manera especifica en la construccion sostenible
de viviendas y poder reforzarlas; mediante un enfoque multidisciplinar para
promover la construccion sostenible, nuevas areas de conocimiento y soluciones
que potencialicen la industria de la construccién, mejorando la eficacia, el

rendimiento y la reduccion de su impacto ambiental.



METODOLOGIA

La metodologia de este articulo se basa en un enfoque cualitativo porque
se basa en observaciones para poder explicar detalladamente los problemas
actuales y futuros relacionados con la sostenibilidad de los edificios. Debido a esto,
nace la necesidad de implementar en modelamiento BIM, método revolucionario
en el mundo de la construccion en el cual se llevo a cabo una revision de datos de

diversas fuentes y bases cientificas para lograrlo.

Por otra parte, para Murillo (2008), la considera como investigacion
practica, que se basa en la utilizacion o aplicacién de los métodos obtenidos para
llevar a cabo y sistematizar la practica basada en la investigacién. obteniendo una
comprension de la realidad de manera rigurosa, organizada y sistematica. La
investigacion busca resolver un problema implicito y prioritario identificando las

incongruencias e incompatibilidades que existen en el proceso de disefio.

El disefio de investigacion: es no experimental, descriptivo — aplicado

M Xi O; Yi

Donde:

Mi: Vivienda

Xi: Aplicacion de la metodologia BIM
Yi: Disefio de una vivienda multifamiliar
Oi: Resultado

Variables:
Xi: Aplicacion del reforzamiento de la metodologia BIM (independiente)

Yi: Disefios de Viviendas (dependiente)



Se seleccionaron publicaciones relevantes de las bases de datos de alta calidad
globales como Google Académico, Scopus, Scielo y Sciencie. Estas bases de
datos ofrecen publicaciones de revistas, articulos, conferencias, humanidades,
series de libros de investigaciones de editores globales, tecnologias y artes, lo que

garantiza que los contenidos consultados sean relevantes.

Enlaces de bases de datos:

* https://scielo.org/es/ — Scielo web

* https://www.scopus.com — Scopus web
https://scholar.qgoogle.es — Google Académico

Una vez que se estableci6 la busqueda y los resultados mejorados, se seleccionan los
estudios primarios. La seleccion y los resultados de la seleccion de estudios se realizan
a traves de la evaluacion de los abstractos de cada articulo o0 documento seleccionado
en la busqueda, de los cuales se filtraron netamente en relacién con "Modelacién de
informacion de construccidon” y "Construccién sostenible™ en los titulos, resimenes o

palabras clave.

Los documentos seleccionados ya se han analizado en esta etapa, lo que ha mostrado
los elementos de investigacibn mas destacados relacionados con el tema. La revision
detallada se llevo a cabo de esta manera. En esta etapa, se leyé minuciosamente cada
articulo, revista o documento seleccionado para identificar de manera precisa el método
sugerido. La revision no se enfoc6 en debatir o cuestionar si los hallazgos encontrados

eran evidentes o no; en cambio, se enfocé en demostrar si los hallazgos eran evidentes.


https://scielo.org/es/
https://www.scopus.com/
https://scholar.google.es/

RESULTADOS

El nacimiento de los criterios de sostenibilidad, BIM (Modelacion de
informacion de edificios) y la construccion sostenible, asi como sus relaciones
entre si, ha llevado a la realizacion de numerosas investigaciones para estudiar a
fondo cada uno de los conceptos. A pesar de la creciente cantidad de investigacion
realizada en estos campos, aun hay pocas investigaciones que discutan la
conexion entre estos tres conceptos o cOmo se podrian aplicar en la industria. El
objetivo de este analisis es examinar lo que se ha investigado acerca de estas
interacciones, destacando los problemas y limitaciones identificados, con el
objetivo de contribuir a la mejora de la industria de la construccion. Esta revision
se lleva a cabo sin entrar en debates o cuestionamientos sobre la evidencia de las
sinergias o hallazgos en los articulos, centrandose en resaltar las opiniones de
expertos en estas areas.

La investigacidn comienza con la identificacién del problema, seguida de
la eleccion de una base de datos de alto nivel cientifico e investigativo,
seleccionada por su excelencia mundial. En Scopus, Scielo, Google académico,
etc se aplican criterios de inclusibn o exclusion para refinar el contenido,
asegurando asi la obtencion de informacién pertinente y de calidad.

Después de crear la base de datos y considerar que este estudio se enfoca
en la industria de la construccion (IC), se seleccionaron palabras clave
relacionadas con la industria de la construccion (IC) y que son temas de dltima
generacion. Estas palabras clave incluyen Building information modelling,
Reforzamientos de viviendas y siendo los criterios principales controlados en la

busqueda inicial.



Después de refinar la busqueda y obtener resultados, se realiza una
evaluacion de los resimenes de los documentos de una busqueda inicial de 50
articulos para la seleccion de estudios primarios. Se eliminaron los documentos que

se enfocaban exclusivamente en las conexiones, en particular las entre las palabras

clave.



ANALIZANDO LOS ARTICULOS DE ESTUDIO SELECCIONADOS:

El objetivo de esta investigacion fue validar la adecuacion de los proyectos con
la metodologia BIM, demostrando su importancia en la mejora de la calidad de los
proyectos al prevenir errores que suelen ocurrir solo durante el proceso de
construccion.

Es importante sefalar que, aunque la tecnologia BIM es una tecnologia
revolucionaria para la identificacion de fallas, su implementacion es dificil y requiere
gue el usuario sea experto. Este enfoque enfatiza la importancia de perfeccionar a los
profesionales de la construccion, no solo en el uso tradicional, sino también en la

herramienta en si, fomentando la capacitacién continua.

Después de una investigacion extensa, se puede decir que se logré el objetivo
de demostrar la importancia del proceso de compatibilidad de proyectos. Los
beneficios de la tecnologia BIM se destacaron al modelar una residencia familiar. Se
descubri6 que los programas QiBuilder y Navisworks mostraban visualmente

interferencias entre proyectos, pero no tenian el mismo rendimiento.



Estos programas son beneficiosos, pero no sustituyen la experiencia
profesional. Incluso ignorando algunas discrepancias, la intervencién de un experto

es necesaria para visualizar e interpretar correctamente las interferencias.

Los profesionales que utilizan la plataforma BIM obtienen ventajas en términos
de velocidad, intercambio de datos y reduccidn de errores. La herramienta tiene como
objetivo asegurar la calidad, el rendimiento y el cumplimiento de costos y plazos.
Ademas, evita el desperdicio y el retrabajo, contribuyendo a la sostenibilidad global.

Aunque el disefio BIM puede requerir mas tiempo que el CAD, esta inversion
se amortiza durante la ejecucion del proyecto, haciéndolo mas viable financieramente.
La complejidad de la compatibilidad en BIM exige un alto nivel de conocimiento, pero
al final, los detalles y documentos generados son mas completos.

Se debe innovar y simplificar las metodologias para fomentar esta tendencia en la

construccion. Es fundamental entender que la compatibilidad es importante y que BIM es
la mejor opcién. Ademas, es importante tener en cuenta que el software de la plataforma
BIM va mas alla del modelado tridimensional, o que requiere una comprension completa

de la metodologia para utilizar de manera efectiva todas sus herramientas.

La implementacién de Lean Construction y herramientas ha permitido mejorar
significativamente el progreso de la obra, superando en un 121.27% la programacion
prevista. Se logré un aumento del 18% en la productividad al analizar los modulos del
casco estructural y optimizar la curva S semanal en un 14% mas eficiente que los

métodos tradicionales.

Utilizando las herramientas de planificacion y control de la Filosofia Lean
Construction, se obtienen mejores rendimientos al evitar sobreproduccion, minimizar
tiempos muertos y eliminar movimientos innecesarios. La aplicacion de esta filosofia
acorta los tiempos de entrega de actividades, mejorando asi el tiempo total de
ejecucion del proyecto, destacando la eficiencia de las herramientas utilizadas. La
reduccion del tiempo de entrega con la calidad deseada hace que la empresa sea
mas competitiva.

La Filosofia Lean Construction eficientemente mejora la calidad de los
entregables al permitir un mejor control de los trabajos, liberaciones ordenadas y
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oportunas, y un manejo efectivo de herramientas para identificar y dar seguimiento a

no conformidades a tiempo, evitando que afecten el progreso del proyecto.

La implementacion de BIM ofrece oportunidades significativas para mejorar la
eficiencia del sistema de produccién al reducir actividades que no agregan valor.
Aborda problemas de produccién mediante principios de eliminacion de desperdicios,
como la reduccién del tiempo del ciclo, tamafio del lote, inventario y variabilidad. La
eliminacion sistematica de desperdicios es posible gracias a la colaboracion del
modelado de informacion de edificios (BIM), lo que facilita el progreso tecnoldgico con
monitoreo en tiempo real. La revision tematica abarca temas como la gestion logistica,
el mapeo de flujo de valor (VSM), la planificacion de proyectos eficientes (LPS), la
gestion del disefio, los contratos relacionales y la sostenibilidad ajustada. La
estabilidad de la oferta y la demanda, el inventario, el transporte y la gestion del
almacén se benefician de LC-BIM. Sin embargo, hay obstaculos culturales y
dificultades para comprender el proceso BIM. Las aplicaciones de contratos
relacionales pueden fomentar una cultura de eliminacion de residuos, pero las
estructuras contractuales actuales carecen de definiciones explicitas. Se aborda la
reduccion de desechos ambientales mediante LC y BIM, mientras que la integracion
de VSM con herramientas como LCA y LCI se presenta como vital para diagnosticar

sistemas de produccion.



Se ha evidenciado que existe una buena trabajabilidad durante la fase de
ejecucion de la construccion. Esta sinergia se ve notablemente influenciada por la
visualizacion 4D de la planificacion y el proceso de construccion en el sistema BIM.
La visualizacion 4D, al trabajar en conjunto con los principios de gestion visual y
reduccion de variabilidad, ayuda significativamente a prevenir problemas y reducir la
variabilidad durante la ejecucion de la construccion, lo que mejora la productividad
laboral.

El mayor impacto se observa en la sinergia entre la visualizacion 4D y la gestion
visual, donde se determina que visualizar las producciones en proyectos de
construccion hasta su conclusion mejora la productividad laboral durante la fase de
ejecucion. La visualizacion 4D se vuelve mas precisa y clara cuando la variabilidad se
reduce. La visualizacibn completa de proyectos desde la planificacion hasta la
produccion es crucial para aumentar la productividad laboral en obras de construccion
mediante Lean y BIM. Esta investigacion indica que el sistema BIM puede potenciar
la productividad laboral y perfeccionar la gestion de la construccion. Se concluye que
la utilizacion conjunta de herramientas BIM 4D y herramientas de gestion visual de
Lean Construction genera una mejora significativa en la productividad laboral. Para
optimizar la productividad en el lugar de construccién, se recomienda el uso de
herramientas de software como KanBIM y Visilan, integradas en el sistema Lean
Construction y BIM, que ofrecen visualizacion BIM 4D y opciones de gestion visual,
mejorando la transparencia durante las inspecciones.

A través de un sistema de gestion visual que muestra de manera concisa todas
las actividades en el sitio de construccion, se proporcionan indicadores claros para
los flujos de trabajo y planes de accion. Este sistema, que incorpora practicas
eficientes de construccion e integracion BIM 4D, resulta en habilidades mejoradas de
autogestion, reduccion de desperdicios, mayor transparencia y menores barreras
para la transferencia de conocimiento. La gestion visual, respaldada por explicaciones

pictoricas e ilustraciones de diagramas de flujo, culmina en una gestion de
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construccion eficaz y un aumento notable en la productividad laboral.

La seleccion de documentos de una matriz de cincuenta, muestra que la
adopcién de metodologias y buenas practicas, como Lean Construction, que se
enfoca en la eliminacién de pérdidas y desechos, la reduccion de costos, el tiempo y
la productividad del equipo, junto con BIM, que mejora la productividad y la precision
desde la fase de disefio y construccion mediante modelado, permite la integracion

simultanea para maximizar sus principios y mejorar el desempefio y la eficacia.

Ambos abordan este tema al promover la construccion sostenible, que no solo
protege el medio ambiente, sino que también conserva y reutiliza recursos, lo que
reduce el consumo de energia y los costos durante las fases de construccion y

operacion. En este contexto, la construccion sostenible funciona como una conexién.

11



V. CONCLUSIONES

Se descubri6 durante la elaboracion del documento que la aplicacion de la

metodologia BIM facilita la adopcion de decisiones sostenibles en proyectos.

El compromiso de la direccion y los interesados, los cambios de sistemas, los
procesos de gestidn, la planificacion eficaz, la integracion de recursos humanos, el
trabajo colaborativo y la comunicacion son factores clave para lograr la integracion

exitosa BIM y las metodologias de construccion sostenible.

Como resultado, la investigacion destaca que la implementacion simultdnea de Lean
Construction, BIM y construccion sostenible es una de las formas mas efectivas para
gue la industria de la construccion contribuya al medio ambiente, optimice sus
proyectos y mejore su rendimiento al evitar repeticiones de tareas, reducir el

desperdicio y la pérdida de tiempo.
En resumen, los hallazgos de esta investigacion tienen como objetivo consolidar y

brindar bases teéricas para investigadores, estudiantes y profesionales que buscan

contribuir al cambio y proporcionar nuevas soluciones en una industria desafiante.
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