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Resumen
La presente investigacion llevo por titulo Plan de mejora de gestidon
tradicional de un proyecto multifamiliar a través de la implementacion BIM en
Lima, 2024; partiendo con la problematica de la baja adopciéon con BIM en los
edificios multifamiliares ubicados al Sur de Lima, en base a esto se propuso un
Plan de ejecucion BIM (PEB), integrando algunas fases para mejorar el proyecto
Villamar 131.

En este caso de estudio se empled un enfoque cualitativo, tipo aplicado,
disefio no experimental transversal, con un alcance explicativo - descriptivo,
teniendo como escenario de estudio a un complejo residencial ubicado en el
Distrito de San Miguel en la provincia y departamento de Lima, en un predio que
abarca una superficie de 1,600 m2 y consta de 13 pisos, azotea y 2 sétanos.
Este proceso involucré la implementacion de BIM en un edificio Multifamiliar, y la

validacion de las variables por expertos, mediante la escala de Likert.

Finalmente, se logré visualizar una reduccion de plazos (dias), con
13.49% en hitos y 27.51% en actividades del proyecto, por lo que se concluyé
que implementando la metodologia BIM con filosofia Lean Construction se

lograron obtener mejores beneficios para este estudio de caso.

Palabras Clave: BIM, Lean Construction, PEB, optimizacion, calidad.
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Abstract
This research was titled Plan to improve traditional management of a
multifamily project through BIM implementation in Lima, 2024; Starting with the
problem of low adoption with BIM in multifamily buildings located south of Lima,
based on this, a BIM Execution Plan (PEB) was proposed, integrating some

phases to improve the Villamar 131 project.

In this case study, a qualitative approach was used, applied type, non-
experimental cross-sectional design, with an explanatory-descriptive scope,
taking as the study scenario a residential complex located in the District of San
Miguel in the province and department of Lima. on a property that covers an area
of 1,600 m2 and consists of 13 floors, a roof terrace and 2 basements. This
process involved the implementation of BIM in a Multifamily building, and the

validation of the variables by experts, using the Likert scale.

Finally, it was possible to visualize a reduction in deadlines (days), with
13.49% in milestones and 27.51% in project activities, so it was concluded that
by implementing the BIM methodology with Lean Construction philosophy, better

benefits were obtained for this case study.

Keywords: BIM, Lean Construction, PEB, optimization, quality.
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l. INTRODUCCION

El sector construccion en Peru, es un sector con fundamental importancia
para el crecimiento econdémico y la infraestructura de nuestro pais. Sin embargo,
en la gestion actual de la construccion se hace evidente la necesidad imperante
de incorporar metodologias de trabajo colaborativo que promuevan una mayor
eficiencia, calidad y optimizacion de recursos. (Pablo Orihuela, 2019). Esta
urgente demanda se refleja especialmente en el ambito de las edificaciones
multifamiliares, donde los niveles de adopcion de Building Information Modeling

(BIM) se encuentran en sus etapas iniciales.

La baja adopcion de BIM en proyectos de edificaciones multifamiliares
conlleva a una serie de desafios en términos de gestidn y ejecucion de proyectos
(Raquel Guerra, 2020). Es en este contexto que se propone la confeccién de un
plan para mejorar, teniendo como principal objetivo la union de la metodologia
BIM para la mejora de gestion de proyectos. Mediante esta estrategia, su
proposito es mejorar la eficacia de los productos en construccién, reducir los
ciclos, minimizar los costos y acortar los tiempos de entrega, entre otros

beneficios.

Si bien es cierto, el método tradicional es uno de los sistemas mas usados
en las obras de construccién y ha sido de gran ayuda durante décadas. Sin
embargo, hoy en dia este método ya no es considerada muy eficaz debido a las
variabilidades que se generan, por ello los avances realizados en el rubro
construccion nos ayuda a disminuir o reducir hasta en su totalidad los
desperdicios. Estos se identifican en la falta de recursos, la mala gestion en la
logistica, atrasos, traslado de materiales, deficiencias en los procesos
constructivos, entre otros, esto tiene como resultado que el personal no pueda
terminar una actividad para realizar otra, que la ejecucion de las tareas sea mas

lenta y que el proyecto no cuente con la calidad requerida.

El sector de la construccion, particularmente en el area de las
edificaciones multifamiliares, ha enfrentado una problematica persistente que

Influye en la productividad y eficacia de las organizaciones constructoras.



El presente proyecto tiene como objetivo explicar el potencial de la
metodologia BIM para mejorar las técnicas de gestidon en todas las fases de la
construccion, incluso después de la finalizacién de los proyectos. No obstante,
se destaca que la interaccion adecuada de esta metodologia produce resultados
superiores. Por esta razén, se lleva a cabo un estudio para evaluar la sinergia en
un proyecto de construccién de viviendas multifamiliares, con el objetivo de
desarrollar un plan para mejorar esta interaccion. Segun la investigacién de
Murguia, Vasquez, et al (2023), las edificaciones de este tipo muestran una
adopcion baja de BIM, subrayando la importancia de buscar formas para elevar

dicho nivel.

Segun lo detallado se planted la siguiente pregunta general: ;Cual seria
el plan de mejora para la Gestion Tradicional de un Proyecto Multifamiliar a través

de la Implementacion BIM en Lima, 20247

La razon para emprender este proyecto radica en la progresiva
necesidad de retribuir la demanda de viviendas multifamiliares en Peru a través
de proyectos de construccion eficaces. San Miguel, ubicado al oeste del pais,
desempena un papel crucial al actuar como un punto de conexidén entre los
distritos hoteleros de nuestra ciudad. Su indice en implementacion de adopcion
BIM es baja, lo cual implica su aumento de desperdicios, calidad y deficiencia de

informacion en toma de decisiones y estrategias.

Esta misma implementacion resulta beneficiosa en los proyectos
porque reduce los sobrecostos, aumenta la participacion de los involucrados,
mejora la calidad final de las edificaciones y reduce los tiempos de entrega. La
metodologia que usaremos en este proyecto beneficia de manera general a
todos los peruanos ya que el sector construccion tiende a generar mas de un
millon de empleos anuales. Asi mismo la mejora de calidad de materiales usados
en los proyectos edificados hace que la seguridad no sea un problema y todo es

gracias a la buena implementacién de esta gestion.

El propdsito general de esta investigacion es: Proponer un plan de mejora
de gestion tradicional en un edificio multifamiliar a través de la Implementacién

BIM, asimismo fueron planteados los siguientes objetivos especificos: a)



Identificar las funcionalidades y ventajas de la metodologia BIM en proyectos
inmobiliarios. b) Crear un plan preliminar de gestion para que sea aplicado en el
proyecto la optimizacion de plazos. c) Aplicar un plan de mejora con interaccién
BIM en el caso de estudio. d) Evaluar el plan actual de obra con la metodologia
tradicional vs el plan implementando BIM.

Con el proposito de obtener un entendimiento mas abarcador del tema de
estudio, se hacen uso de diversas fuentes, incluyendo articulos y tesis a nivel
internacional, nacional y local, con el propdsito de respaldar el contexto

previamente expuesto, como se ha discutido anteriormente:

Dos Santos et al. (2021), en la investigaciéon de su proyecto titulada
“Compatibilidad de Proyectos mediante metodologia BIM”, nos dice que los
edificios suelen involucrar multiples proyectos realizados por diferentes expertos,
lo que aumenta el riesgo de interferencias durante la ejecucion, lo que a su vez
conlleva retrasos, costos adicionales, y posibles problemas de construccion.
Este articulo se enfoca en examinar la metodologia BIM para la coordinacién de
obras. Al coordinar las obras en edificacion, es factible detectar problemas entre
componentes y realizar ajustes antes de la etapa de construccion, lo que
contribuye a reducir pérdidas de tiempo y recursos, asi como a prevenir
potenciales complicaciones. A pesar de que la innovacion BIM es
transformadora, su adopcién no es un procedimiento simple y no es ampliamente
conocido entre los especialistas. Por ende, se requiere una mayor inversion en
la capacitacion de profesionales por parte de las empresas y su inclusién en los
programas de estudios de ingenieria y arquitectura, lo cual es esencial para

avanzar en el sector de la edificacion.

Haddad Assed et al. (2024), en ejemplo practico Il, lamado “Aplicacion del
Analisis de Sostenibilidad del Ciclo de Vida en BIM en etapas tempranas de
disefio para la seleccion del sistema estructural de un edificio residencial en
Espafna”, en este apartado caso se examina los resultados alcanzados a partir
de la ejecucion en un enfoque de Evaluacion de Sostenibilidad del Ciclo de Vida
(LCSA) utilizando tecnologia BIM en un proyecto arquitectonico situado en
Andalucia. Se examinaron dos sistemas estructurales diferentes durante la etapa

inicial del disefio para resaltar la relevancia de la ejecucion de distintos sistemas



y materiales de construccion. El proyecto en cuestion es una vivienda social
plurifamiliar auspiciada por una Empresa Publica de Vivienda de Sevilla. Se
elabord una biblioteca exhaustiva que abarca aspectos ambientales, econdémicos
y sociales, obtenidos de diversas fuentes como bases de datos locales y
generales, asi como Declaraciones Ambientales de Producto. Esta informacién
se integré en los modelos BIM, enriqueciendo su contenido. La evaluaciéon se
llevé a cabo de manera automatizada mediante un script de Dynamo, lo que
facilité la visualizacidon instantanea de los impactos de cada opcién durante la

fase inicial del disefno.

Jovanovichs and Mounzer (2022), este documento titulado “Contribucién
del BIM en la compatibilizacion de proyectos de diferentes especialidades
integradas por la construccién civil” ofrece una descripcion detallada de la
implementacion de la metodologia BIM en el transcurso de la coordinacion de
obras en los diferentes niveles de modelado de especialidades dentro de un
proyecto determinado. Se efectué una revisién bibliografica que abordd las
incompatibilidades sefialadas por otros autores, junto con un analisis de caso
llevado a cabo utilizando el Revit como software. El objetivo primordial fue
resaltar la relevancia de la visualizacién espacial proporcionada por el BIM para
mitigar problemas en la construccion, enfatizando la imperante necesidad de
difundir esta tecnologia en el ambito de la construccion civil. En estos tiempos,
el area construccion se apoya en métodos restringidos que son susceptibles a
errores, por lo que el BIM se considera la mas reciente novedad tecnoldgica para
la planificacién de edificaciones. Gracias a esta tecnologia, los obstaculos en los
proyectos pueden ser facilmente identificadas, facilitando asi la adecuacion de

los elementos para garantizar su adecuacion.

Caldart, C. and Scheer, S. (2022), en su proyecto con titulo “Planificacion
del disefio del sitio de construccion utilizando modelado BIM 4D” nos mencionan
que una adecuada planificacion del sitio conlleva beneficios en productividad,
seguridad y reduccion de costos de transporte de materiales. Sin embargo,
debido a su naturaleza dinamica, la planificacion del disefio del sitio de
construccion suele ser una tarea compleja y poco eficiente. EI empleo del

modelado BIM 4D ayuda a visualizar la disposicion espacial de los elementos en



el sitio de construccion a lo largo de todo el proyecto, permitiendo establecer sus
asignaciones en periodos de tiempo especificos y mejorando el
aprovechamiento fisico del espacio. Mediante el método de Investigacion en
Ciencias del Disefio, este articulo aporta una contribucién significativa al definir
un proceso que utiliza el modelado BIM 4D para implementar la planificacion y
gestion de obras de construccion, teniendo en cuenta la naturaleza dinamica

fundamental de este tipo de proyectos.

Cabrera, J. and Quiroz, L. (2020) en la tesis que se titula “Analisis del
retorno de inversion al aplicar Building Information Modeling (BIM) en un proyecto
inmobiliario. (Lima - Peru)” nos explica que en esta investigacion se busco
evaluar la viabilidad econdmica de la adopcion con BIM en una edificacion dentro
del mercado peruano utilizando como medida el reingreso de inversion (ROI). Se
destaca la importancia de identificar indicadores que puedan persuadir a los no
usuarios del BIM en el sector peruano sobre el valor que esta metodologia
aportaria al disminuir la variabilidad en alcance, costos y plazos. Esto incluye la
disminucion de pérdidas debido a la incompatibilidad de disefios y a las gestiones
inadecuadas asociadas a metodologias tradicionales de construccion, entre
otros aspectos. Ademas, se busca optimizar las fases de los dominios
tradicionales en los proyectos. Para lograrlo, se estudié un proyecto ejecutado
de manera convencional y se simul6 el mismo proyecto utilizando el BIM. Luego,
se compararon Yy analizaron ambos resultados empleando parametros
cualitativos y cuantitativos para determinar el valor agregado que supondria la
implementacion con BIM en una ejecucion inmobiliaria. Se espera que los
hallazgos, las conclusiones y las sugerencias de este estudio respaldan la
adopcion futura con BIM en proyectos y empresas similares en el ambito de la

construccion.

Heras (2021), con su tesis titulada “Metodologia BIM en la mejora del
disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020", el objetivo fundamental de esta indagacion es
evaluar si la aplicacion de la metodologia BIM conduce a mejoras. En Lima
durante el afio 2020. El enfoque de la tesis es medir y comparar los resultados

entre el método tradicional y el uso de BIM en la variable dependiente. Esto se



logra al analizar los indicadores de rendimiento relacionados con la creacion de
documentos de caracter técnico y econémico, la deteccion de intromisiones entre
diferentes campos de conocimiento y el tiempo de labor. La categoria de estudio
utilizado es de caracter aplicado, y el diseno de esta indagacion se clasifica de
manera experimental. La poblacion bajo estudio consiste en 60 y 50 registros de
datos, mientras que la muestra se compone de 50 y 30 registros, seleccionados
mediante una seleccion aleatoria de muestras simples. El procedimiento
empleado para recopilar datos es la percepcion, y la herramienta utilizada es una
ficha de observacion. Como resultado tras llevar a cabo esta investigacion, se
puede afirmar que el empleo de la metodologia BIM conlleva mejoras notables
en la planificacion de proyectos de infraestructura. Estas mejoras se manifiestan
de manera notable a través de los indicadores analizados, con un aumento
promedio del 58.00% en el primer indicador, un incremento del 94.00% en el

segundo indicador, y un aumento del 29.29% en el tercer indicador.

Saad Alotaibi et al. (2024) en su articulo titulada “Adopcion del modelado
de informacién de construccion (BIM) para mejorar la gestion legal y contractual
en proyectos de construccion” nos dice que el principal objetivo es ofrecer a las
partes involucradas en un proyecto la capacidad de abordar proactivamente los
desafios legales asociados con BIM, fomentar relaciones colaborativas y mejorar
los resultados del proyecto al ofrecer claridad sobre los aspectos regulatorios y
contractuales relacionados con esta metodologia. Se emplea el modelado de
ecuaciones estructurales para analizar detalladamente las complejas
interacciones entre consideraciones legales, contratos y la adopcion de BIM. Al
enfocarse en la industria de la construccion y utilizar este enfoque analitico
avanzado, el estudio contribuye significativamente al avance de nuestro
entendimiento tanto académico como practico en la gestion de los aspectos

legales y contractuales de la implementacién de BIM.

Wang et al. (2024), en su investigacion “El impacto de la gestion de
integracion basada en BIM en el desempefio de megaproyectos en China”
destaca que la gestion de integracion basada en BIM no solo implica manejar
estratégicamente los datos y documentos esenciales durante su periodo de vida,

sino también mejorar la eficiencia del flujo de trabajo para las ejecuciones de



proyectos. Ademas, facilita la colaboracién entre los participantes del proyecto y
permite una respuesta agil a los cambios en situaciones de alta incertidumbre. A
pesar de esto, la investigacion empirica que valide el potencial de la gestion BIM
para megaproyectos es limitada. Los estudios sobre la integracion de BIM y
megaproyectos mediante métodos cuantitativos carecen de especificidad, sin
abordar cémo BIM podria mejorar la gestion de megaproyectos a través de
factores criticos. Es necesario identificar las ventajas especificas que la gestion
de integracién basada en BIM podria ofrecer a los megaproyectos, con el objetivo
de respaldar su implementacion y mejorar su rendimiento, allanando asi el

camino para una aplicacion mas amplia de BIM en este tipo de proyectos.

Tang, W. (2023), en su investigacion titulada “Aplicacion de la tecnologia
BIM en el refuerzo y rehabilitacién de proyectos de inspeccion de edificios
existentes” explica que la eleccion de la tecnologia BIM se debe a que el método
convencional de inspeccion y refuerzo de edificios existentes implica muchas
mediciones y documentacion manuales, lo que resulta menos eficiente y mas
propenso a errores. En cambio, el uso de BIM permite automatizar la compilacion
y técnica de datos, mejorando asi la eficiencia laboral y reduciendo errores.
Ademas, BIM puede integrar diversos tipos de informacién de construccion, lo
que garantiza una gestion mas completa y precisa de la informacion, crucial para
evaluar la seguridad estructural y disefiar esquemas de refuerzo razonables. En
resumen, la implementacién de BIM en proyectos de refuerzo y renovacion de
edificios existentes busca mejorar la eficiencia laboral, optimizar el disefio y la
construccion, mejorar la gestion de la informacion del edificio y fomentar la

comunicacién y colaboracion en el proyecto.

Raza Muhammad et al. (2023), en su articulo de investigacion
“Caracteristicas potenciales del modelado de informacién de construcciéon (BIM)
para la aplicacion de areas de conocimiento de gestion de proyectos en la
industria de la construccion” expresa que BIM, es una herramienta tecnoldgica,
que facilita el modelado paramétrico de estructuras basado en objetos y apoya
a los gestores de proyectos en el proceso colaborativo de gestion de la
construccion. Aunque relativamente reciente, su utilidad se ha consolidado en

las ultimas décadas en diversos procesos de construccion y fabricacion. Mejora



la colaboracion entre todas las partes involucradas y se integra eficazmente con
los sistemas de entrega de proyectos. Ademas, permite la integracion de
diversas disciplinas mediante una comunicacion efectiva, analiza la
constructibilidad de los sistemas del proyecto, evalua costos y tiempos mediante
calculos precisos, visualiza proyectos de manera detallada y fomenta la
cooperacion entre equipos. Estas funciones son esenciales para un gestor de

proyectos durante su tiempo de ejecucion.

Patel Arpit et al. (2023). en su articulo “Construccién sostenible mediante
el uso de marcos novedosos que utilizan métodos BIM, LEED y Lean” menciona
que (BIM) es una plataforma y un proceso integral, la cual se ve como una gran
oportunidad en el area de arquitectura, la ingenieria y construccién, ademas sus
avances son vistos como los mas significativo en estas industrias, ofrece una
plataforma colaborativa para el modelado digital preciso de proyectos de
construccion en entornos virtuales. Este ha evolucionado como un sistema que
facilita la integracion y gestion de datos durante toda la etapa de un edificio,
permitiendo un uso mas eficiente de los datos de disefio existentes para la
planificacién sostenible y el andlisis del rendimiento. La disefiadora utiliza
herramientas para aplicar BIM y generar un modelo 3D de la estructura, donde
se seleccionan los materiales de disefio. El aporte principal de este estudio
radica en exponer un marco de método BIM-Lean para impulsar mejoras de
rendimiento en el sector construccién. Por lo tanto, la finalidad del autor es
entender como implementar la solucion de la metodologia BIM, LEED y Lean
Construction para mejorar la calidad del desarrollo, reducir el tiempo y los costos
de la construccion en edificios residenciales, buscando asi un proceso

constructivo mas eficiente.

Murguia, D. et al (2023). En su investigacion “Tercer Estudio de Adopcion
BIM en Proyectos de Edificacién en Lima” nos dice que este estudio define a la
construccion como indicadores de adopcion las cuales se deben interpretar en
funcion de esta unidad. Esta investigacion muestra los niveles de adopcién BIM
de los tres estudios realizados. La implementacion en los proyectos de
construccion disminuy6 del 39% en 2020 al 36% en 2023, pero esta diferencia

del 3% es menor que el margen de error del 5%. Ademas, por primera vez se ha



registrado el uso de un "Entorno Comun de Datos" en algunos proyectos. Esto
indica que la madurez de BIM esta evolucionando desde el modelado basado en
objetos hacia la colaboraciéon basada en modelos. Otro resultado destacado es
la intensificacién en el uso de modelos de acero de refuerzo, impulsado en gran

medida por la penetracién de un proveedor de acero en el mercado (ANEXO 1).



METODOLOGIA

Esta investigacion se clasifica como un estudio aplicado, donde su
objetivo es difundir y destacar los numerosos beneficios que ofrece esta
metodologia, en la elaboracion de proyectos de edificacién. El propésito
fundamental es proporcionar una guia util para futuros profesionales en el
campo de la construccion, permitiéndoles comprender como aplicar
efectivamente el BIM en sus proyectos deseados. Ademas, entonces el
enfoque basico de esta investigacion lograra conllevar a adquirir un
conocimiento sélido sobre esta metodologia, donde se sientan las bases

para su posterior implementacion en proyectos de edificacion.

Hemos enfocado nuestro trabajo de investigacion de forma cualitativa.
Mercedes Mora (2021), la investigacion cualitativa, asi como otras
metodologias de investigacion, posee variadas ventajas en comparacion con
otras técnicas. Genera una representacion proxima a la realidad mediante la
aplicacion de diversas metodologias empiricas, tales como entrevistas y
analisis de casos, con el propdsito de recopilar informacion. Se opto por este
enfoque ya que el caso de estudio nos brinda informacion que ayudara a la

optimizacién de tiempo, puesto que es la finalidad de este proyecto.

Asimismo, el disefio que se utilizé fue el método no experimental y
transversal y se optd por emplear de tipo narrativo, como lo menciona
Eduardo Barrios (2021), este enfoque busca comprender las experiencias de
los sujetos, sus contextos y las relaciones que se entrelazan, todo ello desde
la perspectiva de quien narra. Este disefio fue seleccionado después de
examinar detalladamente un caso practico que involucra la construccion de
una vivienda multifamiliar Villamar 131 en Lima, finalizada a inicios del afio
2024.

Hernandez et al (2014) define el enfoque descriptivo, el cual busca
puntualizar los atributos, propiedades y perfiles de comunidades, individuos,
objetos, procesos u otros fendmenos sujetos a analisis. Se decidié utilizar
este alcance especifico porque proporciona una descripcion detallada de la

informacion general y los descubrimientos relacionados con la metodologia
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Building Information Modeling del caso de estudio, asi como las

singularidades del plan de mejora sugerido.

Las categorias en un proyecto de investigacion son herramientas
esenciales para organizar, analizar y presentar la informacién recopilada.
Ayudan a los investigadores a comprender y comunicar mejor los resultados

de su investigacion.

Estas categorias y subcategorias reflejan las areas claves en las que
BIM desempefia un papel importante en la industria constructora y los

proyectos en gestion. (ANEXO 2).

El caso de estudio se refiere a un complejo residencial ubicado en el

distrito de San Miguel, provincia y departamento de Lima (ANEXO 3).

El predio abarca una superficie de 1600 m2, con una construccion total
de 16,620.52 m2 y un espacio libre de 576.23 m2. Consta de 13 pisos,
azotea y 2 soétanos, albergando una totalidad de 174 departamentos y 80
plazas de estacionamiento. (ANEXO 7y 8)

La construccién inicid6 en 2021, pero se vio interrumpida por la
pandemia de COVID-19, reanudandose en 2022 y finalizando a principios de
2024.

Con el propésito de realizar este estudio, se reunieron datos a traves
de fuentes disponibles en linea, especificamente en sitios web
especializados (SCOPUS, SCIELO, SCIENCEDIRECT y GOOGLE
ACADEMICO), que proporcionan una amplia gama de datos relacionados
con el BIM. Ademas, se consultaron articulos escritos por autores con un
profundo conocimiento con la metodologia, junto con referencias a tesis
académicas previas que se enfocaron en la investigacion y aplicacion con el

BIM y en sus respectivos trabajos de investigacion.

Lee y Joo (2019), definen que la estimacion tipo Likert y las escalas
de valor son utilizadas para evaluar la percepcidon de variables cualitativas

con una jerarquia inherente. Dada su naturaleza, la estadistica no
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paramétrica ha desarrollado métodos que aseguran gque los resultados

obtenidos son fiables.

Para la medicion de los criterios se utilizé la escala de Likert la cual
consta en evaluar cada pregunta en base a 5 medidas, en este caso para
medir su importancia, se usard como nivel 1 no es importante, nivel 2 poco
importante, nivel 3 neutral, nivel 4 importante y nivel 5 muy importante. Los
expertos responderan a estas preguntas, y sus respuestas se analizaran de

manera anénima.

Se empled la técnica de observacion y analisis con la intencion de
ahondar en el entendimiento de la metodologia BIM, permitiendo asi la
recopilacion de informacion valiosa sobre sus antecedentes, evolucion y los

beneficios claves en proyectos de construccion.

Asi mismo los resultados con base a la gestion de tiempo fueron
obtenidos con la ayuda de los softwares utilizados como el Revit y

Navisworks Manage.

Las variables cualitativas fueron los Principios Lean Construction,
Seccion BIM y Funcionalidades BIM, estas son de gran importancia para
demarcar las preguntas de las entrevistas realizadas a los expertos en BIM
y/o herramientas de Lean Construction como Visual Managment y Last
Planner System, teniendo como finalidad los comentarios o0
recomendaciones que ayudaron a mejorar el plan propuesto y la validacion
con base en sus experiencias. A continuacion, se presenta las variables

utilizadas y las secciones que pretenden validar la informacion.

Para elaborar esta investigacion, se utiliz6 una metodologia de
recopilacion de datos que incluy6 la revision de fuentes en linea que
proporcionan informacion relacionada con la metodologia BIM, la consulta
de libros escritos por autores con un amplio conocimiento sobre este tema.
Estas fuentes contribuyeron a la formacién de los objetivos e hipétesis de
investigacion basados en el conocimiento adquirido. La categorizacion de la
informacion se realiz6 a partir del marco teorico, permitiendo la creacion de

categorias y subcategorias que resaltan los aspectos mas relevantes para
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esta investigacion. Con la finalizacién de estos pasos, se procedi6 a la

construccion de la matriz que sintetiza la informacién recopilada.

Este estudio tiene como objetivo proporcionar informacion completa
para una implementacién exitosa con la metodologia BIM en proyectos,
comenzando con una investigacion exhaustiva destinada a obtener una
comprension holistica de la metodologia. Se ha recopilado informacion de
fuentes altamente confiables, incluyendo sitios web en constante
actualizacion sobre estos, libros escritos por autores con un profundo
conocimiento en la metodologia BIM, tesis, articulos, libros de investigadores
gue han profundizado en este tema. Al combinar estos recursos, se busca
presentar coOmo se materializa un proyecto al ser empleado con la
metodologia BIM. Por lo tanto, este estudio se enfoca en ilustrar los
resultados del proyecto multifamiliar Villamar 131 a través del modelado

tridimensional de BIM utilizando las herramientas como Revit y Navisworks.

Con respecto al método ya mencionado, una vez que se cred el plan
preliminar de gestién, se procedid a aplicar en el proyecto Villamar 131,
logrando ver las diferencias en la optimizacion de los plazos, luego se valido
a través de la opinidn de los expertos y se logré calcular el coeficiente de
validacion de contenido con la escala de Likert. Este coeficiente nos sirvid
como una medida de concordancia que nos indic6 el grado de acuerdo entre

los expertos en relevancia de las preguntas y variables cualitativas.

Se calcula mediante formulas estadisticas especificas, si se obtiene
un alto coeficiente, esto sugiere que las preguntas y variables cualitativas
son apropiadas y relevantes para la investigacion. Si el coeficiente es bajo,

podria necesitar revisar o modificar las preguntas.

El coeficiente de validacion de contenido es una herramienta
importante para confirmar la fiabilidad de los resultados y sean validos. Al
utilizar este método, garantizamos que las preguntas y variables cualitativas
gue se utilizaron reflejan con precision el tema de estudio y sean apropiadas

para la investigacion.
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Asi mismo el presente trabajo de proyecto se enfocé en la aplicacion
con el BIM, con énfasis en el uso de Autodesk Revit para el desarrollo de
modelos BIM, y Navisworks para la realizacion de analisis y la generacion de
informes relacionados con la gestion de la calidad y reduccion de plazos de

esta edificacion multifamiliar.

El propdsito de esta investigacion fue proporcionar informacién a
aguellos interesados en la metodologia y filosofia que aporta numerosos
beneficios a proyectos de construccion. Para obtener una comprension mas
profunda con BIM, se llevd a cabo una investigacion integra. Esta
investigacion no pretende compararse con otros estudios sobre el mismo
tema, sino enriquecer la base de conocimientos sobre el BIM y presentar la
informacion de una manera accesible y didactica para que cualquier persona

pudiera comprender su desarrollo.

Es importante destacar que este trabajo es original y no tiene la
intencién de plagiar otros proyectos relacionados con el tema. Se emplearon
diversas fuentes, como paginas web, libros y tesis, pero se desarrollé una
definicion propia de la metodologia BIM. Se sigui6 el formato de las normas
ISO 690 para incluir todas las referencias y citas correspondientes de los

autores de la informaciéon obtenida.

Ademas, es relevante mencionar que se estan siguiendo las pautas
definidas en el codigo de ética de investigacion de la Universidad César
Vallejo, segun lo establecido en la resolucién del Consejo Universitario
namero 0262-2020/UCV. Asi mismo esta investigacion fue sometida a un
software de deteccion de plagio, Turnitin, y fue revisada por el asesor y los

jurados antes de la sustentacion.
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RESULTADOS

En este capitulo Il mostramos la teoria, el andlisis y el resultado obtenido
de cada objetivo especifico, donde inicialmente se explica de manera
estructurada un mapa que precisa todo lo englobado a cada objetivo o sub
capitulo (4.1, 4.2, 4.3 y 4.4), continuamente se desglosa esta estructura para que
se expliqgue y examine cada punto que fue mostrado, logrando un mayor
entendimiento, finalmente encontraran sus resultados en forma de conceptos,
figuras, tablas y/o gréaficos estadisticos de cada uno; asi mismo, recalcamos que
los resultados obtenidos al final de cada objetivo del caso de estudio, fueron

netamente enfocados en la optimizacion de plazos.
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4.1.Funcionalidades y ventajas de la metodologia BIM

Leyenda

Funcionalidades y ventajas BIM.

Herramientas que mejoran las
funcienalidades y ventajas.

Interaccign de funcignalidades,
ventajas y herramientas.

Resultados de variables que
engloban funcionalidades,
ventajas ¥ herramientas
validadas por 3 expertos.

ESTRUCTURA DE FUNCIONALIDADES
Y VENTAJAS

DIMENSICONES BIM

FUNCIONALIDADES
Y VENTAJAS

NIVEL DE DESARROLLO

{Loo)

LoD 5 PRINCIPIOS LEAN

WENTAJAS LEAN

TABLA 1 (VALORES
APLICADOS EN LA TESIS)

INFORMACION DE CASO DE
ESTUDIO

Seccion
PRINCIPIOS LEAN

y \___seccién .

CONSTRUCTION
A sSeccion .

SECCION BIM

\ seccion .
Evalud y valido e’ FUNCIOMALIDADES BIM

[—— E1 ——Evaludy valido

M E2

— E3 Evalud y valido

Figura 1.Estructura de analisis del primer objetivo.

Fuente: Elaboracién propia.

= variables

— variables

— variables

— variables
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BIM o “Building Information Modeling” es un enfoque de trabajo en equipo
que emplea herramientas digitales para gestionar proyectos de infraestructura y
construccion a lo largo de todas sus fases, iniciando desde la etapa del plan y el
disefio, incluso en la construccién y las operaciones (Autodesk, 2021). A su vez
es un modelo tridimensional que incorpora multiples dimensiones, también
incluye informacion no grafica como estados de avances y especificaciones
técnicas, entre otros (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2019).

A continuacién, se presentan algunos de los beneficios y ventajas de
utilizar BIM hasta la cuarta dimension con las herramientas de Lean Construction

(Visual Managment y Last Planner System) en proyectos de construccion.
1. Mejora la Colaboraciéon y la Comunicacion
2. Visualizacion Anticipada del Proyecto
3. Incremento en la Sequridad de la Construccion
4. Acortamiento de los Tiempos de Ejecucion
5. Identificacion y Resolucion de Conflictos
6. Optimizacion del Disefio y la Planificacion
7. Claridad y Transparencia

4.1.1. Dimensiones que integran BIM:

El enfoque de la metodologia BIM incluye varios aspectos cruciales
permitiendo gestionar el incremento de proyectos con un método distinto a la
perspectiva tradicional (Gonzalez, Leyva y Lopez, 2021). Existen dimensiones
que pueden ser integrado en un proyecto implementando la metodologia BIM,
estas varian en su grado de desarrollo segun el modelo de proyecto (Paz, 2019).

Estas dimensiones BIM son las siguientes:
BIM 1D (Gestion de datos)

La primera dimensién del BIM se centra en la recopilacion y gestién de

datos asociados a los elementos del proyecto. Esto incluye informacion sobre
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materiales, costos y cronogramas, proporcionando una base soélida para la

planificacion y ejecucion.
BIM 2D (Planos y dibujos)

La segunda dimension abarca la creacion de planos y dibujos en dos
dimensiones. Estos representan las vistas y secciones del proyecto, esenciales

para la comunicacion visual y la documentacién técnica.
BIM 3D (Modelo Tridimensional)

Presenta la informacion del proyecto de manera geométrica (vigas,
columnas, muros, etc) de manera integrada. Pero lo que incluye BIM en esta
informacion son parametros especificos como su origen, familia, composicion,
forma, material, altura, etc.; asi también, al tener toda esta informacion se
lograrian observar problemas constructivos con anticipacién (Gonzalez et al.,
2021).

BIM 4D (Gestién de Tiempo)

Consiste en ejecutar el proyecto dentro del tiempo establecido, lo cual se
relaciona con la denominada dimensién 4D. BIM es una metodologia que
requiere software para su implementacion; sin programas, no hay BIM, pero BIM
no se reduce a los programas. El software utilizado en 4D crea enlaces entre los
objetos 3D del modelo y las tareas del cronograma del proyecto, presentado
como un diagrama de Gantt. Esto proporciona una vision tridimensional del
proyecto que se muestra de acuerdo con el desarrollo del diagrama de barras a
lo largo del tiempo. Poder visualizar la evolucidn prevista de la obra a lo largo del
tiempo ofrece numerosas ventajas, como la deteccion de interferencias en la
ejecucion de diferentes fases del proyecto, el reconocimiento de situaciones de

riesgo y la planificacion de desvios, entre otras.

Existen siete dimensiones BIM que ofrecen un marco integral para la
gestion de proyectos, empezando en la etapa de disefio hasta la operacion y

mantenimiento. Pero en este estudio de caso solo se integré hasta BIM 4D.
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4.1.2. Nivel de desarrollo (LOD)

El Nivel de Desarrollo (LOD), con sus siglas en inglés «Level of
Development») indica el grado de desarrollo que tiene o se debe implementar en

un modelo BIM para cualquier tipo de infraestructura o edificacion.

El LOD permite conocer el nivel de detalle en términos de datos,
pardmetros y geometria en un modelo BIM. Aunque esto se puede observar de
primera mano en los aspectos visuales del modelo 3D, no todos los criterios son
visibles a simple vista. En algunos casos, es necesario interactuar con el modelo
para comprender completamente el nivel de desarrollo, como las instrucciones

de instalacién o datos del proveedor de un elemento.
Se establecen los siguientes niveles de LOD:

e NIVEL 100: Corresponde a una fase de aspecto fisico general, disefio
conceptual o visualizacion inicial, que representa aproximadamente el
20% de toda la informacion.

e NIVEL 200: Se refiere a un nivel esquematico primario, que abarca la
informacion dimensional parametrizada, y equivale al 40% de toda la
informacion.

e NIVEL 300: Estos elementos engloban funciones especificas y
dimensiones geométricas detalladas, alcanzando el 60% de toda la
informacion.

e NIVEL 400: Este nivel incorpora toda la informacién de un LOD 300,
ademas de detalles especificos como el fabricante, costos y
parametros concretos, adecuado para la fase de contratacion o
construccion, representando el 80% de toda la informacion.

e NIVEL 500: Conocido también como “AS BUILT”, este nivel es una
representacién precisa del edificio tal como se ha construido,
conteniendo el 100% de la informacién total posible, aunque en la

practica no siempre es asi.
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Figura 2.LOD 100 al 500.

Fuente: Sitio Web Building new dimensions 2023.

Como se muestra en la Figura 2, resumimos que LOD facilita la
comunicacién entre los equipos de proyecto, asegura que el modelo BIM
evolucione de manera estructurada y ayuda a gestionar las expectativas y

necesidades de informacién en cada fase del proyecto segun lo requiera.

4.1.3. Integracidén de las herramientas Lean Construction para la mejora
de BIM.

Lean Construction es la implementacion de los principios de gestion de
produccion y las practicas de fabricacién Lean en el ambito de la construccion.
Esta filosofia no se limita unicamente al periodo de construccién de un proyecto,
sino que abarca a todos los actores involucrados en el sector, incluyendo
propietarios, disefiadores, arquitectos, ingenieros, contratistas generales,
subcontratistas y usuarios finales. Durante las décadas de los 80 y 90, las
técnicas de produccion Lean revolucionaron la eficiencia y la rentabilidad en la
industria manufacturera a nivel mundial. Hoy en dia, estos principios se aplican
activamente en multiples sectores, como la atencion sanitaria, los servicios, el
comercio minorista y otros, por equipos comprometidos con la innovacion y el

progreso (Autodesk Construction Cloud 2019).
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Los 5 principios Lean

Los cinco principios Lean, que tienen su origen en el libro "La maquina que
cambio el mundo”, buscan mejorar el flujo de trabajo y promover una cultura de

mejora continua. Su objetivo principal es optimizar los procesos laborales.

e EIl primer principio, "definir el valor", se centra en comprender las
necesidades del cliente para un producto. Esto implica utilizar diversas
técnicas cualitativas y cuantitativas para identificar qué quieren los clientes,
cémo lo quieren y cuanto estan dispuestos a pagar.

e El segundo principio, "asignar el flujo de valor", consiste en utilizar el
valor del cliente como referencia para identificar todas las actividades
necesarias en la transformacion del producto. Se busca eliminar las
actividades improductivas y reducir al maximo las necesarias pero que no
agregan valor.

e Eltercer principio, "crear el flujo", se enfoca en garantizar que los pasos
restantes del proceso fluyan sin interrupciones ni retrasos después de
eliminar la improductividad del flujo de valor. Se pueden implementar
diversas estrategias para lograrlo, como la divisién por etapas o la creacion
de equipos interfuncionales.

e El cuarto principio, "establecer la demanda", busca gestionar el
inventario y los articulos en curso para garantizar que los materiales y la
informacion necesarios estén disponibles de manera agil. Esto permite una
entrega y fabricacion a tiempo, impulsada directamente por las
necesidades de los clientes.

e El quinto principio, "buscar la perfeccion”, consiste en integrar los
principios Lean y las mejoras de procesos en la cultura de la empresa. Esto
proporciona al equipo las herramientas necesarias para entregar
exactamente lo que el cliente necesita, convirtiendo la busqueda de la

perfeccion en una parte fundamental de la cultura organizacional.
Las ventajas de LC

En Lean Construction, se destaca que, al optimizar un paso individual de

un proceso, se puede desmejorar el resto, a diferencia de los contratos
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tradicionales que fragmentan los equipos en silos, lo que desfavorece la

optimizacion global.

Los principios de Lean Construction buscan mejorar el proyecto en su
totalidad al maximizar el valor y reducir la improductividad mediante técnicas

especificas en la entrega del proyecto. Esto conlleva a:

v' Disefiar el proyecto y su entrega conjuntamente para respaldar la
intencion del cliente, minimizando las iteraciones negativas y potenciando
las positivas.

v Estructurar el proceso de trabajo para maximizar el valor y reducir la
improductividad en la entrega del proyecto.

v Priorizar los esfuerzos para mejorar el rendimiento global del proyecto
sobre la reduccién de costos o la velocidad de actividades individuales.

v Definir el control del proyecto como "hacer que las cosas funcionen" y no
solo supervisar los resultados, lo que implica medir y mejorar el

rendimiento del sistema de control y planificacion.

Una gestion eficaz del trabajo entre especialistas en disefio, suministro y
montaje genera valor para el cliente y reduce la improductividad, siendo
particularmente atil en proyectos complejos y poco claros que progresan
rapidamente. Estos principios desafian la idea de que siempre hay que sacrificar
tiempo, costo y calidad. Al aplicarlos, se pueden obtener beneficios como mejorar
la calidad del trabajo, fomentar la colaboracion y el cumplimiento de los

empleados, aumentar la satisfaccién del proyecto y el retorno de la inversion.

La metodologia Lean Construction, cuando se combina con BIM 4D,
optimiza los proyectos de construccion en parte de su gestion al mejorar su
eficiencia y reducir desperdicios. BIM 4D agrega la dimension del tiempo a los
modelos 3D, permitiendo la planificacion y el control del cronograma del
proyecto. Esta integracion facilita una visualizacién precisa de la evolucion del
proyecto a lo largo del tiempo, lo que permite detectar interferencias, identificar
riesgos y planificar desviaciones de manera proactiva. Al utilizar Lean

Construction con BIM 4D, se coordinaron mejor las tareas, mejoraron la
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comunicacion entre los equipos y aseguraron una ejecucion mas eficiente y

efectiva del proyecto.
4.1.4. Interacciones de BIMy LC

Pocas empresas utilizan las interacciones entre LC y BIM para la gestion
del disefio, debido a que se considera un desafio. Como se detalla en la Tabla
1, las interacciones positivas mas destacadas incluyen la reduccion de los
tiempos en el ciclo de disefio y construccion, la disminucion de la variabilidad en
estos procesos, y la capacidad de todos los participantes del proyecto para
visualizar tanto el producto como el proceso, mejorando asi los flujos de
informacion. Tras identificar las sinergias entre LC y BIM, se concluye que se
requieren enfoques integrados para aprovechar al maximo el potencial de ambas

metodologias.
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Tabla 1. Interacciones de BIM y LEAN para optimizacion de plazos

FACTORES APLICADOS EN

LATESIS

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

Reduccion de la Duracion de
los Ciclos de Produccion

Buena Calidad a la Primera

Utilizacion de la Gestion Visual

Reduccién en Tiempos de Ciclo

Estandarizacion

Reduccioén de Variabilidad

FUNCIONALIDADES BIM

Visualizacion de
Forma

Entendimiento de la
programacion con los tiempos
de duraciéon de cada elemento

a través del Ms Project y
Navisworks

Conocer a través del modelado
3D cémo quedara una partida y
sus respectivas caracteristicas.

Planificacion semanal usando
imagenes del modelo 3D y
pegarlos en obra.

Visualizacién de los modelos
3D a través del Autodesk
Construction Cloud y
comparandolos con los planos
en obra.

Presentacién mensual, semanal
y diaria a través de formatos ya
definidos en base a su
programacion.

Reducir discrepancias en cémo
deberia quedar un disefio o
partida en obra a través del

modelado BIM.

Rapida Generacion de
Disefios Alternativos

Evaluacion a través del
modelado para elegir un disefio
alternativo que reduzca el
tiempo de ejecucion.

Todos los disefios alternativos
en los modelados 3D de
diferentes especialidades
serian de buena calidad visual,
por ende lo serian en la
construccion.

Todos los encargados y
especialistas del proyecto
tendréan acceso a todos los
cambios de disefio que se
generen, mejorando asi su
gestion.

Generacion
Automatizada de
Planos y Documentos

Los cambios generados en
Revit y su conexion con
Autodesk Construction Cloud
hace que no se retrase en la
ejecucion del proyecto.

A través del software Revit se
evitaran errores humanos.

Integrando las actualizaciones
perzonalizadas a Autodesk
Construction Cloud.

Visualizacion de
Programas de
Construccion 4D

El software Navisworks ayuda a
la reduccion en la gestion de
produccion, gracias a su
visualizaciéon mensual, semanal
y diaria conforme avanza el
proyecto.

El modelado 3D con Revit en
interaccion con Navisworks
ayuda a la visualizacion
temprana y futura, generando la
calidad del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.5. Variables que engloba funcionalidades y ventajas

Se realizé un andlisis para obtener variables enfocadas en las

funcionalidades y ventajas mencionadas y descritas lineas arriba, para

concluir si son aptas y engloban todo el primer objetivo especifico, se hizo

una validacion a 3 expertos, empleando como instrumento las entrevistas.

Para esta fase, se considerd un tipo de entrevista semiestructuradas

a tres expertos (anénimos) que tienen entre 5 y 10 afios de experiencia

empleando la Metodologia BIM y/o filosofia LC, de estas entrevistas se

obtuvo una critica constructiva de las variables que fueron validadas

mediante la escala de Likert. Ademas, se aprovechd los conocimientos de

los expertos logrando obtener sus comentarios y opiniones acerca del

estudio de caso.

Tabla 2. Variables para la validacion del Caso de Estudio

Seccién

Variable o Factor

Informacién de caso de estudio

Caracteristicas del proyecto

Barreras del proyecto

Oportunidades de mejora del proyecto

Principios Lean Construction

Reduccion de la duracion de los ciclos de
produccion

Conseguir una buena calidad a la primera

Verificar y validar

Seccién BIM

Dimensiones BIM

LOOD BIM

Software Bim

Funcionaldiades BIM

Visualizaciones de forma

Generacién automatizada de tareas de
construccion

Visualizacién multiusuario de modelos
multidisciplinares combinados o separados

Fuente: elaboracion propia.
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De esta manera, empezamos presentando el perfil de cada uno de los
especialistas, la recoleccion de los mas relevante de las entrevistas y

finalmente las variables validadas.
Perfil de los especialistas

Los especialistas que entrevistamos son arquitectos e ingenieros que
cuentan con multiples conocimientos y una larga trayectoria sobre el empleo

de estas herramientas en diversos proyectos.

La primera especialista (E1) es una arquitecta con titulo y colegiatura,
posee mas de siete afios de experiencia en los ambitos publico y privado,
utilizando metodologias BIM y Lean Construction. Actualmente, ocupa el

cargo de arquitecta especializada en BIM y VDC en una firma consultora.

El segundo especialista (E2) es un ingeniero civil colegiado. Posee
mas de diez afios de experiencia con Building Information Modeling (BIM).
En la actualidad trabaja como coordinador BIM en una firma consultora

especializada en BIM y Disefio y Construccion Virtual (VDC).

La tercera especialista (E3) es una arquitecta con titulo y colegiatura.
Tiene una maestria en Gestion y Administracion de la Construccién, ademas
de contar con certificaciones profesionales en Revit Architecture de
Autodesk y en Disefio y Construccion Virtual (VDC). Con més de diez afios
de experiencia en BIM y Lean Construction, ha ocupado posiciones
relevantes como coordinadora BIM, BIM manager, arquitecta de produccién
y coordinadora de proyectos en destacadas empresas del sector de la
construccion. Actualmente, ocupa el cargo de gerente general en una firma

consultora especializada en BIM y VDC.
Recoleccién de las entrevistas

Las entrevistas semiestructuradas, que duraron alrededor de veinte
minutos, se realizaron con los especialistas mencionados anteriormente que
tienen cinco o mas afos de experiencia en BIM y/o LC. A continuacion, se
expondra la informacién mas destacada obtenida de cada una de estas

entrevistas.
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Resultados de entrevistas

Primero, E1 compartié sus impresiones sobre la seccidon dedicada a
Lean Construction (principios y ventajas), se destacO la importancia de,
después de identificar la metodologia especifica de LC utilizada en el estudio
de caso, indagar sobre las razones detras de esa eleccién. También se
sugirié preguntar quién se encargd de evaluar y ajustar los disefios en
propuesta del proyecto, ya que en muchos casos no es el cliente quien
realiza estas tareas, sino una persona designada para ello. Ademas, se
recomendd investigar el nivel de participacion del cliente en estas

actividades para obtener una vision mas completa.

Por su parte, en la variable de informacién de caso de estudio, E2
sugirio preguntar si los RFIs (Solicitudes de Informacién) tuvieron un impacto
significativo en el tiempo y el costo del proyecto, recomendo hacer consultas
generales sobre los principales problemas o limitaciones que surgieron
durante el proyecto en ejecucion y, para identificar posibilidades de

optimizacion.

En Lean Construction (principios y ventajas), E2 resalto la relevancia
de indagar si se utiliz6 BIM como metodologia y herramienta dentro del
enfoque LC y de qué manera fue implementado. Ademas, sugirié preguntar
qué indicadores o parametros se emplearon para evaluar la calidad en los

procesos de construccion.

Respecto a la seccion BIM, E2 sugirié que se explique al entrevistado
qué se entiende por "dimension" antes de abordar cualquier pregunta
relacionada con este término. Ademas, recomendé preguntar sobre la
utilidad de la simulacion constructiva en el proyecto y si ayudd a optimizar
algun aspecto de la obra, también consideré relevante preguntar si BIM se
utilizé como una herramienta de control del progreso o del uso de materiales,
comparando el modelo con la realidad. Finalmente, indicé que seria util
investigar quiénes fueron los miembros del equipo que hicieron mayor uso

del modelo BIM durante el proyecto.
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En tercer lugar, E3 nos respondio acerca de la variable informaciéon de
caso de estudio, y recomendd que las entrevistas del estudio de caso
incluyan tanto preguntas generales que todos los participantes del proyecto
puedan responder como preguntas especificas dirigidas a ciertos miembros
del personal involucrado. También sugirié con las funcionalidades BIM,
donde se generan las tareas de construccion automatizada y la visualizacion
de forma. Ademas, propuso examinar las areas que podrian mejorarse y el
tiempo requerido para cada una, asi como considerar la posibilidad de usar

elementos prefabricados en la construccion.

En el ambito de Lean Construction (principios y ventajas), E3 aconsejo
la evaluacion del conocimiento que mostraban los trabajadores del proyecto
acerca de Lean Construction y metodologias con BIM, para cuestionar cual
fue o seria empleada durante el proyecto. Recomend6 que cuando se usen
abreviaturas, se acomparfien del término completo, como “Porcentaje de plan
cumplido” (PPC) o “Causas de no cumplimiento” (CNC). Respecto a los Usos

BIM, recomend¢ investigar como se utilizé el modelo BIM en el proyecto.
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4.2. Plan preliminar de gestion para que sea aplicado en el proyecto la optimizacién de plazos

VARIABLES QUE SE VALIDARON POR EXPERTOS APLICADAS AL PEB

VARIABLES INICIALES

VARIABLES VALIDADAS

PUNTOS DEL PEB FUNCIONALIDADES

Y

9

—

L

Figura 3.Estructura de analisis de segundo objetivo.

Fuente: elaboracion propia.
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El plan mostrado a continuacidn es una guia tedrica general para seguir
desde la obtencion de informacion del proyecto hasta la parte del desarrollo, es
por eso, que no sera contado como proceso Minucioso secuencial, ya que la

gestién en la construccion puede involucrar varios puntos a la vez.

Esta guia nos permite tener el conocimiento de la informacion de cada

paso realizado en el caso de estudio.

‘ 1.INFORMACION DEL PROYECTO

2. CONTACTOS CLAVE l 12. DESARROLLO DEL PEB

3. OBJETIVOS DEL CLIENTE Y DEL

B 11. ESTRATEGIAS PARA QUE LOS ]
PROYECTO

PROCESOS BIM SEAN MAS LEAN

4. ROLES Y ORGANIZACION ‘ 10. ENTREGABLES

5. MAPEO DE PROCESOS

(
} 9. SOFTWARE Y HARDWARE A USAR ‘

6. INTERCAMBIO DE INFORMACION Y )

DEFINE EL MODELO BIM ‘ 8. FORMAS DE COLABORACION

~ 7. REQUERIMIENTO DEL CLIENTE |
CON BIM

Figura 4. Contenido del PEB.
Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Informacién del proyecto

Se recomienda agregar informacion relacionada al plazo de ejecucion, por
ejemplo, el inicio estipulado del proyecto, fecha fin contractual, fecha de
verificacion antes de entregas, levantamiento de observaciones y entrega de
obra. Asi también, se cree conveniente colocar hitos del proyecto, dentro de
estos, algunos ejemplos podrian ser, la fecha de la buena pro, reunién para

modificar el PEB y la entrega del PEB para inicio de obra.

Para la parte de la construccion, los hitos a considerar serian los

siguientes:
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1.- Fecha de inicio de construccion.
2.- Inicios de programacion 4D.

3.- Inicio de inclusién de programaciones 4D para apoyo al area de

calidad y produccion.

4.- Inicio de gestién de uso de visualizaciones de la programacion 4D

bajo lineamientos de Lean Construction.
4.2.2. Contactos clave

Se cree conveniente colocar informacién de los encargados de elaborar
los modelos de 4D durante la ejecucién del proyecto, asi como la del personal
responsable del uso de esta herramienta para cumplir ciertos objetivos
relacionados a Lean Construction. De acuerdo con cémo se amplie la
participacién del personal de staff en la obra, podria variar los encargados y

modificarse a lo largo del tiempo.
4.2.3. Objetivos del proyecto que desea el cliente.

Este apartado planea reflejar una alineacion entre el uso que se le va a
dar a el BIM 4D vy la satisfaccion de necesidades del cliente. Un claro ejemplo
gue se puede mencionar es utilizar los modelos Revit y mediante el uso de
Navisworks, crear una simulacion de lo que se deberia construir en base al
cronograma de obra propuesto, esto ayudaria a entender mejor el cumplimiento
de hitos del proyecto, puesto que, al poder observar la construccién del proyecto
de manera visual a lo largo del tiempo, puede ser entendible por cualquier

persona.
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MODELO

MODELO MODELO
INFORMATICO " 3D ' 4D
MEDICIONES
CREAR DEFINIR SECUENCIAR ESTIMAR DESARROLLAR

—

PLANIFICACION

EDT * ACTIVIDADES * ACTIVIDADES * DURACION CRONOGRAMA

RENDIMIENTOS

Figura 5. Objetivos del proyecto que desea el cliente.

Fuente: elaboracion Propia.
4.2.4. Roles y Organizacion
Se considera el siguiente personal:

1) Coordinador BIM:

v" Funcion:

Gestiona y coordina el desarrollo de la metodologia BIM a lo largo de
todas sus fases del proyecto. Asegurar que los modelos BIM cumplan
con los estandares de calidad y las especificaciones del proyecto.
Facilitar la comunicacion y cooperacion entre los diferentes equipos de
trabajo y resolver problemas técnicos relacionados con el uso de

herramientas BIM.
v Influencia en el proyecto:

Asegura la concordancia y la integracion de la informacién en el modelo

BIM, lo cual es esencial para la correcta ejecucion del proyecto.

2) Modelador BIM:

v Funcion:

Elabora y gestiona modelos tridimensionales detallados de las distintas

disciplinas involucradas en el proyecto (arquitectura, estructuras,

32



instalaciones). Asegurar que los modelos sigan los estandares y

parametros definidos por el coordinador BIM.
v"Influencia en el proyecto:

Proporciona modelos actualizados y precisos que sirven de base para la

programacion, la construccién y el disefio del proyecto.

3) Desarrollador BIM:

v" Funcion:

Facilita la automatizacién de procesos, como los informes y el
establecimiento de variables. Crear Add-ins o plugins para programas
como Revit, Navisworks y AutoCAD utilizados en el proyecto segun lo
que necesite el modelador y el coordinador BIM. Mapear procedimiento
y desarrollar Add-ins basados en los estandares y parametros del

proyecto, ademas de capacitar al personal para su uso.
v Influencia en el proyecto:

Mejora la eficiencia y precision de los procesos a través de la
automatizacion y el desarrollo de herramientas personalizadas,

contribuyendo a la fluidez y eficacia del proyecto.

4) Lider BIM

v" Funcion:

Planifica, coordina y supervisa las actividades técnicas y de ingenieria
del proyecto. Se asegura que los disefios cumplan con las
especificaciones y normas técnicas. Colaborar con otros profesionales

para resolver problemas técnicos y garantizar la viabilidad del proyecto.
v Influencia en el proyecto:

Asegura que todos los aspectos técnicos del proyecto se desarrollen de
manera eficiente y conforme a las normativas vigentes, lo cual es

trascendental para el éxito del proyecto.
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5) Ingeniero de Calidad:

v" Funcion:

Supervisa las actividades diarias en el sitio de construccion, asegurando

que el trabajo se realice segun los planos y especificaciones. Coordinar

con contratistas y subcontratistas, y garantizar que se cumplan los

plazos y estandares de calidad.

v Influencia en el proyecto:

Asegura que la construccion inicia de acuerdo con el plan, lo cual es

fundamental para la ejecucion de los plazos y la validez en la calidad del

proyecto.

4.2.5. Mapeo de procesos

Es una herramienta esencial para la visualizacién de todas las tareas

realizadas, identificar aguellas que no contribuyen al flujo adecuado del proceso

y buscar mejoras continuas. Ademas, busca mejorar las actividades que tienen

un efecto positivo en los procedimientos analizados. Estas mejoras se basan en

el mapeo previo de procesos. Con este analisis, se espera reconocer los puntos

donde se recopilan datos, se validan, se proporciona retroalimentacién, se

solicita informacion, se coordinan actividades, entre otros. De esta manera, se

pueden identificar actividades que no estan documentadas y solo son conocidas

por ciertos grupos.

La sugerencia para hacer un mapeo de procesos es la siguiente:

Paso 1-.

Paso 2-.

Paso 3-.

Paso 4-.

Paso 5-.

Paso 6-.

Paso 7-.

Realizacion de Modelos BIM

Verificacion de los Modelos BIM

Intercambio de informacién entre las personas involucradas
Modelo con edificaciones existentes

Célculo de los Costos

Metrados

Creacion de planos AS Built
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Paso 8-. Modelado en 4D
Paso 9-. Evaluacion de los Modelos
Paso 10-. Incorporacién de modelos
Paso 11-. Programacion y supervision 3D
4.2.6. Intercambio de informacion y definir el modelo BIM

Aqui lo principal es determinar los contenidos de los ejes de la tabla, en el
cual se coloca el desglose de los elementos que se elaboré y en el otro el

nombre, aca se ingreso la informacion, el responsable y notas (ANEXO 9y 10).
4.2.7. Requerimientos del cliente con BIM

Aqui se detallan los requerimientos del cliente que tuvieron mayor
relevancia, de igual manera se particulariza LOD (nivel de detalle) del modelo

referente a cada fase del proyecto donde se fue progresando.
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ELABORAR EL PROYECTO BAJO LA

METODOLOGIA BIM

GENERAR AHORRO DE TIEMPO

l

CUMPLIR CON LOS PLAZOS DEL

RECORDANDO

LOD 200: Se representa como un volumen
genérico con cantidades, tamafio, forma,
ubicacion y orientacion aproximados.

LOD 300: El elemento del modelo se
representa como un volumen con cantidades,
tamaiio, forma, ubicacion y orientacion
precisos y detallados .

LOD 400: Se representa como un volumen
especifico en relacion con sus cantidades,
tamaiio, forma, ubicacion, orientacion e
interaccion con otros elementos del modelo
BIM con informacion de detalle, fabricacion,
montaje e instalacion

LOD 500: En nivel de detalle, el modelo BIM
es una informacion grafica y no gréfica del
proyecto finalizado en términos de tamario,
forma, ubicacién, cantidad, orientacion, etc.,
ya que la informacién contenida en el modelo
respecto al proyecto finalizado debe ser muy
parecida con la realidad construida

Figura 6. Requerimientos del cliente con BIM.

CRONOGRAMA

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

REQUERIMIENTOS BIM
DEL CLIENTE

LOD 400

EXXPEDIENTE
TECNICO

LOD 500 MODELO
AS BUILT

LOD 300

Fuente: elaboracion Propia.

REDUCCION DE INTERFERENCIAS
EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

\

USAR LOS RENDERIZADOS DE BIM
PARA PROMOCIONAR LA VENTA DE
SUS DEPARTAMENTOS

LOD 200

ANTEPROYECTO TR

Se precisa los niveles que fueron imprescindibles para satisfacer las

exigencias del proyecto como la del cliente.
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Tabla 3. Los niveles de LOD.

EMPLEO NIVEL 200 NIVEL 300 NIVEL 400
Se analizo el Se analizo el Se analizo el
componente para componente para componente para
Analisis comprender cé6mo comprender c6mo comprender c6mo
afectd la conductadel | afectodlaconductadel | afectd laconducta del
procedimiento. procedimiento. procedimiento.
El componente podria
, El componente podria ser empleado p"’""’?
Elcomponente podria mostrar la secuencia
serempleado para L.
ser empleado para ) cronologicay
) mostrar la secuencia .
mostrar la secuencia . organizada a lo largo del
cronoldgicay cronologica y periodo de los
Cronograma organizada a lo largo

organizada a lo largo
del periodo de los
elementos esencialesy
del procedimiento.

del periodo de los
elementos esencialesy
del procedimiento de
manera detallada.

elementos esencialesy
del procedimiento de
manera detallada,
incluyendo métodosy
medios de
construccién.

Coordinacion

Elcomponente tuvo
una coordinacién con
los elementos en base
ala ubicacién, espacio

y dimension.

Elcomponente fue
utilizado para
sincronizar con los
elementos de manera
exactaenbaseala
ubicacién, espacioy
dimensién con relacion
a otros componentes.

Las referencias de los
procedimientos pueden
ser sincronizados segun

su localizacién,
ubicaciény su
capacidad entre
procedimientos,
abarcando aspectos
como produccién,
instalaciény otros
detalles operativos.

Fuente: elaboracién propia.

4.2.8. Formas de colaboracién

Esta forma de colaboracion es usada como buena practica para la
Al

disefiadores y propietarios, promueven la resolucion proactiva de conflictos y la

coordinaciéon en

la construccion. reunir

regularmente a contratistas,

toma de decisiones informadas, lo que conduce a proyectos mas exitosos y
satisfactorios para todas las partes implicadas.
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4.2.9. Software y Hardware para usar

Aqui se analizan los usos tecnolégicos indispensables para cada fase de

construccion y disefio. Su implementacion en estas herramientas que ademas

de cumplir con los requisitos para su adecuada aplicacion en el BIM, también

facilita la interaccion con Lean Construction.

4.2.10.

Se presento la Figura 7, las cuales contienen

utiles de incluir.

Entregables

consideraciones que son

BIM

Diseno/ Construccian

WORD {.DOCX)

ITEM ETAPA FORMATO MOTAS
Planos de cada Flanos generados del modelo
T Diseno / Construccion |REVIT/DWG BiM en AUTODESK REVIT v
especialidad
exportados a WG
Planos de cada Flanos generados del modelo
T Diseno/ Construccion |POF BiM en AUTODESK REVITy
especialidad
exportados a POF
Elaborar un modelo Bim de
Mu:u:lel.n I?!»IM por Disefio / Construccion |RVT I:ﬂdﬂ.EiﬂpEl:IElldﬂd quesevaair
especialidad maodificando en las etapas del
proyecto.
Informacion individual
Datos BiMen Disenof Construccian |NWC expoertada de cada modelo
MAVISWORK -
BIM por especialidad.
) Consolidado de archivos
HEfrj;:;: ;E:DEPIE Diseno/ Construccian |NWF NWC. Contiene LINKS,
=N IMAGENES, REPORTES, ETC.
EIPEB cambiard alo largo del
Flan de gjecucion MICROSOFT proyecto, esto genera

entregables desu
actualizacian

Figura 7.Lista de los entregables durante el proyecto.

Fuente: tesis (Propuesta de plan de Mejora, 2023).
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4.2.11. Estrategias para que los procesos BIM sean méas LEAN

1. Estrategias dentro del proyecto

En el marco del proyecto, se analizan y ejecutan los procedimientos BIM
desde un enfoque LC. A lo largo dentro del marco del proyecto, se implementan
metodologias e instrumentos que implementa LC que facilita una apropiada
interrelacion de los diversos integrantes. Se busca crear confianza en un
ambiente que permite compartir beneficios y riesgos entre los grupos pequenos
formados en diferentes etapas del proyecto, asi como fomentar confianza entre

el ejecutor del proyecto y cliente.

Se desea que la informacion sea compartida y se entienda a través de las
distintas propuestas presentadas anteriormente. Ademas, se influye
positivamente en subcontratistas y proveedores para que reconozcan los
beneficios de BIM y asi se animen a implementar esta metodologia en sus
propuestas de trabajo. Este enfoque no solo beneficiaria al cliente al ahorrar
tiempo en modelado, sino también al proveedor, quien, al adoptar estas
practicas, demostraria un compromiso compartido con los objetivos del cliente y
destacaria frente a otros competidores. Ademas, ahorraria tiempo al no tener
gue explicar las caracteristicas del producto, como longitudes, pesos y

espesores.

2. Seleccion de equipo de trabajo

El grupo de trabajo debe ser capaz de modelar todas las especialidades
en Revit, para poder cubrir cualquier inconveniente, como en el caso de que un
especialista no pueda continuar con el modelado debido a problemas de salud.
De esta manera, el equipo BIM pudo suplir esta ausencia mientras se soluciona
el problema. Ademas, al tener conocimiento de todas las especialidades, el
equipo pudo tener una vision mas integral del modelo, lo que mejorara la
comunicacién e interaccion al elaborar propuestas de solucion a interferencias

para el cliente.

Los participantes en el plan BIM son informados sobre las ventajas en
gestion de proyecto con LC y reciben capacitacion constante para fomentar una

cultura de trabajo basada en los principios de Lean Construction. El equipo fue
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entrenado en la metodologia BIM y también en la filosofia LC para que
pudiera desarrollar estrategias en el trabajo y la comunicacion enfocadas en la
continua mejora. En cuanto a los Add-Ins, el modelador BIM proporcionara
entrenamientos para dominar todas las herramientas, incentivando para los
modeladores y coordinadores a proponer ideas para el desarrollo de Add-Ins,

mejorando la interaccion y participacion de todos los involucrados.

4.3. Gestiones alineadas con el plan preliminar

Calidad

APLICANDO EL PEB CON INTERACCION BIMY LEAN PARA LA MEJORA DE VILLAMAR 131 SEToecon

Informacion

RESULTADOS DE
PEB EN LAS
GESTIONES

HERRAMIENTAS DE
GESTION

0S DEL PEB ONALIDAD FASES DE GESTION

»MWI"“ ﬁ -

Programacion diaria de
liberaciones

-
3  Modelado 3D
Control de

> portidos OPTIMIZACION DE PLAZOS
- (DIAS) EN PRODUCCION
ook Ahead
FASE2 —— > P,mmhr:’
CALCULO GENERAL DEL
GESTION DE P““":"gz E{:’P’(’:“’" # Rosultados INDICE DEL DESEMPERNO
PRODUCCION cump ) DEL COSTO
Analisis de
"7 restricciones CALCULO GENERAL DEL
— Plon maestro leogf 2::9‘0:"9"0
‘5  Plandiorio

e Plan semanal

-

> Interferencios con Navisworks

‘“—>  Creacionde carpetas Drive

Figura 8. Aplicando el PEB con interacciéon de BIM y Lean

Fuente: elaboracion Propia.
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En este sub capitulo o tercer objetivo especifico se mostraron los
lineamientos (PEB) que fueron incluidos en tres gestiones (calidad, produccion
e informacion), cada uno incluido de manera necesaria segin convenga; para
saber si estos lineamientos aplicados a las gestiones funcionan, se visualizara
de manera comparativa la gestion tradicional con la gestién BIM (integrada por
los lineamientos) y asi concluir si se obtuvo la reduccion de plazos esperado en
el caso de estudio reflejando la mejora que se obtiene aplicando el PEB, o lo

contrario a eso.

4.3.1. Gestién de Calidad

El objetivo fue asegurar la comunicacién entre los interesados del
proyecto. Mediante un plan en donde se identificaron los pasos requeridos por la
norma I1SO - 9001 y algunos formados por la empresa ejecutora para asegurar
la planificacion, operacién y control de los procesos integrando la metodologia

BIM y la filosofia Lean Construction.
Planificacién de Calidad

La planificacién se enfocé en asegurar que se cumplan los estandares
de calidad durante la construccion. Adicionalmente, se busco que los clientes
gueden completamente satisfechos y que el producto final cumpla con todas

Sus expectativas.
Distribucion y Control del Plan de Calidad

El jefe de Calidad fue el responsable de verificar y repartir el plan de
calidad, el cual incluyé una lista de distribucion que fue firmado Unicamente
en el documento original por todas las personas a las que se le entreg6, y en

las copias controladas se incluy6 el listado de distribucion sin firmas.

El Plan de Calidad, fue entregado como minimo a los siguientes cargos:
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Tabla 4. Lista de los involucrados en el proyecto.

LISTA DE DISTRIBUCION

CARGO NOMBRE
Gerente de proyectos Ing. Jimmy Wilson
Residente de obra Ing. Oscar Linares
Arg. de produccion Arg. Brenda Castillejo
Asistente de produccién Arg. Fiorella Palma
Jefe de instalaciones Ing. Fernando Robles
Oficina técnica Ing. Eli Palacios
Jefe de calidad Ing. Robert Moreno
Asistente de calidad Ing. Nicol Cabrera
Jefe de seguridad Ing. Erica Huaman

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.

Para la distribucion de copias fuera de GRUPO CARAL, se cont6 con
la aprobacion del Coordinador de Proyecto o Residente de Obra. Se
especificd en cada una de ellas, su control y aprobacion de este, mediante
un sello representativo, el cual indico “Copia Controlada”, en caso de la
ausencia de este sello se consideré como “Copia no Controlada”. Las
Copias Controladas de este plan fueron enviadas a través de

correspondencia oficial con sello “Para su Informacion”.
Requisitos Generales

El Plan de Calidad se desarroll6 con base a los elementos de la

norma ISO 9001 para el Proyecto: “Edificio Multifamiliar Villamar 131”.

Para la ejecucion del proyecto se identificaron los procesos criticos
y dentro de este se desarrollaron los subprocesos de obra. A los procesos
principales se les ha determinado el seguimiento a través de indicadores

de gestion.

El Sistema de Gestidén de Calidad que se utilizé en el proyecto estuvo

compuesto de procesos de planificacion, ejecucién, evaluacion, correccion,
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y procesos de apoyo para el correcto funcionamiento del sistema.

Estos procesos pueden visualizarse en el siguiente diagrama:

| COMUNICACION CON EL CLIENTE |

EdEcuCion EVALUACION -
CORRECCION-
Polcdy PREVENCION
Objativas
da Calidad o FlEgiElns
- Estadigticas |
NIFICACIO Cl
REQUISITOS et 2] el
DEL cLlENTE Estrategia de Ejecucian, Planificacian de fecursos
- Revision del Chbjetivos de Obra
contrato OBJETIVOS DE 'EEIEBAE.‘{NIMH!]’

T

Riegistros- enfrega de
"""""""""""""""""""""""""""""" producto o senicio

RETROALMENTACION

T T e PP P PP PP P

Figura 9. Diagrama de flujo de la Comunicacion con el Cliente

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
Uso de RFI’S

Dentro del proyecto se conté con una empresa supervisora que se
encargaba de recibir los requerimientos de informacién y responderlos o
enviarlos al proyectista para que emita una respuesta, en algunas
ocasiones el jefe de calidad plante6 una propuesta junto con el
requerimiento de informacién con la finalidad de ahorrar tiempo y en base
a su conocimiento poder proporcionar una solucién cuya implementacion
se dé en tiempos no mayores a 3 dias desde enviado el archivo de consulta.
El intervalo de tiempo que se requeria la respuesta fue de 1 a 7 dias, una
en caso de que la respuesta no necesitara consultarle al proyectista 'y 7
dias cuando sea un tema de analisis que demande la respuesta de un
especialista, en algunas ocasiones se tuvo respuestas hasta en un mes

después de enviada la consulta.

Se presenta algunos archivos relacionados al tema antes

mencionado:
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Tabla 5. Control de RFI’s

STATUS DE RFIS

Total RFls CANTIDAD

A tiempo

Respondidos
Atrasados 66 48%

Observado

Pendientes

No enviados

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.

RFI'S

m A tiempo

M Atrasados

1 Observado
Atrasados

B No enviados/ anulados

Figura 10. Porcentaje de Control de RFI’s.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso
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Tabla 6. Control de RFI'S detallado
STATUS DE RFIS

RFls x especialidad

A tiempo

35

26%

Respondidos A tiempo 2 2% 6
Atrasados 4 3%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

Atrasados

0%

Respondidos 73
Atrasados 38 29%
observados 1 1%

Pendientes A tiempo 0 0% 1

|

Respondidos A tiempo > 4% 9
Atrasados 4 3%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

Respondidos A tiempo 19 14% 29
Atrasados 10 8%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

A tiempo

2%

Respondidos A tiempo 3 2% 10
Atrasados 7 5%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

Respondidos 2 4
Atrasados 2 2%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

Respondidos A tiempo 0 0% 1
Atrasados 1 1%
observados 0 0%

Pendientes A tiempo 0 0% 0
Atrasados 0 0%

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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2. Actualizacion de Protocolos y Liberaciones

Los protocolos son los archivos con los cuales se reviso los trabajos
del contratista, su revisibn fue hecha por el ingeniero de calidad
acompafado por el ingeniero supervisor o algunos de sus asistentes, no
necesariamente se necesité un 100% de la presencia de la supervision,
pero si alrededor de un 30% de su participacion a mas. La liberacion de
una partida se dio cuando el contratista presentaba un trabajo ya para ser
entregado al cliente, en este caso al area de calidad que vela por los
intereses de la inmobiliaria, este realizaba revisiones previas y constataba
de que se encuentre en un estado 6ptimo que pueda ser verificado por
supervision, en algunas ocasiones se tomo la palabra del contratista sin
una revision previa por temas de tiempo, cuyo error incurri6 en que se
pierda tiempo en revisiones que debid haber realizado el encargado de la
partida. Se debe tener en cuenta que cuando se realizd este tipo de
revisiones el area en donde se ha desarrollado los trabajos estuvo limpia,
las partidas de las otras contratistas no fueron afectadas y sus materiales
estuvieron limpios. Antes de programar una revision el ingeniero de calidad
conté con una estimacion de tiempo que se podria realizar la revision
dependiendo del estado de calidad de la partida que se tenga. Estas
liberaciones se enviaban con un dia de anticipacion, en un grupo en donde

se encontraban todos los participantes del staff y el equipo de supervision.

Se presenta un ejemplo de la actualizacion de liberaciones.
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Tabla 7. Tabla de Actualizacién de Liberaciones Piso 9

FISO 9

Liberaciones Dpto. 501 | Dpto. 902 | Dpto. 903 | Dpto. 904 | Dpto. 905 | Dpto. 906 | Dpto. 907 | Dpto. 908 | Dpto. 909 | Dpto. 910 Dpto. 911 Dpto. 912 | Dpto.913 | Dpto. 914 ”al'f’" ""jf:”' Escalera
Solaqueo de tabiqueria Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado | Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA NA NA
Copado de tabiquena Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA  |Liberado NA
Liberacion de tabiqueria Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberada | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn NA  (Liberada NA
Liberacidon de presion hidraulica Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberado | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn NA NA NA
Liberacion de estanqueidad Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA NA NA
Liberacion de hermeticidad [Gas)] Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada NA  |Liberado NA
Liberacion de puntos sanitarios Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn NA NA NA
Liberacion de puntos electricos Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA NA
Liberacion de megado de circuitos electricf  Liberado Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada NA NA
Nivelacion de piso liberado liberado liberado | liberado | liberade | liberado | liberado | liberado | liberado | liberado liberado liberado liberado liberado "h':rad ! t:ra NA
Liberacion de vidrios v perfileria Obzervado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado Dbzervado Obzervado Dbzervado Obzervado NA NA NA
Drywall [Dintel] Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Liberada Dbservado Dbservado Liberada Dbservado | NA - NA
Drywall [tabiqueria) NA NA NA NA NA NA NA N& NA NA Liberado Liberado N& NA N& NA NA
Instalacidn de enchape cocina Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberado | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn NA NA NA
Instalacion de enchape bafios Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA NA NA
Liberacion de empaste v sellado de muros|  Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberada | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn NA NA NA
Liberacion de pintura Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn Liberadn | Liberado Liberadn Liberadn Liberadn Observado Liberadn Observado | NA NA NA
Liberacion de empaste v sellado de muros| Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado Dbzervado Obzervado Dbzervado Obzervado NA NA NA
Liberacidn de Sardinel Liberada NA NA NA NA NA NA Liberadn NA NA N& N& N& NA N& NA NA
liberacion estructuras metalicas cocina Observado | Observado | Observado | Observado | Cbservado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado Observado Observado Observade | Observado NA NA NA
Liberacion estructura metalica bafos Observado | Observads | Observado | Observado | Cbservado | Observado | Observado | Observado | Observado | Observado Obzervado Observado Observade | Observado NA NA NA
Liberacion de vidrios v perfileria Observada | Observado | Observado | Ohbservado | Observado | Chservado | Observads | Observadn | Observado | Observado [Obzervadn Obzervadn [Obzervadn [Obzervadn NA NA NA
Liberacion de muebles de cocina bajos vy 4 Observado | Observado | Observado | Observado Fendiente | Observado | Observado Dbzervado Obzervado Dbzervado Obzervado NA NA NA
Liberacidn de muebles closet Observado | Observads | Observado | Observado Pendiente | Liberads | Liberado Liberado Liberado Liberado Liberado NA NA NA
Liberacion de muebles de bafio Observado Obszervado | Observadn NA NA NA

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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3.

Actualizacion de Acuerdos en campo

Los acuerdos en campo usualmente se daban entre la participacion
de la direccién técnica de obra, la supervision y el cliente. Este tipo de
acuerdos solucionaban la toma de decisiones en donde se deseaba
conocer la apreciacion del cliente. Se puede mencionar algunos acuerdos
como el color definitivo de la pintura de las lamas metélicas de las jardineras
del patio principal, en la ocasién mencionada se presentaron 3 modelos de
acabado del material, de ellos uno fue elegido por el cliente (inmobiliaria),
luego de este acuerdo el ingeniero de calidad elabor6 un Excel y lo envid
tanto al cliente como a supervision para que incluyan su firmay quede como
una decision aprobada por unanimidad en obra. Otro tipo de acuerdos
también fueron hechos soélo entre supervision y la direccion técnica, para
mencionar un ejemplo se podria tomar en cuenta el caso en que se tuvo
que cambiar la posicion de apertura de los muebles de melamine en el
dormitorio principal, en este tipo de acuerdo, no se necesitd la presencia
del cliente debido a que no afectaba en las finalidades que se tenia en el

proyecto.
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Figura 11. Acuerdos en campo.

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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4. Gestion de submittals

Los procesos de elaboracion de submittals se menciona a

continuacion:

a)

b)

d)

Solicitud Inicial del Contratista: Cuando un subcontratista planed
llevar a cabo una actividad que involucra el uso de un material
especifico, este primero debidé reunir la documentacién técnica
relacionada con dicho material. Incluyendo fichas técnicas, cartas de
garantia o certificados de calidad.

Recepcion de documentacion: Por parte de la direccion técnica de
obra, su rol implicaba recibir esta documentacion del contratista. Esta
informacion fue esencial para garantizar que los materiales
cumplieran con los estandares y especificaciones necesarios para el
proyecto.

Elaboracion del Submittal: Una vez que se recibio la documentacion
del contratista, su responsabilidad fue preparar un “"submittal" o
conjunto de documentos que resuma y presente esta informacion de
manera organizada y clara. Esto implicé la creacién de un informe que
incluian detalles técnicos, certificados de calidad y cualquier otra
informacion relevante.

Envio a Supervision para Aprobacién: Después de preparar el
submittal, la DTO envié la documentacién a la supervision del
proyecto. Esta etapa fue crucial, ya que la supervision reviso
minuciosamente la documentacion para asegurarse de que cumpliera
con las especificaciones y estdndares del proyecto. Todo estuvo en
orden y la supervision aprob6 el submittal.

Problemas o Devoluciones: En caso de que la supervision
identificaba problemas o discrepancias entre la documentacion
presentada y lo proyectado en la obra, el submittal se devolvia al
contratista para realizar las correcciones necesarias. Esto incluyé

cambios en la documentacion y en los materiales propuestos.
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f) Revisibn y Modificaciéon por Parte del Subcontratista: El
subcontratista fue responsable de realizar las correcciones requeridas
en la documentacion y los materiales.

g) Reenvio para Aprobaciéon: Una vez que se han realizado las
correcciones y modificaciones necesarias, el submittal revisado se
volvio a enviar a la supervision para su revision y aprobacion final.

h) Aprobacion Final y Autorizacion para Proceder: Si la supervision
estaba satisfecha con la documentacién revisada y este cumplia con
todas las especificaciones del proyecto, se otorgaba la aprobacion
final. Esto permitia que el contratista proceda con la actividad

planificada utilizando los materiales aprobados.

Este proceso asegurdé que todos los materiales y documentos
utilizados en el proyecto cumplieran con los estandares de calidad y
especificaciones requeridos, lo que fue primordial para avalar el éxito y la

veracidad del proyecto de construccion.

El formato que se envid a supervision es el siguiente:
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Tabla 8. Formato de Submittal

SUBMITTAL (SBTL)
SOLICITUD DE APROBACION DE MATERIALES / 72
PRODUCTO
Proyecto: "Edificio Multifamiliar Villamar 131"
NOMBRE DEL PROYECTO: Edificio Multifamiliar Villamar 131 CONTRATISTA: Orion Gerencia y Construccion S.A.C.
CLIENTE: Grupo Caral FECHA: 11/10/2023
UBICACION DE PROYECTO: Av. Aviacién 131 FF.TT: ARQUITECTURA

UBICACION EXACTA DONDE SE UTILIZARA: Torre

1. DESCRIPCION DEL SUBMITTAL

PRODUCTO / EQUIPO /SERVICIO

1. Crucetas para ceramico

ADJUNTO: FICHA TECNICA

PROVEEDOR: Nefusac

2. FECHA REQUERIDA DE RESPUESTA (dd/mm/aa): 30/12/2022
Elaborado por: Fecha:
dd 11
mm 1
Nombre: Susan Margot Tito Apaza Firma: aa 23
Autorizado por: (La firma debera ser del representante autorizado) Fecha:
dd 11
mm 1
Nombre: Oscar Linares Sanchez Cargo: Residente diFirma: aa 23
3.- INSTRUCCION DE RESPUESTA:
] Cadigo 1: Se aprueba ficha técnica de material ] Cadigo 2: Se rechaza ficha técnica de material
Comentarios / Respuestas técnicas:
Respondido por: Fecha:
dd
mm
Nombre: Cargo: aa

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 9.

Porcentajes de Status de Submittals

ESPECIALIDAD | APROBADO | ENVIADO | OBSERVADO | TOTAL
ARQ 51 0 0 51
EST 0 0 2
ASC 0 0 0
DACI 0 0 2
ACI 3 0 0 3
IIEE 12 0 0 12
GAS 0 0
lISS 0 0
[IMM 0 0
TOTAL 88 0 0 88

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ARQ EST ASC DACI ACI IIEE GAS 1SS IIMM
B APROBADO
Figura 12. Grafico de Porcentaje de Aprobacion de Submittal.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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5. Elaboracion y levantamiento de no conformidades

Ejemplo de no conformidad enviada:

o PIS |DFS| SU-FO-04 | Ver.00 REPORTE DE NO CONFORMIDAD DE OBRA

| MULTIFAMILIAR VILLAMAR 131~ SAN MIGUEL
| DTO LOGRA

. Francisco Ceballos
. Victor Aguilar

[ Arquitectura 07/09/202
3

Descripcion de la No Conformidad: .Nro. NC-013

Se observa en campo que las tuberias eléctricas que se encuentran en el interior de jardineras deben
estar protegidas con un recubrimiento de mortero, asi como su respectivo tratamiento de
impermeabilizacion sobre todo el recorrido de dicha tuberia, sin embargo, se evidencia que el SC ha
iniciado con la colocacién tierra chacra sin tomar en cuenta lo indicado lineas arriba, por lo que se

pueden generar problemas de post-venta por problemas eléctricos por el riesgo de contacto de este
circuito con la humedad.

Figura 13. Reporte de No Conformidad.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Ejemplo de respuesta de no conformidad:

o PMS |DRS| SU-FO-034 | Ver 00 REPORTE DE NO CONFORMIDAD DE OBRA

I. TRATAMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD IDENTIFICADA (Supervisién)

(a) Corregir el producto [<]
Opciones de tratamiento: (b) Autorizar su uso con aprobacién pertinente []
(c) Impedir su uso []

Descripcion de la acciéon: Cambio de material para su instalacion correcta del enchape.

Verificacion de la implementacion de la acciéon inmediata: Solo en caso (a)

Il. TRATAMIENTO DE LAS CAUSAS DE LA NO CONFORMIDAD (Contrati:
Origen de la accién: | Requisitos relacionados:

Causas de la No Conformidad
Contratista ingresa a realizar labores en zonas que aln no contaban con liberaciones totales de jardineria.

Acciones propuestas Responsable Fech:::e
Accion inmediata aplicada: Jefe de calidad / Robert 25/09/23

-Paralizar los trabajos de jardineria en cuanto a la colocacion de
tierra de chacra

-Limpieza de la zona donde se encuentran las tuberias

Accion correctiva: Jefe de calidad / Robert 25/09/23
Se aplico mortero en todo el contorno de la tuberia que va a
contener cables eléectricos. Seguido a esto se impermeabilizo la
estructura para evitar cualguier contacto con el agua.

@D s ons| suro-oss i 00 REPORTE DE NO CONFORMIDAD DE OBRA

Fecha de cierre generai:

Fecha Supervision Resultado Nuevo plazo Responsable

Observaciones: I Documentos adjuntos:

Figura 14. Respuesta de No Conformidad.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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6. Gestién de Soca

Una solicitud de orden de cambio en el proyecto fue un documento
preparado por supervision, en el cual se pedia un cambio en el trabajo v,
en caso necesario, la ampliaciéon del plazo de ejecucion. Los cambios
podian surgir por diversas razones y fueron controlados adecuadamente.
El proceso comenzd cuando el cliente solicitaba una modificacion en el
trabajo, y luego seguia un proceso de aprobacién que involucraba la
revision y firma de todas las partes involucradas. Existieron diferentes
formas de agilizar este proceso, como la autorizacion verbal para iniciar el
cambio, seguida de una estimacion de costos y la obtencién de
aprobaciones formales.

El objetivo fue asegurar que cualquier cambio en el proyecto se
realizara de manera controlada y documentada para evitar disputas y

garantizar que se realice de manera eficiente.
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Tabla 10. Gestién Soca

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
GRUPO
STATUS DE SOCA A AL
Proyecto: "Edificio Multifamiliar Villamar 131"
8 SOCA
Ne SF(EEIF(‘:?T?JED ESPECIALIDAD ASUNTO DESCRIPCION DE LA SOLICITUD DE CAMBIO DOCUMENTO ADJUNTOS IMPACTA ESTADO COMENTARIOS
De acuerdo a la vista de la elevacion de la fachada principal, se solicita puedan enviar cotizacién por los trabajos a
ejecutar, segun detalles que se adjuntan:
1 10/2/2023 EST Volado en fachada ; F;fgf{(at/!or;;rmado  vadiado de volado segn defales de plano de estuctiras que se adjunta. Conereld 1. Detalle vuelo en piso 2 COSTO RECHAZADO MM indica que no se realizara el volado de losa del primer
principal e . .g © . " - . 2. ENCOFRADOS AVIACION_VOLADO 1ER PISO TIEMPO piso
2. Suministro e instalacion de ceramico en parte superior.
3. Solaqueo y pintura del resto de la estructura
4. Suministro e instalacion de baranda en borde del volado
Actualizacion de b 1. 00_DARQ_Detalle_vanos_13.02.23 COSTO
2 131212023 ARQ cua 'ZaC“.’g me PAN0S 156 actualiza planos de planta, cortes y vanos 2.00_OB2_Aviacion_CORTES_SM_CAR_13_02_23 TEWPO APROBADO
arquisckra 3.00_0B2_Aviacion_SM_CAR_13.02.23
a " _ . 1. LAMINAS GANIA - VILLAMAR 131 21-04-2020 (1) . .
3 20/3/2023 IIEE - 1SS Expediente paisajismo  |Se actualiza planos de planta, cortes y vanos 2. LAMINAS GANIA - VILLAMAR 131 21-04-2020 COSTO RECHAZADO |El proyectista envia nuevos planos
4 231312023 ARQ Retiro alganoe PRIMER Se. sgllab se puede? ggt'uallzar Ips g('ilmonales n°3y4 gna vez se considera el refiro del alcance de estos No adjunta documentacién COSTO ENVIADO
anthumedad adicionales la adquisicion y aplicacion del PRIMER anthumedad en los muros y techos
Cambio de alcance Se solicita nos puedan enviar el deductivo correspondiente a la partida de tarrajeo de fachadas, una vez se
5 23/3/2023 ARQ tarrajeo fachadas en  |cambio el alcance del farrajeo en la zona de los ductos de montantes entre los ejes F,G/1,4 y F,G/14,17 a No adjunta documentacién COSTO ENVIADO
ductos solaqueo.
Se solicita nos puedan enviar el costo por la modificacion en los detalles de los
closets segun archivo que se adjunta en:
1. Closets h.po 2A dpios X02 En el acuerdo de campo 18 se quedd en que lo ya
Modificacion detalles de 2. Closets fpo 28 dpios. X07 ejecutado se dejara tal cual y desde el piso 4 se hara la
6 10/4/2023 ARQ 3. Closets fipo 2C dptos X09 1. 00_DARQ_Closet 10.04.23 COSTO APROBADO I, R )
closets X modificacion, pero sin adicionales o deductivos de costos en
4. Closets tipo 2D dptos X10 la orden de servicio
5. Closets tipo 7B dptos X04 / X05
6. Closets fipo 7C dptos 102-1302 / 103-1303 / X06 / X07
7. Closets tipo 10A dptos tipo alto X09 / X10 / X11/X12
1. 00_PE1_Aviacion_SM_CAR oc-7
Modificacion detalle Se solicita nos puedan enviar el costo por la ejecucion de la plazoleta del piso 1 segln plano, detalles y correo 2. Correo DESNIVEL TERRAZA COMUN - PLAZOLETA AROECIAIRORY| Se reaiizd el formaio de adicional, pero no se fiene drdenes
7 21/412023 ARQ . " P 4 ) P P gan piano, y 1ER NIVEL COSTO ACUERDOEN |de servicio como para poder entregarlo y ajustar los nuevos
plazoleta piso 1 que se adjuntan. R
3.image 1 CAMPO valores
4.image 2
Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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7. Programacion diaria de liberaciones

Las liberaciones por parte de calidad se realizaron en el dia a dia de
obra, se programaban un dia anterior, los subcontratistas enviaban la
disponibilidad de entrega de sus partidas en las horas que se les
acomodara, luego de ello el ingeniero de calidad verificaba en campo si la
partida se encontraba en condiciones Optimas para ser presentadas a
supervision, si no se encontraban en las condiciones necesarias para
entrega final, se cancelaba la liberacibn. En algunas ocasiones se
encentraron observaciones y no se concluyo la revisién y se programaba
una siguiente liberacion. Al final del dia de la liberacion se realizaba las
observaciones generales que hubo y quienes participaron en las

liberaciones, esto ayudo a saber si se cumplio con las metas diarias.

LIBERACIONES
LIBERACIONES 21-06-2023 ESTADO ENCARGADO OBSERVACIONES
FALSAVIGAPISOS 9,10,11 AKME PISO9, 10,11 09:00:00 10:00:00 OPBSERVADO GIM
SE REVISO CON GERENCIA CAMBIOS DE LA
ASENTADO, SOLAQUEADO Y COPADO PISO 14 ROLEX PISO 14 10:00:00 10:00:00 OPBSERVADO RVM ANTERIOR GESTION ANTES DE REVISAR EL COPADO
Y ASENTADO POR POR PRESENCIA DE PINTOS
R: ROBERT
AMEJORADO EL PINTADO, LOS MARCOS NO SE ESTAN
PINTADO DE PUERTAS DPTOS, 805, 806, 807,808,y 813 | PLYDINS PISO 8 10:00:00 12:00:00 OPBSERVADO RVM REVISANDO, SE VAN AREOINTAR TOTALVENTE
G GERVAN
o, o, HAN INSTALADO PERFILES EN LUGARES DONDE AUN NO
VIDRIOS DPTOS 1001, 1008 AL 1014 INVOGLAS PISO 10 10:30:00 12:00:00 OPBSERVADO RNVM HAY ENPASTADO, NO SE HAPROCEDIDO AREVISARLOS
MMARCELO
MEDIDORES DE AGUAPISO 3, 4,5,6y7 JYD PISOS 3,4,5,6y7 | 13:00.00 14:00:00 OPBSERVADO GV
VVICTOR
ESTRUCTURADE CLOSET PISO 7 MOBIUS PISO7 14:00:00 15:00:00 OPBSERVADO
[AANDREA
LEVADMENICEe OE;:;\{/;CIONES REDERIEEES AKME PISO 77 15:00:00 16:00:00 OPBSERVADO

Figura 15. Programacion diaria de Liberaciones

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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A continuacion en la Tabla 11, se observé que la gran mayoria de las

herramientas de la Gestion de Calidad con la metodologia BIM, no son

aplicables en el Método Tradicional.

Tabla 11. Resultado de Gestion de Calidad

RFI'S

Actualizacion de
Protocolos y
Liberaciones

Actualizacion de
Acuerdos en campo

Gestion de
Submittals

No conformidades

Gestion Soca

Programacion
Diaria de
Liberaciones

Fuente: elaboracion propia.

Método Tradicional

No se aplico

No se aplico

Se realizé de manera
verbal, sin ningun tipo
de seguimiento

No se aplico

No se aplico

No se aplicé

No se aplico

Implementando BIM

Se aplico

Se aplico

Se aplico

Se aplico

Se aplico

Se aplico

Se aplico
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4.3.2. Gestion de Producciéon

Su propoésito fue maximizar la eficiencia, alineandose tanto con los
objetivos del proyecto como con los del patrocinador. Aunque el pensamiento
Lean en la construccion enfatiza un flujo de produccion 6ptimo, solo se utilizd
algunas herramientas de estas como Visual Managment y Last Planner System,
acompafnado del modelado BIM 3D.

1. Modelos 3D del proyecto con Revit

Teniendo en cuenta las secuencias del proceso constructivo, se
procedié al modelado 3D en diferentes especialidades, que se realiz6 en el
Software Revit, partiendo desde la cimentacion y los criterios que estan
establecidos en la metodologia BIM, como los niveles de detalle de cada

elemento que fue modelado, a continuacion, se muestran algunas de ellas.

-—m—‘\—

Figura 16. Modelado BIM 3D de estructuras.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Modelado BIM 3D de arquitectura.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 18. Modelado BIM 3D de Instalaciones Sanitarias.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Modelado BIM 3D de Instalaciones Eléctricas.

Fuente: elaboracion propia.

Control de partidas

En el Proyecto Villamar 131, hizo referencia a la supervision y gestion
de los elementos especificos que componen el presupuesto del proyecto.
Estos elementos incluyeron los materiales, mano de obra, equipos,

subcontratos y otros recursos que fueron necesarios para su construccion.

El control de partidas fue una funcidbn compartida entre diversos
actores del proyecto, que incluyeron al director de obra, el equipo de
gestion de proyectos, el ingeniero de costos y el equipo de control de
calidad. Estos profesionales trabajaron en conjunto para garantizar la
correcta asignacion y seguimiento de recursos financieros y materiales a

cada partida del proyecto.
a) Propoésito y Utilizacion:

El control de partidas comenz6 en la etapa de estimacion, donde
se desarrollé6 un presupuesto detallado para el proyecto multifamiliar.

Esto implicé la desagregacion de los costos en partidas especificas,
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como cimentacion, estructura, acabados, entre otros. Para llevar un
adecuado control de las partidas se establecié el analisis de precios
unitarios, usualmente la empresa destinaba el 15% del costo de la
partida para el levantamiento de observaciones de las distintas partidas;
el acarreo de material, para la empresa fue otro factor de sobrecostos al
momento de controlar las partidas, al incluir estos factores en el control
de andlisis de precios unitarios, favorecio al adecuado desarrollo de las

distintas partidas.
b) Control de Calidad:

El control de partidas también se relacion6 con la calidad de los
trabajos. Cada partida debié cumplir con los estdndares de calidad
establecidos y ser inspeccionada y verificada de acuerdo con estos

estandares.
c) Programacion y Plazos:

El control de partidas se integro con la programacion del proyecto
(BIM 4D) para asegurarse de que los recursos estuvieran disponibles
cuando se necesitan y que las partidas se completaran segun lo

programado.
d) Herramientas Tecnoldgicas:

En la actualidad, se utilizaron herramientas tecnologicas
avanzadas, como el Building Information Modeling (BIM), facilitando el
control de partidas en. BIM permitié una representacion digital detallada
de las partidas, lo que facilito la identificacion temprana de problemas y

la colaboracion multidisciplinaria.

En resumen, el control de partidas fue esencial para garantizar la
gestion eficiente de costos, calidad y plazos. Teniendo una responsabilidad
compartida por diferentes profesionales del proyecto y se apoyaron en
herramientas tecnolégicas avanzadas para aumentar la concision y la

mejorar la eficacia en la gestibn de partidas especificas del proyecto,

mediante BIM.
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Tabla 12. Control de Partidas

PISO 1 PISO 02 PISO 03
X01 X02 X03 X04 XO05 X06 | X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 | X01 X02 X03 X04 X05 X06 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14

oK

NIVELACION DE PISO
Picoteo
Vaciado
ENCHAPE
Enchape de SSHH PRINC.
Enchape de SSHH SEC.
Fragua de bafios SSHH PRINC.
Fragua de bafios SSHH SEC.
Enchape en cocinas

Cz enchape cocina

Fragua en cocinas

Enchape en LAV

Fragua en LAV

Enchape en terraza piso el e el el el il el e el el Bl s
Fragua en terraza piso e Bl Ml Bl Bt M el Bl Bl el Bl M e e e e el . ° e e el el Bl
PINTURA BANOS Y COCINAS
Blanqueado

Empaste grueso

Empaste fino

Sellador

Pintura 1 mano

Pintura 2 mano

FCR RF extraccion mecdnica
PREPARACION PAPEL TAPIZ
Blanqueado
Empaste grueso
Empaste fino
Lijado

Sellado

FIERRO
Estructura de SSHH PRINICIPAL
Estructura ISLA

Pintura de estructuras

Baranda estructura

Baranda pintura

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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3. Look Ahead Planning

Se presento el progreso del proyecto utilizando visualizaciones de un
modelo BIM vy las ilustraciones estuvieron relacionados al avance de
programacion. En la Tabla 13, se muestra el lookahead con partidas a las
gue se le agregaran mas informaciéon de acuerdo con la secuencial
navegacion por parte del usuario

Tabla 13. Look Ahead Planning

LISTA DE ACTIVIDADES Semana 26 Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30
2023 | 2023 | 203 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 [ 2023 | 2023
May May May May May | May | May | May | May [ May [ May | May | May | May | May | May | May | may [ sun | sun | sun | sun | sun | sun | sun
08 09 10 1 12 15 16 17 18 19 22 23 24 25 26 29 30 31 o1 02 05 06 07 08 09

/ PROTECCIONES

MOVIMIENTO CISTERNA DE AGUA Y ENTUVADOS

[ENMALLADO DE INGRESO RAMPA

INSTALACION DE URINARIOS (BANOS) EN OBRA

ELIMINACION DE DESMONTE

MEJORAMIENTO MALLA ANTICAIDA CLUB

— - ——

P14 P14 P14

= =

RETIRO CHUTE RAMPA
BANCO DE MEDIDORES
Wincheado TV, INTERCOM

P14

P13 P13

FABRI. FABRI. FABRI. XX XX

Cableado dptos alumb / tomac.

Tablero serv generales
/ARQUITECTURA
IACABADOS HUMEDOS
RECTIFICACION VARIAS

1210- 1302-
1103-1106 1109-1112 01-120 1213 1305

1210- 1302-

1103-1106 1109-1112 1213 1305

LEV. DE OBS. MUROS, BRUNAS, PRELOSAS

SELLADO PRELOSAS

Sellado P12 P12 P12 P13 P13 P13
JARDINERAS

Encofrado y vaciado

Desencofrado PTI PTI MC1/2
|Asentado de ladrillo

ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 1

ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 2

/ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 3

F.ijacion de Puntos 1SS/IIEE/GAS

SOLAQUEO CUADRILLA 1

DERRAMES

Cerramiento de montantes |

\
Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Figura 20. Look Ahead Planning.

Fuente: elaboracién propia.
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INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS

SELLADO DE JUNTAS

EMCHAPE DE COCINAS

ENCHAPE DE PISOS

NIVELACION DE PISO

MURO MAX PROY, PRIMERA CAPA

MURO MAX, TARRAJEO

ACABADOS EN DEPARTAMENTO PILOTO

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES ESTRUCTURALES

Figura 21. Avances de obra a través de modelo 3D.

Fuente: elaboracion propia.

A largo plazo se visualizaron los avances de los Look Ahead, por lo

que facilito plasmar los avances de cada nivel.

4. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

La proporcion del objetivo alcanzado, en el contexto de obras

multifamiliares y en la ejecucién de proyectos conformes al plan, fue una

métrica que evaluaba el progreso real de una obra en comparacién con el

plan de ejecucién establecido. Este indicador se utilizdé para medir cuanto

se ha avanzado en relacibn con las actividades y el cronograma

previamente definidos. Aqui te ofrezco detalles sobre el PPC:

a) Forma de Obtenerlo:

El porcentaje de plan cumplido se calculé dividiendo la cantidad

de trabajo completado hasta la fecha por la cantidad de trabajo que

estaba planificado para ese mismo periodo. La férmula general es:
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b) Quién lo Mide:

Este porcentaje generalmente fue medido y supervisado por el
equipo de gestion del proyecto, que incluyd al gerente de proyecto,
ingenieros, arquitectos y personal de control de calidad. También pudo
ser monitoreado por representantes del cliente y posiblemente por

terceros contratados para la supervision.
c) Causas por las que no se Cumplen los Porcentajes:

Existen varias razones por las cuales el porcentaje de plan
cumplido pudo no alcanzar el 100%. Algunas de las causas comunes

incluyen:

v' Retardos en la entrega de suministro: La falta o demora en la
entrega de los suministros clave afecta el progreso de la obra.

v' Condiciones climéaticas adversas: El clima desfavorable, como
lluvias intensas o condiciones climaticas extremas, puede detener
o ralentizar la construccion.

v" Variacion en el disefio: Modificaciones en el disefio original del
proyecto pueden requerir ajustes en el cronograma y afectar el plan
de ejecucidén. Los cambios en el disefio original del proyecto
pueden necesitar ajustes en el cronograma e impactar el plan de
ejecucion.

v" Problemas de recursos humanos: La falta de personal cualificado,
paros laborales u otros problemas relacionados con la mano de
obra pueden provocar retrasos en el proyecto.

v' Problemas técnicos: Dificultades técnicas imprevistas, como
problemas geotécnicos o estructurales, pueden causar retrasos.

d) Consideraciones:

Es importante tener en cuenta que para alcanzar el 100% de
cumplimiento del plan fue dificil en la practica debido a la naturaleza

impredecible de la construccion. Por lo tanto, fue fundamental que el
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equipo de gestion del proyecto fuera proactivo en la identificacion de
problemas potenciales y en la implementacion de medidas correctivas

para minimizar los retrasos.

Ademas, el porcentaje de plan cumplido se utilizé para evaluar el
progreso del proyecto en términos de tiempo, pero también fue esencial
considerar la calidad del trabajo y el presupuesto. Un alto porcentaje de
plan cumplido no garantizaba automaticamente que el proyecto esté

dentro del presupuesto o0 que aseguraran la calidad segun normativas.

En resumen, el porcentaje de plan cumplido fue una herramienta
crucial en los proyectos multifamiliares, que ayudaba a evaluar el
progreso y a identificar desviaciones del cronograma planeado. Sin
embargo, fue esencial comprender las causas de los posibles retrasos y

tomar medidas adecuadas para mitigarlos.

Tabla 14. PPC Acumulado

PPC ACUMULADO
Actividades| Actividades Total Total AI:-‘I:IVIdadES '-I'l:!‘l:al
Semanas ) i . Realizadas Actividades PPC PPC ACUM.
Realizadas | No Cumplidas | Actividades
Acumuladas Acumuladas

Semana 4 6.00 7.00 13.00 6.00 13.00 16% A6%
Semana 5 10.00 5.00 15.00 16.00 28.00 67% 57%
Semana b 20.00 4.00 24.00 36.00 52.00 83% 69%
Semana 7 31.00 7.00 38.00 67.00 90.00 82% 74%
Semana 8 38.00 11.00 49.00 105.00 139.00 78% 76%
Semana 9 43.00 14.00 57.00 148.00 196.00 755 T6%
Semana 10 38.00 14.00 52.00 186.00 248.00 73% 75%
Semana 11 21.00 22.00 43.00 207.00 291.00 49% 1%
Semana 12 26.00 9.00 35.00 233.00 326.00 74% 71%
Semana 13 42.00 22.00 64.00 275.00 390.00 B66% 1%
Semana 14 34.00 47.00 81.00 309.00 471.00 42% B6%
Semana 15 52.00 17.00 69.00 361.00 540.00 75% 67%
Semana 16 59.00 27.00 86.00 420.00 626.00 | 69% 67%
Semana 17 69.00 13.00 82.00 489.00 708.00 |  849% 69%
Semana 18 50.00 19.00 69.00 539.00 777.00 | 72% 69%
Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

PONDERAD 68.28%

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.

En la semana 5, hubo un total de 15 actividades de las cuales 10 de

ellas fueron realizadas teniendo un PPC del 67% y el PPC acumulado del
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57% que corresponde a 5 actividades no cumplidas, en la mayoria de las

siguientes semanas se cumplieron con las actividades programadas.

s PPC e PPC ACUM.

Figura 22. Porcentaje de PPC y PPC Acumulado.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 15. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

NOMBRE DE PROYECTO RESIDENTE [ | | FECHA
VILLAMAR 131 OSCAR LINARES lunes, 15 de Mayo de 2023
ARQUITECTA DE PRODUCCION PROPIETARIO | [ | UBICACION
BRENDA CASTILLEJO AV. AVIACION 131 - SAN MIGUEL
ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
SEMANA 25 PPC DIARIO
ACTIVIDAD
Lunes | Martes | Miércol | Jueves | Viernes Doming| L ™ X J v
8-May | 9-May |10-May |11-May |12-May| 13-May | 14-May 45%| 47% | 13% 7% 0% | sI [NO| TIPO CCAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
PROVISIONALES / PROTECCIONES COLECTIVAS
MOVIMIENTO CISTERNA DE AGUA Y ENTUVADOS
ENMALLADO DE INGRESO RAMPA
INSTALACION DE URINARIOS (BANOS) EN OBRA
ELIMINACION DE DESMONTE
MEJORAMIENTO MALLA ANTICAIDA CLUB
RETIRO CHUTE RAMPA
BANCO DE MEDIDORES
Colocacion de tapas tomas/interruptores
Colocacion de Sensor de Humo, Luz estroboscopica,
ARQUITECTURA
ACABADOS HUMEDOS
RECTIFICACION VARIAS
Tarrajeo vigas/columnas 11031106 1109-1112 s s
LEV. DE OBS. MUROS, BRUNAS, PRELOSAS LA MANO DE OBRA NO ABASTECE EL SE ENVIO EL REQUERIMIENTO DE CUADRILLA (DISENO DE
1014-1103 |1103-1106| 1109-1112 NO NO LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES |CUADRILLA)
[SELLADO PRELOSAS
Correccién amolado en junta de prelosas S| S|
Sellado P12 P12 P12 P13 P13 NO NO AUN NO LLEGA CONTRATISTA DE CONTRATISTA CONFIRMO ENTRAR EL DIA MIERCOLES 10/05/2023
JARDINERAS
Trazo
Lev. Puntos IIGAS
Lev. Puntos IIEE
Lev. Puntos IISS EJEC
Anclaje y Ojos chinos EJEC
ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 1 s1 s1 51 s1 s1 NO |NO
LAMANO DE OBRA PRESENTE, NO SE ENVIO EL REQUERTMIENTO DE CUADRILLA (DISENO DE
ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 2 0 0 NO  |NO ABASTESE EL AVANCE DE LO CUADRILLA)
ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 3 04-130 6 s S|
F.ijacion de Puntos IISS/IIEE/GAS
SOLAQUEO CUADRILLA 1 SE REALIZA EL ACARREO DIARIO PARA ABASTECER Y CONTINUAR
Sl Sl PRESENTA FALTA DE MATERIAL AVANCES

DERRAMES

52/p13

s2/pP13

52/pP13

Cerramiento de montantes

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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5. Andlisis de Restricciones

Este proceso en la gestion de la construccion desempefié un papel
fundamental al identificar y evaluar obstaculos potenciales que pudieran
afectar el desarrollo de un proyecto. Este proceso fue esencial para
anticipar y abordar posibles desafios, lo que contribuy6 a un flujo de trabajo
mas eficiente y a la prevencion de retrasos y costos adicionales. En cuanto
a quiénes deben participar en este analisis, fue crucial contar con un equipo
multidisciplinario que incluian a representantes del cliente, ingenieros,
arquitectos, contratistas, asi como expertos en normativas locales y
regulaciones. El andlisis de restricciones se realiz6 en la etapa inicial del
proyecto, y fue importante realizarlo tanto en el sitio de construccién como
en las oficinas de disefio para abordar de manera integral todas las posibles
restricciones que pudieran surgir durante el desarrollo del proyecto. La
participacion de expertos en diversas areas garantizaba una evaluacion
exhaustiva de las restricciones potenciales y permitia tomar medidas

proactivas para mitigar su impacto en el proyecto de construccion.
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Tabla 16. Andlisis de Restricciones

ANA SEMANA 23 SEMANA 24 SEMANA 25 SEMANA 26
SEEAEEAE AR AR AR B B B B A B B B O A B B T O O S T
S|lalsafa[a|a|la]la|lafafa|a|ad|sd|laflajafa|lsd|s|lalaflaja|a|a|laf s

Fecha RSP S|lS|S|S|S|Slgla|slalalaslalalalals|alalalalaslalaslalalsla
Frente | SOL Descripcién de la Restriccién P Fecha en obra — Estado |2 [Z (DD |Z|2|e|e|s|e|e|les|e|e]|le|e|les|e|la|le|ale|e|a|le|e|le]| e
3 g|n|ws|o|s|g|d|a|a|s|o|g|s|o|a|ls|a|8|a|F|v|ls|(~s|s|a|s|a|«
N|R|N|[R|[@|m|S]|c|Ss|s|[S|s|s|d|s|a|a|a|a|a|la]la|ls|d|F|”|~|R
% DE RESTRICCIONES POR SEMANA 39% 32% 19% 11%
PARTID | RESP. Fecha Inicio
A | secum. DESCRIPCION DE LA RESTRICCION Requerida O |Resp.Lev.| sTATUS
0B ML |Llegada de saldo de herramientas solicitadas a caral 2/01/203 401/2023 ML EN PROCESO X
(OBRAS PROVISIONALES / PRELIMINARES

0B BC [Llegada de estoca (solicitado a caral) 2/01/2023 4/01/2023 ML EN PROCESO X

[o]:} EP |OS de Pato para carga de materiales. 2/01/2023 4/01/2023 ML EN PROCESO X

0B ST |ingreso de Inkafierro para capacitacién de limpieza de acero. 26/12/2022 30/12/2022 ST EN PROCESO| x

OB BC |Solicitud de material para limpieza de acero Inkaferro. 28/12/2022 4/01/2023 BC EN PROCESO X

OB ST  [Cierre de disefio estructural para el vaciado de losa grua 26/12/2022 2/01/2023 ST EN PROCESO| x

OB | SSOMA |Instalacién de las Mallas Anticaidas. 26/12/2022 2/01/2023 EH EN PROCESO| X

0B EP  |Aperturar OS para la eliminacion libre 23/12/2022 30/12/2022 GE/MF

0B BC [Llegada de requerimiento de puntales. 28/12/2022 2/01/2023 BC EN PROCESO X

0B BC [Apuntalamiento de techo de sétano 02y 01 debajo de montacarga 28/12/2022 2/01/2023 BC EN PROCESO X

LOSA - GRUA
7.00 BC [Generar OS de puntales para Losa Grua (solicitud enviada a Caral) 2/01/2023 9/01/2023 BC CRITICO X
Requerimiento de materiales para el vaciado de losa post aprobacién
700 [ B[S0 P postap W | o Bc | crmco x
de disefio.
7.00 EP  |Generar OS proveedor de Mixer/bomba para vaciado de losa grua 2/01/2023 9/01/2023 BC CRITICO X
ARQUITECTURA
ACABADOS HUMEDOS
Sétanos
3.00 EP |Contratacién de pato para traslado de ladrillo para sotanos. 29/2/2022 3/01/2023 EP X
0OC/pago para La casa para llegada de materiales de tabiqueria (LA
100 | e |0C/P3OP paralles queria { oz | Y08 2 x
CASA)
28.00 EP  [Aprobacién de SC de cal nieve en sotanos. 23/01/2023 30/01/203 BC LEVANTADO X
14.00 EH  |Envié de Documentacién a ssoma 9/01/2023 16/01/2023 EH LEVANTADO X
20.00 EH  [Charla de induccién 15/01/2023 16/01/2023 EH LEVANTADO X
14.00 BC [Ingreso de cuadrilla de tabiqueria en sotanos. 9/01/2023 16/01/2023 BC LEVANTADO X
12.00 BC |Llegada para materiales para trabajos en sétanos 7/01/2023 14/01/2023 BC LEVANTADO X
14.00 BC |Requerimientos de material para contrapiso de cisternas 9/01/2023 23/01/2023 BC EN PROCESO X
21.00 BC |Llegada para materiales para contrapiso de cisternas 16/01/2023 23/01/203 BC EN PROCESO X
14.00 T D.efmlrel procedimiento para la rectificacion de muro de cisterna o2 o020 T N PROCESO .
picado.
14.00 BC [Materias para reparacion de placa de cisterna 9/01/2023 16/01/2023 BC EN PROCESO X
21.00 EP  |Adjudicacion de Sc paraimpermeabilizacion de cisterna 16/01/2023 23/01/2023 EP EN PROCESO X

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.



6. Plan Maestro

El plan maestro en edificaciones multifamiliares fue un enfoque
esencial para optimizar el disefio y la eficiencia en proyectos de viviendas
colectivas. Se definié como un instrumento que guiaba el desarrollo integral
de un proyecto, siendo crucial para maximizar el espacio disponible,
integrar diferentes componentes de disefio, como areas comunes y
servicios, y fomentar la sostenibilidad y eficiencia energética. El proceso de
desarrollo incluyo investigaciones de mercado, analisis de sitio, disefio
conceptual y evaluacion financiera. La implementacion implico la gestion
de la construccion y garantizaba la alineacion con los objetivos del plan
maestro en términos de calidad, tiempo y presupuesto. Ejemplos exitosos
respaldan su eficacia, y se ofrecen recomendaciones para aquellos

interesados en su implementacion en proyectos residenciales colectivos.

73



Tabla 17. Master Plan

SEMANA 4

SEMANA 5

SEMANA 6

SEMANA 7

SEMANA 8

SEMANA 9

SEMANA 10

SEMANA 11

SEMANA 12

2022

2022

2022 | 2022

2022

LISTA DE ACTIVIDADES

Dic

Dic

Dic | Dic

Dic

2022
Dic

2022

2022

2022

2022

Dic

Dic

Dic

Dic

2023
Ene

2023

2023
Ene | Ene

2023
Ene

2023

2023

2023

2023

2023

2023

Ene

Ene

Ene

Ene

Ene

2023
Ene

2023
Ene

2023
Ene

2023

2023

2023

2023

2023

2023

2023

Ene

Ene

Ene

Ene

Ene

2023
Ene

2023
Feb

2023
Feb

2023

2023

2023

2023

2023

2023

Feb

Feb

Feb

Feb

Feb

12

13 | 14 | 15

2 | 21

26

27 | 28 | 29

02

03 | 04

10

11

12

16

17

18

19

20

23

24

25

26

27

30

31

01

02

03

06

07

08

09

lun

mar

mié | jue

mar

mié | jue

Vi

ie | lun

mar

mié

jue

lun

mar

mié

jue

lun

mar

mié

jue

vie

lun

mar

mié

jue

vie

mar

mié

jue

vie

lun

mar

mié

jue

vie

lun

mar

mié

jue

vie

DEPARTAMENTOS
ARQ RA
RECTIFICACION

PRUEBAS DE INSTALACIONES
Pruebas Inst. GAS
Pruebas Inst. SANITARIAS

Liberacién de calidad

P2

P6

P6

PROVISIONALES

Habilitacién de OF/comedor/vestuarios

OB.PROV.

Limpieza y acarreo de desperdicios

TORRE

VIGAS COLLARIN

Habilitacion de acero (Vigas collarin)

Encofrado (Vigas collarin)

Vaciado (Vigas collarin)

LOSA (GRUA)

Habilitacion de acero

Encofrado

Colocacién de ladrillo de techo

P13

P13

P14

P14

12

P13

P13

P14

P14

P13

P13

P14

Liberacién de calidad

Vaciado

Desencofrado

RESANE DE MUROS/SOBREMUROS

Resane de muros x picoteo 1SS

Vaciado de muros/sobremuros x picoteo

RECTIFICACION DE VIGAS DESALINEADAS|

Picoteo/copado/tarrajeo

RESANE LOSAS/NIVELACION DE PISOS

P6
P6

P6

P12
P12

Relleno de losa x picoteo de 11SS

Picoteo de rebabas

Nivelacién de Pisos

SARDINELES DUCHA

P13

P13

Prefabricar

Instalacién

JARDINERAS

P12

Habilitacién de acero

P1

Encofrado

P1

Vaciado

P1

Derrames

Derrames superior Jardineras Terraza

P1

 TOPELLANTAS

Prefabricar/encofrar/vaciar

Instalacion

Revoque

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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7. Plan diario

El plan diario se tomé de las actividades planeadas en el Look

Ahead, estas actividades pueden ir en conjunto con actividades que no se

llegaron a completar dias anteriores, esto debido a las restricciones del

proyecto.

Tabla 18. Plan Diario

TABICUERLA

Asentado de ladrilla PIS0 1 (CUADRILLA 1) ROLEX PIS01 8:00:00 13:00:00
Asentado de |adrilla piso P14 [CUADRILLA 2] ROLEX Pla0 14 8:00:00 13:00:00
Asentado de ladrillo (CUADRILLA 3] 1301-1303 ROLEX 2 PISO 13 8:00:00 13:00:00
Solaqueo cuadrilla 51 ROLEX 2 SOTAND 1 8:00:00 12:00:00
DERRAMES PISO 51 ROLEX S0TNO 1 8:00:00 13:00:00
CUADRILLA DE 1155

Instalzcion de inodoros 1111-1114 i 2 FIS0 11 2:00:00 13-00:00
Instalacion de rajillas, sumideros 1107-1110 o 2 FIS0 11 8:00:00 13-00:00
Ingtzlacién de mezclzdarzs pisa L 1D 2 PIS01 2:00:00 13:00:00
Instzlacion de duchas y griferias 1105-1108. 10 2 PI50 11 8:00:00 13:00:00
INSTALACION DE ANGULOS DE LAVARORA 208-214 1D 2 PIS02 8:00:00 130000
INSTALACION DE LAVAROPAS 203-208 1D 2 PIS02 8:00:00 130000
CUADRILLA DE IIEE

Cablzado dptos zlumb [ tomac. pisa 13 |banco de medidoras) PROYESEL 2 PISD 13 8:00:00 13:00:00
Cablzado dptos 1311-1314 PROYESEL 2 PSI0 13 8:00:00 170000
Peinado 203-214 PROYESEL 2 PIS02 8:00:00 130000
INTALACION DE LLAVES DE TASLERQ ELECTRICO 203-208 PROYESEL 2 PIs0 11-12 2:00:00 13:00:00
INTALACION DE LLAVES DE PLACAS 203-208 PROYESEL z Fl30 11-12 8:00:00 13-00:00
Winchsada TV, intercom FROYESEL 2 Flso i 13:00:00
RECTIFICACION VARIAS

Tarrjea de columnas/vizss 1214-1303 PRO1Z-13 80000 13:00:00
LEV. DE DBS. MUROS, BRURIAS, PRELO PIS0 12 8:00:00 13:00:00

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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8. Plan Semanal

La programacién semanal se basé en la planificacion global basada
en hitos y actividades autorizadas a través de la lista de verificacion del
enfoque de planificacion "LooKAhead". Se cre6 una planificacion detallada
de las actividades que se estaban llevando a cabo en la semana siguiente.
Esta programacion se desarrollé los sdbados, considerando el progreso
real del proyecto. Ademas, la planificacion semanal sirvi6 como punto de

referencia para la generacion de programaciones diarias detalladas.

Al término de cada semana, se evaluaba el porcentaje de
cumplimiento (PC) de las actividades programadas, calculando como el
total de actividades realizadas al 100% dividido por la cantidad total de
actividades programadas. Se elaboraba también una lista de razones para
cualquier actividad que no se haya completado, con el objetivo de identificar

y abordar las causas subyacentes.

Una préactica comun fue planificar el trabajo de lunes a viernes,
permitiendo cierta flexibilidad para recuperar actividades especificas los
fines de semana, si era necesario. Esto contribuyé a lograr altos
porcentajes de cumplimiento, incluso del 100%, con relativa facilidad. La
Tabla 19 muestra como es factible alcanzar porcentajes diarios de
cumplimiento del 90-100%. Ademas, las correcciones realizadas los
sabados aseguran el cumplimiento total de la planificacion semanal. Esto
significa que cualquier retraso que surja durante la semana se aborda y
resuelve dentro de la misma semana, manteniendo los plazos parciales y

totales del proyecto intactos.
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Tabla 19. Programacién Semanal

NOMBRE DE PROYECTO

VILLAMAR 131

RESIDENTE

OSCAR LINARES

PRODUCCION

BRENDA CASTILLEJO

PROPIETARIO

CARAL

ITEM

ACTIVIDAD

SEMANA 22

Montaje de Montacarga

Eliminacién de desmonte

Desmontaje de madera en ductos

ARQUITECTURA

Lunes

Martes

| Miércoles | Jueves I Viernes I Sabado

20-Feb

21-Feb

22-Feb 23-Feb 24-Feb 25-Feb

P12-14

ACABADOS HUMEDOS

Tarrajeo

Colocacién de puntos y picoteo

P12

P12

P12 P13 P13

Tarrajeo de Placas y Vigas

P12

6n de Pisos y

Revision topo, nivel

P6 P6

Picoteo / Limpieza

Nivelacion de piso

Liberacion calidad

Vigas Collarin

Habilitacién de acero

Encofrado y vaciado

Desencofrado

Llegada de ladrillo

Descarga de ladrillo king block/BB

Asentado de ladrillo

Limpieza

P12

Trazo

P9

Lev. Puntos IIGAS

Lev. Puntos IIEE

Lev. Puntos IISS

P11

P11

Anclaje y Ojos chinos

Asentado

P6

Fijacion de Puntos Instalaciones

Dintel

Solaqueo y derrame

Liberacion calidad

Pruebas de hermeticidad, winchado, estanqueidad

Correcién de Conectores P6
Canalizado y fijado de puntos | | |
Iss [ | |
Picado de losa y muros para |ISS correciones P7

Montantes de agua

MONTANTE 2 - X08

Entubado de losas y muros

Salida de puntos, llaves y fijacion de puntos

Pruebas hidraulicas

GAS

Pruebas/losa

Rectificacion de tuberias

P6

P6

P11 P11
P6 P7 P7

Canalizado y fijado de puntos

Prueba de hermeticidad

Montantes

Drywall

Trazo

Instalacion de parantes/estructura

P5

Instalacion laminas de drywall/esquineros

Masillado de drywall

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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COMCRETO EN
ZAPATAS Y FALSAS
ZAPATAS

[ LTI Tr———

] Cirerate

PLANIFICACION SEMANA
1 ) 20-DETALLADO

PLANIFICACION SEMANA
2 | 20-GENERAL

COMCRETO EN LOSA DE PISO-
CUARTO DE BOMBA

RELLENO Y
COMPACTACION
SUBBASE

ey [ PROVECTO VILLAMAR 131
CONTROL ¥ SEGUIMIENTO - SEMANA 28
| g - FECHADE | FECHA DE
SEMANA NIVEL | BESCIIFCHIN | HY | ACERG |m.:m.u.m|u:mnm |mu||=|.:m|m| EIECUCIATN
AMA I CIMENTACKNES | FALSA ZAPATA 005 [ I & ] I
N S| CIMENTACHES | FALGA ZAPATA i i E e |
NA 31| CIMENTACKINES | FALRA ZAPATA O H s |
RELLENG Y
SEMANA S| CIMENTACKINES | COMPACTACKS - W i [T
SUBHASE
| SEMANA )| CIMENTACKINES | FALSA ZAFATACLI [ E] | ek
AR S1CIMENTACKINES FALSA ZAFATA €106 H s | eminen |
HA ] CIMENTACHES | FALSAZAPATACEE | W S | emmen |
IE A 5| CIMENTACHONES | ZAFATACOLUMNA S | 8 = & £l ]
|SEMANA 31| CIMENTACHINES | ZAFATACOLUMNA S | o = & s | amnee
SEMANA 21 CIMENTACHISES | LOSARISC CLARTODE |y E = e | e
Porcentaje de Plan Cumplido - PPC
BCUMPLIDO  ®NO CUMPLIDG "VILLAMAR
131"
CONTROL Y
SEGUIMIENTO
SEMANA 20
[ — o
Facha 0322023
Epsatich lcjade pox P.APA
He acut | Somwanada par GPCA |
Dazwa 1:50

Figura 23. Planificaciéon Semanal.

Fuente: elaboracion propia.
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SECTOR 1

SECTOR 2

SECTOR 3

SECTOR 4

G R A P OAL = “**- | GRUPO CARAL PLANIFICACION SEMANAL
VILLAMAR 131 L —r S4

02/06/2024 18:38:52

Figura 24. Sectorizacion de proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 20. Cronograma de obra del método tradicional

Modo
de » Nombre de tarea

4 1 PROYECTO VILLAMAR 131
1.1 HITO 1: INICIO DE OBRA
4 1.2 OBRAS PROVISIONALES
1.2.1 Obras provisionales
4 1.3 ESTRUCTURA SOTANO
1.3.1 Eliminacion
4 1.3.2 Exc. Masiva y Muros Anclados
1.3.2.1 1er anillo anclado
1.3.2.2 2do anillo anclade
1.3.2.3 3er anillo anclado

1.3.2.4 4to anillo + Cim. Corr.

JI3333%3%3%3

1.3.3 HITO 2: TERMINO DE EXCAVACION
MASIVA

1.3.4 Cisterna

1.3.5 Cimentacion Sotanos

1.3.6 Techo sétano 4

1.3.7 Techo sétano 3

1.3.8 Techo sétano 2

1.3.9 Techo sétano 1

1.3.10 HITO 3: TERMINO DE SOTANOS
4 1.4 ESTRUCTURAS TORRE

1.4.1 Techopiso 1

1.4.2 Techo piso 2

334323333313

~» Duracion

400 dias
0 dias
200 dias
200 dias
115 dias
7 dias
67 dias
18 dias
16 dias
16 dias
17 dias
0dias

14 dias
14 dias
6 dias

6 dias

6 dias

7 dias

0 dias
108 dias
6 dias
5dias

» Comienzo

mar 28/06/22
mar 28/06/22
mar 28/06/22
mar 28/06/22
vie 1/07/22
vie 1/07/22
mar 12/07/22
mar 12/07/22
mar 9/08/22
jue 1/09/22
vie 23/09/22
mar 18/10/22

vie 14/10/22
jue 20/10/22
mié 9/11/22
jue 17/11/22
vie 25/11/22
sab 3/12/22
mié 14/12/22
jue 15/12/22
jue 15/12/22
vie 23/12/22

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.

vie 12/01/24
mar 28/06/22
vie 7/04/23
vie 7/04/23
mié 14/12/22
lun 11/07/22
lun 17/10/22
lun 8/08/22
mié 31/08/22
jue 22/09/22
lun 17/10/22
mar 18/10/22

mié 2/11/22
mar 8/11/22
mié 16/11/22
jue 24/11/22
vie 2/12/22
mar 13/12/22
mié 14/12/22
lun 15/05/23
jue 22/12/22
jue 29/12/22

» % completado

» Predecesoras

83%
100%
100%
100%
100%
100% 4CC+2 dias
100%
100% 6
100% 8
100% 9
100% 10
100% 11

100% 11FC-3 dias
100% 13CC+4 dias
100% 14

100% 15

100% 16

100% 17

100% 18

100%

100% 18

100% 21

VANCEL REAI

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%




4.3.1.1. Resultados de la optimizacion en la produccion

A continuacién se muestra los resultados obtenidos gracias al plan de

mejora, evaluando algunos hitos y actividades del estudio de caso.

Tabla 21. Resultado de la optimizacion de plazos.

Hitos Ahorro de Tiempo (dias)
1. Fin de casco 3 semanas (18 dias)
2. Entrega de departamento piloto 2 semanas (12 dias)

3. Primera entrega con revision final 2 semanas (12 dias)

4. Entrega de areas comunes 1 mes (24 dias)

5. Fin de instalaciones 1 mes (24 dias)

1. Resoluciéon de incompatibilidades Pasé6 de 7 dias a 2 dias. (5 dias)
2. Analisis de constructibilidad Pasé de 5 dias a 1 dia. (4 dias)

Paso6 de 2 semanas a 1 semana. (6

dias)

3. Eliminacion de restricciones

4. Resolucién de consultas Paso de 3 dias a 1 dia. (2 dias)

Pas6 de 3 semanas a 1 semana. (12

dias)

5. Definiciones de acabado final

6. As Builts Paso6 de 4 meses a 1 mes. (72 dias)

Paso6 de 2 meses a 2 semanas. (36

7. Limpieza de planos )
dias)

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 21, muestra cinco hitos y siete actividades del proyecto de
caso de estudio, con el ahorro de tiempo asociado a cada uno gracias a la

implementacion del Plan de Ejecucion BIM (PEB).

Estos ahorros de tiempo reflejan la eficiencia y mejora en los procesos
del proyecto, permitiendo una entrega mas rapida y optimizada de las

distintas fases.

Tabla 22. Porciento de optimizacion

Hitos %
1. Finde casco 7.44
2. Entrega de departamento piloto : 17.14
3. Primera entrega con revision final \ 12.50
4. Entrega de areas comunes : 19.67
5. Fin de instalaciones | 19.83

As Builts
Limpieza de planos

TOTAL I 215.23

Fuente: elaboracion propia.

TOTAL | 76.58
S

1. Resolucion de incompatibilidades ] 28.57
2. Analisis de constructibilidad ] 20
3. Eliminacion de restricciones j 50
4. Resolucion de consultas | 33.33
5. Definiciones de acabado final ] 33.33
6.

-

/= =
N
ol

En la Tabla 22, se observan los porcentajes de optimizacion de plazos

(dias) por los cinco hitos y siete actividades.

Asi mismo podemos visualizar en la figura 22, los resultados de los

hitos del proyecto Villamar 131. Teniendo en cuenta que el 76,58%
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representa al 100% del total de hitos; por lo que damos a conocer el

procedimiento para obtener porcentaje de los hitos.
Ejemplo 01:

Hito 01: Fin de casco, se obtuvo un ahorro de 18 dias representado

en el grafico como el 10% (7.44% porcentaje real).

BIM x 100 18 x 100

— 0
MT 242 744%

% de ahorro de hitos =

Hitos

m1. Findecasco

B 2. Entrega de departamento piloto

m 3. Primera entrega con revision
final

4. Entrega de areas comunes

B5. Findeinstalaciones

Figura 25. Porcentaje de hitos.
Fuente: elaboracién propia.

En la figura 25, se visualiza los resultados de las actividades, teniendo
en cuenta que el 215,23% representa al 100% del total de las actividades;
por lo que damos a conocer el procedimiento para obtener porcentaje de las

actividades.
Ejemplo 02:

Actividad 01: Resolucion de incompatibilidades, se redujo de 7 dias a
2 dias, obteniendo un ahorro de 5 dias con respecto al cronograma aplicado
con el método tradicional, representado en el grafico como el 13% (28.57 %

porcentaje real).
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BIM x 100 _ 2 x 100
mMT 7

% de ahorro de actividades = = 28.57%

Actividades

m1. Resoluciénde
incompatibilidades

m 2. Andlisis de constructibilidad

12% 13%

m 3. Eliminaciéon de restricciones

4. Resolucion de consultas

B5. Definiciones de acabado final

m6. AsBuilts

B 7. Limpiezade planos

Figura 26. Porcentaje de actividades.
Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 23, se muestra el ahorro total de hitos en dias, obtenidos
con la resta de la gestion tradicional y el plan preliminar BIM.

Tabla 23. Ahorro total de hitos en dias

Fuente: elaboracion propia.
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Optimizacion de Hitos en dias

667
700 S77
600
500
400
300
200

100

H Tradicional = BIM

Figura 27. Gréfico de hitos con las dos metodologias.
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 24, se muestra el ahorro total de hitos en dias, obtenidos

con la resta de la gestion tradicional y el plan preliminar BIM.

Tabla 24. Ahorro total de actividades en dias

189

52

Fuente: elaboracion propia.
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Optimizacion de Actividades en dias

190
180
170
160
150
140
130
120

110
100

B Tradicional & BIM

Figura 28. Gréfico de actividades con las dos metodologias.

Fuente: elaboracion propia.

4.3.1.2. Célculo del indice del costo (CPI) e indice de desempeiio del
cronograma (SPI)

Para poder visualizar el calculo del indice de desempefio del costo (CPI)
y indice de desempefio del cronograma (SPI), se obtuvieron los datos brindados
por el estudio del caso.

El Proyecto Multifamiliar Villamar 131, tuvo un presupuesto total de S/ 36,
000000.00 y una duracién de 96 semanas (24 meses), donde se pudo visualizar

que:

Implementando BIM, en la semana 94 se estuvo en el 98% del proyecto y
un Costo real de 34, 000000.00.

Para hallar el CPI, se utilizé la siguiente formula:

EV  evaluaciéon ganado
CPl =—=
AC costo real

Para la evaluacién ganado se aplicé la siguiente férmula:
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tiempo realizado %

EV = costo total x -
tiempo total%

98%

EV = 36 000000 x 100%

= 35280 000.00

Entonces teniendo los datos completos, se obtuvo el CPI:

pr — 35280 000.00 Loa
~ 34000 000.00

CPI > 1
Luego hallamos el SPI, utilizando la siguiente formula:

SpI = EV _ evaluacion ganado
" PV wvalor planeado

Para el valor planeado se aplicé la siguiente formula:

tiempo realizado (semanas)

PV = costo total x -
tiempo total (semanas)

94
EV = 36000000 x % 35250 000.00

Entonces teniendo los datos completos, se obtuvo el CPI:

35280 000.00

CPI= 35250 000.00

= 1.0008

CPI>1

Aplicando las mismas formulas para el método tradicional en la semana 25 con un

porcentaje del 26% y un costo real de S/. 9 950 000.00 el resultado es el siguiente:
EV =9360.00

9360 000.00

CPI= 9 650 000.00

0.94 CPI<1

Y en el caso del SPI:
PV =9 375.00

9360 000.00

SPI= 5375000.00

= 0.99 SPI<1
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FIN

4.3.3. Gestiéon de la Informaciéon

1.

Se recomendd continuar con el método mostrado en la Figura 21,

con el fin de que sean eliminadas la mayor cantidad de interferencias que

pudieran surgir a partir de los modelos 3D realizados en el software Revit.

INICIO

REALIZAR MODELOS
(Revit)

MODELADORES BIM

SHAY

< NO
INTERFERENCIAS

SI

!

MODELOS

REVISAR

ESPECIALISTAS BIM

MODELOS
(Revit)

A 4

MODELO
FEDEREADO
(Navisworws)

COORDINADOR BIM

REVISAR

GENERAR

(Revit)

A

COLABROACION

Figura 29. Flujo de control para modelos BIM.

Fuente: elaboracién propia.

Interferencias con Navisworks

v' Deteccion de Interferencias

Durante el proyecto, la identificacion de interferencias y su gestion

nos permitieron identificar, prevenir y resolver problemas en el modelo

virtual antes de iniciar la construccién, lo que ayud6 a reducir costos y

minimizar modificaciones y retrasos.
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Se analizaron al ingreso del proyecto varias interferencias dentro del
software, aqui mostramos dos ejemplos, donde las especialidades fueron
Arquitectura con Estructura, al colocar el “Clash Detective” en Navisworwks
nos arroja muchas detecciones de interferencias las cuales podemos
observar como “nuevas” en la Figura 30, y como detecciones ya “resueltas”

en la Figura 31, ambas son pertenecientes del piso 9 en la etapa de casco.

Autodesk Navisworks Manage 2023 ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA awf

[BEEE Funto devista  Revisa nimacion  Vista  Sa BIM360Glue Renderiza o-
;1 &9 Actualizar L\Y & Seleccionar todo + [ Buscar elementos & Vinculos W Et; BE B AutodeskRendering B [ L
. ] ) BEE R =
0¥ Restablecer todo... * + | Busqueda ripid O Propiedades rapidas @ Animator
Afiadir = Seleccionar... s < & prop Gl | Timetiner Quantification ¥ ~ DataTools  App Manager
* [@ Opciones de archivo ¥ & Aol deseleccion| [QJcony ~ & &, Mostrar todos * %] propi Detective] 8 scipter

Proyecto ~ Seleccionar y buscar ¥ Visibilidad Mostrar Herramientas

 Arq vs Estru Piso 9 Ultima ejecucion: miércoles, 19 de junio de 2024 11:35:04
Confictos: Totak 3414 (abiertos: 960 cerrados: 2454

Estado  Confi. [Nuevo JAcivo | Revisade [ Aprobade Resuelto

!
Estru Piso 9 |Terminado (3414

| B3 Anadic prueoa | | Restablecer todo LCompaaxarumIs“pnm-uoco

Reglas lSehmanm Resultados | Informe

[ Iwevo grupo |9 | 2x Asignar J = Winguno ~ ||| -M & Volver a ejecutar prueba

Nombre @07 Estado Nivel  Interse... Encontr (] Mostrar automsticamente
Conflictol @ Nuevo  [@INivel 9.7) EC-1)-10(... 11:31:51 19 Punto de vieta
@ Conflicto2 Nuevo v Nivel9(7) F-14(1)  11:31:5119-0 Actualizacén automstica
® Conflicto3 Nuevo » Nivel 9 (6) F-4(1) 11:31:51 19-0 /| Animar transidones
@ Conflictod Nuevo v Nivel 8 (5) F-3 11:31:51 19-0 | Foco en conflicto
@ Conflicto5 Nuevo  w Nivel9(6) F-15 11:31:51 19-0
@ Conflictos Nuevo v Nivel9(6) C2)-5  11:31:5119-0 ;’“:’3’: e
@ Conflicto? Nuevo Nivel 9(8) D-13 11:31:51 19-0

(

® Conflicto8 Nuevo v Nivel9(6) D(-4)-9  11:31:5119-0 M Croonieao
( Todos
(

@ Conflictod Nuevo v Nivel 9(8) H-17 11:31:51 19-0

® Conflicto10 Nuevo v Nivel9 (8) C-5 11:31:5119-0 | Vista G(-4)-13(1) : NPE -9.07 (136)

Figura 30. Ejemplo de interferencia de un Nuevo Conflicto.

Fuente: elaboracion propia.
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Autodesk Navisworks Manage 2023 ARQUITECTURA Y ESTRUCTURA.m

&, Seleccionartodo + |
- Bisqueds ripid
B Aol deseleccion| [cony ~ B

Seleccionar y buscar

~ Arq vs Estru Piso 9 Ultima ejecucién: miércoles. 19 de junio de 2024 113504

Nombre

[3 Adadir prueba | Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo | | @&~

Confictos: Totak 3414 (absertos: 960 cerrados: 2454

Estado | Confii. [Nuevo JAcio  |Revisado | Aprcbade  Resuetto

Reglas | Selecoonar  Resultados | Informe

[ Nueve grupo | k4]

&, Asignar (%) R Ninguno ¥ r;, 4.‘ ‘B Volver a ejecutar prueba

Nombre (@07 Estado Nivel  Interse. Encontrs

CONMICto 3062
Conflicto3063
Conflicto3064
Conflicto3065

Conflicto3066

Conflicto3071

RESUSO » NNEY  H/F120) 1134148 19-0
Resueito v Nivel 9 Fl4)y14 11:34:48 19-0
Resuelto v Nivel9  F(10)-2(-.. 11:34:48 19-0
Resuelto + Nivel 9 E()4 11:34:48 19-0
Resuelto  w Nivel 9 G(-8)-15 11:34:48 19-0
Resueto v Nivel9  H-16(3) 1 B o
Resuelto v Nivel9  H-163) 1 19- Ver en contesto
Resueto w Nvel9  H-15 113448 190

Resuelto » Nivel 9 H-14(1) 11:34:48 19-0

Figura 31. Ejemplo de interferencia de un Conflicto Resuelto.

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, para gestionar la informacién entre los participantes del
proyecto y mantener contacto entre las oficinas de obra, los frentes de
trabajo, el cliente y la oficina central, se emplearon diversos medios de

comunicacion.

El sistema principal de comunicacion consistio en el uso de teléfonos
moviles, una carpeta compartida de Drive con Gmail y correos electronicos,
tanto para el equipo del proyecto como para las entidades involucradas y

el cliente.

La carpeta de Drive fue debidamente estructurada, enumerada y
nombrada de manera concisa; estas no deben ser renombradas para
prevenir la pérdida de la relacion entre archivos, para su correcto uso deben
ser respetadas sus denominaciones definidas en el PEB y acuerdos del
equipo de ejecucion, asi mismo, se establecid que cada modificacion o
nuevas nomenclaturas debian ser comunicadas de manera oportuna; se

muestra un ejemplo en las Figuras a continuacion.
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Paso 1: Seleccionar la carpeta nombrada “Gestion de Calildad”.

Pagina principal | Tipo ~ || Personas - || Modificado ~ |

Mi unidad

Nombre T Propietario Ultima modificacion + Tamaiio del i

Computadoras

I 01 Gestién del Alcance ?: robertmorenacordova 19 abr 2024 robertmorenoc...

Compartidos conmigo

I 02 Gestion de la Produccion robertmorenacordova 19 abr 2024 robertmorenoc...

Recientes

Destacados robertmorenocordova

(5 ]

03. Gestion del Costo 19 abr 2024 robertmorenoc..

SRa 04. Gestion de la Calidad robertmorenocordova 21 abr 2024 robertmorenoc.

Lf]

Papelera

05. Administracién robertmorenocordova 19 abr 2024 robertmoreno

F]

Almacenamiento

06. Gestion de SSOMA robertmorenocordova 19 abr 2024 robertmorenoc..

6.23GBde 15GB
utilizado(s)

07. Gestion de las Adquisiciones robertmorenocordova 21abr 2024 robertmorenoc.

Obtener mas

almacenamiento

IMAGENES DE OBRA robertmorenocordova 19 abr 2024 robertmorenoc..

@ G o

JPG robertmorenocordova 19 abr 2024 robertmorenoc..

o

Compartidos conmigo > 09. MATERIAL PARANL.. > 04.INFORMACIONDE.. > 04.GestiondelaCalidad - =

Pagina principal [ Tipo - | [ Personas - || Modificado - |

Mi unidad

Nombre T Propietario Ultima modificacion + Tamafio del :

Computadoras

B 1. Protacolos de Liberacisn @ robertmorenocordova 21:abr 2024 robertmorencc..

Compartidos conmigo

i libraci P ,
[ — 3. Certificados de Calibracién ] robertmorenocordova H abr 2024 robertmoranoc.

Destacados

4. Ensayos y pruebas f: robertmerenocordova 21abr 2024 robertmorenoc.

e 8. Submittals 21abr 2024 robertmorenac..

@ robertmorenacordova
-

Papelera

9. RFls & robertmorenacordova 21abr 2024 robertmorenoc.

Almacenamiento

10. Cuadro de acabados & rebertmerenocordova 21 abr 2024 robertmorenoc.

623GB de 15GB
utilizado(s)

14.S0CA > robertmorenocordova H abr 2024 robertmoranoc.

Obtener mas

almacenamiento

15. Entrega de Dptos y AC & robertmorenocordova 21abr 2024 robertmerenoc.

16. Cambios solicitados por el cliente & robertmorenacardova 2 abr 2024 robertmorenac.

17. Programacién Diaria & robertmorenacordova 21abr 2024 robertmorenoc.

19.Capacitaciones & reberimerenocordova 21 abr 2024 robertmorenoc.

20.Consideraciones para entrega @ robsrtmorenacordova 21abr 2024 robertmorenoc.

Paso 3: Ahora ubicamos la carpeta de la que necesitamos

caso queremos ver el avance de estado de partidas.

Compartidos conmigo > - > 04.Gestion de la Calid > 1. Protocolos de Liberaci...

Pégina principal [ Tipe - |[ Personas - || Modificado - |

Mi unidad

Nombre 1 Ultima modificacion ~ Tamafio del :

Computadoras.

B Contractual protocalos 21abr 2024

Compartides conmigo

Recientes
Destacados
Spam
Papelera

& Almacenamiento

6.23GB de 15 GB
utilizadol(s)

Obtener mas
almacenamiento

Estado de partidas

Formatos de Liberacién

(GAS-PRUEBAS POST VACEADO

Impermeabilizacion

Instalaciones Sanitarias

Protocolos escaneados

cronograma de entrega de dpto.xdsx 24

Entregas R1y R2 dptos Hasta Agosta.pdf

LAH CARAL DPTOS Olxisx 2

Lomo -aprobacion.xlsx 2%

PROTOCOLOS ACTUALIZADOS xisx %

21abr 2024 raber

21abr 2024

21abr 2024

21abr 2024 raber

21 abr 2024

Py
-

2 robertmorenocordova
-

=~
-

Py
-

A robertmorenoesrdova

robertmorenocordova

robertmorenocordova

robertmorenocordova

21abr 2024 rober

14 jul 2023 robertmorenoco... 96 KB

25 jul 2023 robertmorencco... 416 KB

5ago 2023 robertmorenoc... 429 KB

Timar 2023 robertmoran: TI3KB

11sept 2023 robertmoreno.. 5 KB




Paso 4: Ubicamos el archivo que necesitemos, podria ser la nivelacion de piso, el
orden de partidas, seguimiento de departamentos, status de pintura y papel tapiz o

la tabiqueria de avance, que son las carpetas mostradas a continuacion.

Nuevo Compartidos conmigo > = > 1.Protocolos de Libera... > Estado de partidas - =

| Tipo + || Personas - || Modificado - |

) Pagina principal

Mi unicad P G - o -
Nombre T Propietario Ultima modificacién Tamafio del:
Computadoras
Ed Nivelacién de pisoxisx 2% ":" robertm dova 17 jun 2024 milen

npartidos conmigo
ORDEN DE PARTIDAS xlsx 2% & robe

-

estacados £

SEGUIMIENTO DEPAS Y AC.xlsx &% L]

@O Spam oy

Status pintura y papel tapiz.xlsx 2% =
[l Papelera
-

Tabiqueria avance.xdsx 2% -

& Almacenamiento

Figura 32. Estructura de gestién de carpetas en Drive.
Fuente: elaboracion propia.

En las imagenes podemos observar la secuencia de las carpetas
compartidas en el Drive, en donde todos los involucrados tienen acceso a
toda la informacion de modelos, planos, alcances, metrado, memorias
descriptivas, etc., toda la informacion del proyecto se almacena en estas
carpetas, con acceso limitado, pues unos tienen la opcion de solo visualizar

y otros de editar, esto depende mucho de la ocupacion de cada usuario.

El ejemplo nos da una secuencia que inicia abriendo una carpeta de
Gestion de Calidad, continta en abrir los protocolos de liberacion y abrimos
la carpeta de estado de partidas para asi obtener informacion de los Excel
actualizados. Asi como este ejemplo se pueden abrir segun lo que estemos

buscando.

También se cuenta con correos electronicos que se utilizaron para la
comunicacion formal, mientras que la comunicacion directa en la obra se
llevé a cabo mediante radios, que estaban a disposicion del personal de
mando para asegurar una comunicacion efectiva, mejorando asi la

productividad y el flujo de informacion.
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Ademas, se realizaron reuniones semanales en la obra para evaluar

el estado del proyecto y se presentaron informes de avance semanales.
Algunos aspectos claves de informacion dentro del proyecto fueron:

v" Almacenamiento y clasificacion
v" Acceso compartido

v' Distribucién

v Control
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4.4 Evaluacion de laimplementacion BIM a través de expertos

ESCALA ANALIZADA PORVARIABLES VALIDADAS CON EXPERTOS

ESPECIALITAS
SECCIONES VARIABLES INICIALES BIM/LEAN e it S A RESULTADOS

CONSTRUCTION

REVIT, NAVISWORK'S

—

Figura 33. Estructura del cuarto objetivo

Fuente: elaboracion Propia.
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Para las variables cualitativas, se utilizo la escala de Likert para su
evaluacion. Esta escala consta de cinco niveles para medir la importancia: el
nivel 1 indica "no es importante”, el nivel 2 "poco importante”, el nivel 3
"neutral", el nivel 4 "importante" y el nivel 5 "muy importante”. Las
valoraciones de las variables cualitativas crecen a medida que el nivel

incrementa.

El Anexo 24, presenta gréaficos circulares para cada variable,
mostrando que, en general, las valoraciones se alinearon con los niveles de
acuerdo y completamente de acuerdo previamente establecidos. Ademas,
se calculé la suma de las valoraciones de los especialistas para cada
variable cualitativa, donde el valor menor posible es 0 y el mas alto es 15.
Segun estas valoraciones, la variable mas valorada fue la variable 5, que se
refiere a la verificacion y validacion de Lean, mientras que la menos valorada
fue la variable 10, que corresponde a la "Generacion automatizada de tareas

de construccion".

Pregunta 05: Considera importante el principio Lean de verificar y validar
como variable de estudio.

5 NO ES MUY IMPORTANTE = POCO IMPORTANTE s NEUTRAL
= [MPORTANTE = MUY IMPORTANTE

Figura 34. Resultado de pregunta 05.

Fuente: elaboracion Propia.
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Pregunta 10: Considera importante la funcionalidad BIM de generacion

automatizada de tareas de construcciéon como variable de estudio.

= NO ES MUY IMPORTANTE = POCO IMPORTANTE = NEUTRAL
= [MPORTANTE = MUY IMPORTANTE

Figura 35. Resultado de pregunta 10.

Fuente: elaboracién Propia.

96



V.

DISCUSION

Al reconocer las funcionalidades y ventajas de la metodologia BIM, se
describen las dimensiones de BIM y al proyecto se aplicé hasta la cuarta
dimension(4D), hasta la etapa 400 del Nivel de desarrollo (LOD), las
herramientas y los principios de Lean Construction. Para medir este objetivo
se realiz6 una validacién de variables de tres expertos (andénimos), con
experiencia laboral de entre 5 a 10 afios, dieron sus impresiones con
respecto a esta metodologia, destacaron la importancia de saber identificar
el enfoque particular de algunas herramientas de Lean Construction, tener
informacion sobre todo el proyecto, ademas de hacer consultas de los
principales problemas que surgieron durante todo el proyecto, explicar las
secciones de BIM (Dimensiones, LOOD, Software), los principios de LC,
basados en la reduccion de duracién de los ciclos de produccion, verificar y
validar, las Funcionalidades BIM, que comprende en las visualizaciones de
forma, generacion automatizada de tareas de construccion, visualizacion
multiusuario de modelos multidisciplinarios combinados o separados. Asi
mismo recomiendan examinar las areas que pueden mejorarse y el tiempo
gue se aplicaria en cada una. Los resultados obtenidos son similares a los
encontrados por Moreno y Bayona (2023), quienes al realizar la validacion,
se obtuvo que las variables mas importantes son las funcionalidades y los
principios de Lean Construction, y en el caso de BIM se busca que los
involucrados, sepan o0 reciban capacitacion con respecto de esta
metodologia, ya que utilizan software como Revit, Navisworks, BIM 360,
entre otros; esto cuenta como un beneficio para la mejora de la calidad de la

entrega final.

Para realizar el plan de ejecucion BIM (PEB), que es una guia teorica
para la obtencién de informacion, hasta la ejecucién, se siguié una serie de
fases que inicia con la Informacién, contactos clave, objetivos del cliente y
del proyecto, roles y organizacion, mapeo de procesos, intercambio de
informacion y define el modelo BIM, requerimientos del cliente con BIM,

formas de colaboracion, Software y Hardware a usar, entregables,

97



estrategias para que los procesos BIM sean mas Lean y finalmente el
Desarrollo del PEB. Estos procesos son similares a los encontrados por
Andrades y Flores (2020), en donde redacta que su finalidad es servir como
guia para poder utilizar BIM de manera eficaz, ya que permite la correcta
estandarizacion de la aplicaciéon de BIM en los proyectos de construccion
desde su primera etapa, esto para optimizar la gestion de informacion, y
sobre todo las ventajas como la comunicacién inmediata, el trabajo
colaborativo en tiempo real, ahorro de tiempo y la agilizacion de la ejecucion
del proyecto.

En la aplicacion de BIM en nuestro proyecto, se integraron tres
gestiones que son de vital importancia para la adecuada ejecucion de esta
metodologia. Como primer punto en la Gestidén de Calidad, se utilizaron los
formatos de RFI'S, las actualizaciones de protocolos y liberacion,
actualizacion de acuerdos en campo, gestion de submittals, las no
conformidades y la gestion Soca, al ser aplicado en conjunto se visualiza una
mejora en su calidad, ya que se pudieron cumplir los estandares y
expectativas del cliente. Al comparar estos procesos con el método
tradicional y la implementacion BIM, se observa que con el M.T. la gran
mayoria no fueron aplicados, excepto los acuerdos en campo, que se realizo
de manera verbal, sin tener ningan tipo de seguimiento, en cambio con BIM
se tuvo un constante seguimiento y comunicacién con los involucrados. Raza
(2023), concuerda que la integracion de diversas disciplinas mediante una
comunicacion efectiva, el analisis la constructibilidad de los sistemas del
proyecto y la cooperacion entre equipos, son esenciales para un gestor de

proyectos durante su tiempo de ejecucion.

La segunda gestion es de produccion, aqui se visualiza las
herramientas utilizadas de Lean Construction (Visual Managment y Last
Planner System), como el modelado 3D con Revit, Los controles de Partidas,

Look Ahead, porcentaje de plan cumplido, analisis de restricciones, plan
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maestro, plan semanal y el plan diario, teniendo como resultado la
optimizacién en el hito de fin de casco de un 7.44 %, en entrega de
departamento piloto 17.14%, en la primera entrega con revision final 12.50%,
entrega de areas comunes 19, 67% vy fin de instalaciones 19.83%. En las
actividades de resolucién de incompatibilidades 28.57%, analisis de
constructibilidad 20%, eliminacion de restricciones 50%, resolucion de
consultas 33.33%, as Builts 25% y en limpieza de planos 25%. Atahualpa
(2021), obtuvo resultados similares, ya que en fin de casco tuvo un ahorro
del 9.20%, en entrega de departamento piloto 35%, en la primera entrega
con revision final 22%, entrega de areas comunes 30.20% y fin de
instalaciones 22.52%. En las actividades de resolucion de incompatibilidades
30.85%, andlisis de constructibilidad 58%, eliminacion de restricciones 63%,
resolucién de consultas 28.36%, as Builts 19.63% y en limpieza de planos
14.85%, de esta manera se concluye que se visualiza mejoras significativas
en la ejecucion del proyecto, pero también se puede analizar con el indice
de desempefio de costo (CPI) y el indice de desempefio del cronograma
(SPI), en donde al comparar el método tradicional con la metodologia BIM,
se visualiza que aplicando el M.T. el proyecto tiene una eficiencia ejecutando
el presupuesto (CPI < 1) y una eficiencia con respecto al cronograma (SPI
< 1), pero con la implementacion BIM, existe una eficiencia en el presupuesto

(SP1 > 1) y una eficiencia con respecto al cronograma (CPI > 1)

Por ultimo en la gestion de la Comunicacion, se visualiza las
interferencias mediante el Software Navisworks, que ayuda a identificar,
prevenir y resolver los problemas mediante el modelo virtual antes de iniciar
la construccion, para reducir, costos, y minimizar las modificaciones y
retrasos. Ademas se incluyé una cantidad de informacion no grafica
relacionada con las especificaciones técnicas y/o la documentacion
insertada, vinculada o anexada, con el propésito de complementar los datos
del modelo 3D. De igual manera se complemento con una carpeta Drive,
debidamente estructura de manera concisa, las cuales no son renombradas

para evitar cualquier tipo de pérdida con relacion a los archivos.
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En la evaluacion de las variables por tres expertos mediante la escala
Likert donde el nivel 1 no es importante, nivel 2 poco importante, nivel 3
neutral, nivel 4 importante y nivel 5 muy importante, se tiene como resultado
que el 67% considera que es muy importante las caracteristicas del
proyecto, las barreras del proyecto, los LOOD BIM y las funcionalidades
BIM, el 33.33% cree que es neutral, importante y muy importante las
oportunidades de mejoras, el principio de Lean para conseguir la calidad y
los software BIM. Segun Moreno y Bayona (2023), realizaron la valorizacion
mediante la escala Likert a 5 expertos, donde se obtuvo que el 54%
considera que es muy importante las caracteristicas del proyecto, las
barreras del proyecto, los LOOD BIM vy las funcionalidades BIM, el 65%
cree que es neutral, importante y muy importante las oportunidades de
mejoras, el principio de Lean para conseguir la calidad y los software BIM.
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V.

CONCLUSIONES

v" En respuesta con el primer objetivo especifico, “ldentificar las

funcionalidades y ventajas de la metodologia BIM en proyectos
inmobiliarios”, se logré identificar dentro del caso de estudio los principios
Lean Construction que se basan en la reduccion de los ciclos de
producciéon, buena calidad a la primera, utilizacion de la gestion visual,
reduccion en los tiempos de ciclo, estandarizacion y reduccion de la
variabilidad. Se logré lo mismo con las funcionalidades BIM, donde
obtuvimos la visualizacion de forma, la rapida generacion de disefios
alternativos, generacion automatizada de planos y documentos y la
visualizacion de programas de construccion 4D; con todas estas
funcionalidades se obtuvieron ventajas a lo largo del proyecto como el
entendimiento para la optimizacion de plazos de programacion en los
tiempos de duraciéon de cada elemento a través del software Ms Project y
su visualizacidn en Navisworks, se pudo ver a través del modelado 3D que
elementos se realizaron en la semana o mes y obtuvimos el avance del
cronograma visualmente, todo esto como una finalidad para el proyecto
Villamar 131.

En referencia con el segundo objetivo “Crear un plan preliminar de gestion
para que sea aplicado en el proyecto la optimizacidén de plazos”, se logré la
identificacion, extraccion y esquematizacion de un PEB considerando 12
puntos clave que nos dio como resultado los objetivos propuestos al cliente,
la obtencién de informacion, la organizacién dentro del proyecto, el mapeo
de los procesos, las formas de colaboracion, los entregables y las
estrategias para que los procedimientos generados por BIM contengan mas
LC. Todos los puntos previamente mencionados, intervienen con la sinergia
entre BIM y LC, pues de estos se esperaban resultados como mejorar la
colaboracién en diferentes areas del proyecto, tener una mejor
visualizacion con los modelos 3D, reducir tiempos de entrega en la
ejecucion, realizar una programacion visual a través del Look Ahead para
que todos logren ver el avance de la construccion y obtener calidad a la

primera. Asi mismo, este plan preliminar se generd para que las personas
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involucradas en la construccidon sepan lo que se va a construir y el como se

debe construir, lo cual se obtuvo de manera satisfactoria.

En este tercer objetivo nombrado “Aplicar un plan de mejora con interaccion
BIM en el caso de estudio”, damos a conocer los alcances positivos
mencionados en el segundo objetivo, ya que si se logro la recopilacion de
informacion como se menciona en el primer paso del PEB. Se logré
resultados en la colaboracion de las diferentes especialidades aplicadas en
el proyecto inmobiliario, todos los involucrados en el proyecto recibieron
informacion a su alcance gracias al manejo de carpetas, de tal manera que
se disminuyod la pérdida de informacion. También se lograron acortar los
tiempos de respuesta ante alguna consulta, falta de informacion o
recomendacion. Se obtuvo la visualizacién de forma a través del software
Revit armando los modelos en las areas de estructura, arquitectura, [IEE y
[ISS. Se cre6 un Look Ahead visual para el entendimiento de todo el equipo
en la obra. Asimismo, se logré observar una gran cantidad de analisis en
las interferencias en el software Naviswork, dando los puntos exactos como
la ubicacion de pisos, areas y/o coordenadas exactas, generando asi
rapidas intervenciones por parte de los ingenieros, proyectistas, arquitectos
y demas colaboradores del proyecto. Por consiguiente damos a conocer
que al proyecto Villamar 131 (iniciado con la gestidn tradicional), se le aplic
algunas fases del PEB a partir del piso 9 (etapa de casco), y generd una
optimizacién de plazos del 13.49% en los hitos, equivalente a un ahorro
total de 90 dias y el 27,51% en las actividades que corresponde a un ahorro
total de 52 dias.

En resultado se muestra mejoras en comparacion al método tradicional

en comparacion se muestra mejoras a comparacion con la gestion que
llevaban iniciando, y podria ser utilizado para diferentes proyectos donde

busquen la optimizacién de plazos o acortar tiempos de entrega.

Como ultimo objetivo, “Evaluar el plan actual de obra con la metodologia
tradicional vs el plan implementando BIM”, los expertos entrevistados nos

dan como conclusion que el PEB brinda mejores resultados interactuando
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el BIM y Lean Construction como filosofia para lograr la optimizacién de
plazos en este proyecto, generando respuestas positivas a las variables
cualitativas que son mencionadas en la parte de metodologia de la
investigacion, generando al proyecto mejoras en el area de gestion de
calidad, produccién y informacién. Asi mismo nos dieron pautas y
recomendaciones que adheridas a la actualidad deberian reflejarse en el

proyecto que resultarian beneficiosos en plazos.
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VI.

v

RECOMENDACIONES

Es recomendable que para mejoras del proyecto se implemente el software
de gestion de construccion “Autodesk Construction Cloud” (ACC), ya que
ofrece numerosos beneficios que optimizan la gestidn, la colaboracién y la

eficiencia del proyecto, involucrado en todas sus fases.

Se recomienda hacer la combinacién de Power Bl con Revit ya que ofrece
una poderosa solucién para la visualizacion y analisis de datos en proyecto
de construccion (BIM), proporcionando analisis datos detallados del
proyecto y permitiendo crear informes y dashboards interactivos y

personalizados.

Se recomienda usar Navisworks, que no solo es usado para el analisis de
interferencias, sino que al combinarlo con Ms Project se genera una
visualizacion del avance de la obra de acuerdo a los tiempos establecidos,

y asi tener una mayor informacion centralizada visual.

Se recomienda que los colaboradores se mantengan en constante
capacitacion y busquen una manera de poner en practica los usos y
funcionalidades que contiene BIM y LC, para que tengan un mejor manejo
de los Softwares y/o tecnologias que ayuden a la mejora de los proyectos

de construccion.

Se recomienda que usen un cuadro de mando de gestidn que incorpora el
status de RFI’s, listado de control del mismo, los certificados de calidad por
partida, las no conformidades del proyecto, entre otros; usando la

visualizacion de manera grafica al entendimiento de todos.
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ANEXOS
ANEXO 1: Adopcion BIM em Proyectos de Edificacion 2023

Primer Estudio deAdopcion BIM 2017 25% 76%

Tercer Estudio de Adopcion BIM 2023 36% 65%

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

Si ® No

Figura 36. Comparacion de nivel de adopcién BIM en Lima.

Fuente: sitio web - Tercer Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacion en Lima.

Oftros 50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Figura 37. Nivel de adopcion BIM por tipo de proyectos. N=211.

Fuente: sitio web - Tercer Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacién en Lima.

Total de Conglomerados Total de Proyectos

Sector Urbano | Conglomerados Encuestados Proyectos Encuestados
Lima Top 14 9 396 97
Lima Moderna 15 14 277 81
Lima Centro 7 5 90 18
Lima Este 7 8 0
Lima Norte 8 37 3
Lima Sur 8 25 10
Callao 4 1 12 2
Total 63 34 855 2n

Figura 38. Distribucidn de conglomerados y proyectos en sector urbano.

Fuente: sitio web - Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima 'y
Callao.
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Figura 39. Nivel de usos de aplicaciones BIM.

Fuente: sitio web - Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima y
Callao



Tabla 25. Matriz de Categorizacion.

ANEXO 2: Matriz Operacionalizacion.
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Fuente: elaboracion propia.



ANEXO 3: Plano de Ubicacion y Localizacién del Proyecto
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Figura 40. Plano de Ubicacion y Localizacion del proyecto Villamar 131.

Fuente: elaboracién propia.



ANEXO 4: Autorizacién de uso de informacién

Autorizacion de uso de informacion de empresa

Yo Jordan Zelada Isaac Fernando, identificado con DNI N° 09678452, en mi calidad
de Gerente General, de la empresa GC CARAL S.A.C con R.U.C N° 20611123729,
ubicada en la ciudad de Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las senforitas Cabrera Paucar, Minerva Nicol, identificada con DNI N° 77353060
y Vasquez Cabanillas, Mileny Angelita, identificada con DNI N° 74838568, de la
Carrera profesional de Ingenieria Civil, para que utilice la siguiente informacion de
la empresa: GC CARAL S.A.C,; con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis

para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.

Indicar si el Representante que autoriza la informaciéon de la empresa, solicita
mantener el nombre o cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con

una “X” la opcion seleccionada.
( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

(X) Mencionar el nombre de la empresa.

g. Isa IJG]I;ﬂaI'I Z
Gerenle General
Firma y sello del Representante Legal

DNI: 0967845

Las estudiantes declaran que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera
sometido al inicio del procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo,
asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la empresa,

otorgante de informacion, pueda ejecutar.

}
Firma del Estudiante Ai\rr]rla de| Est gig{te

DNI: 748738568 DNI: 77353060



ANEXO 5: Consentimiento Informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Plan de mejora de gestion tradicional de un proyecto
multifamiliar a través de la implementacion BIM en Lima, 2024

Investigador (a) (es): Cabrera Paucar, Minerva Nicol y Vasquez Cabanillas Mileny
Angelita

Proposito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Plan de mejora de gestion
tradicional de un proyecto multifamiliar & través de la implementacion BIM en Lima,
2024", cuyo objetivo es Proponer un plan de mejora de gestion tradicional en un
edificio multifamiliar a través de la Implementacion BIM .Esta investigacion es
desarmollada por estudiantes del programa de estudio de Pregrado, de la
Universidad Ceésar Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad
comespondiente de la Universidad y con el permiso de la empresa CG. CARAL
S.AC.

Esta investigacion resulta beneficiosa en los proyectos porgue reduce los
sobrecostos, aumenta la participacion de los involucrados, mejora la calidad final
de las edificaciones y reduce los tiempos de entrega. La metodologia que usaremos
en este proyecto beneficia de manera general a todos los peruanos ya que el sector

construccion tiende a generar mas de un millén de empleos anuales.
Procedimiento

5i usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

1. 5e realizara una encuesta o enfrevista donde se recogeran datos personales y

algunas preguntas

2. Esta encuesta o enfrevista tendra un tiempo aproximado de minutos y se
redlizara mediante ZO0OM. Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista
seran codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran

andnimas.



Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Fuede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea

continuar puede hacerio sin ningdn problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe nesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan

generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderias o no.
Beneficios (principio de beneficencia):

S le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion
al término de la investigacion. Mo recibira ningdn beneficio econdmico ni de ninguna
ofra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin
embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud
publica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anonimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la investigacion.

Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:

51 tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (a)
(es) [colocar nombres y apellidos] email: [colocar el e-mail] y asesor [colocar

nombres y apellidos del asesor] email: [colocar el e-mail].
Consentimiento

Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la

investigacion antes mencionada.

Experto 01 Experto 02 Experto 03

Fecha: Lima, 03 de julio del 2024 Fecha: Lima, 03 de julio del 2024 Fecha: Lima, 03 de julio del 2024 7



ANEXO 6: Ficha de validacién

Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccitn de

datos Guia de entrevista que permitira recoger la informacién en la presente

investigacion: Plan de mejora de gestion tradicional de un proyecto multifamiliar a

través de la implementacion BIM en Lima, 2024. Por lo que se le solicita que tenga

a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar

las comrecciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacién

Suficiencia Ella item/pregunta pertenece a la | 1: de acuerdo
dimensién/subcategoria y basta para | 0: en desacuerdo
obtener la medicion de esta

Claridad Ella item/pregunta se comprende | 1: de acuerdo
facilmente, es decir, su sintactica y | 0: en desacuerdo
semantica son adecuadas

Coherencia Ella item/pregunta tiene relacion | 1: de acuerdo
logica con el indicador que esta | 0: en desacuerdo
midiendo

Relevancia Ella item/pregunta es esencial o | 1: de acuerdo
importante, es decir, debe ser incluido | 0: en desacuerdo

MNota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

Matriz de validacion del cuestionario de las variables

Jlas] - L.} o
| g 3 S | & .
Seccion ITEM 2 = s > Observacion
< s | £ | 2
@ 8 i
ZConsidera importante
Informacion de las caractenisticas del
_ _ i 1 i i
casode estudio | proyecto como variable
de estudio?




¢Considera importante el
principio Lean de
Principios Lean | reduccion de la duracion
Construction de los ciclos de
produccién como
variable de estudio.?

¢Considera importante
Seccion BIM las dimensiones BIM 1 1 1 1
como de estudio?

¢Considera importante la
funcionalidad BIM de
Funcionalidades | generacién automatizada
BIM de tareas de
construccion como
variable de estudio?

Ficha de validacion de juicio de experto

Nombres y Apellidos del experto Anonimo - R.G.F.P

Afios de experiencia 7 anos de experiencia

Méaximo Grado Académico Arquitecta Colegiada

Nacionalidad peruana

Cargo Arquitecta especializada en BIMy VDC
Fecha 03 dejulio del 2024

Nombres y Apellidos del experto Anonimo - L.A.C.H

Afos de experiencia 10 anos de experiencia

Maximo Grado Académico Ingeniero Civil Colegiado

Nacionalidad peruano

Cargo Coordinador BIM en firma especializada
en BIMyVDC

Fecha 03 dejulio del 2024

Nombres y Apellidos del experto Anoénimo -F.M.S

Afos de experiencia 10 afios de experiencia

Maximo Grado Académico Arquitecta Colegiada

Nacionalidad peruano

Cargo Gerente General en una firma consultora
especializadaen BIMyVDC

Fecha 03 dejulio del 2024




ANEXO 7: Ubicacion del Proyecto

Coordenadas Sexagesimales : 12°04’55.2”S 77°06'14.5"W
Coordenadas Decimales : -12.082011, -77.104027
Direccion : Aviacion 131

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Miguel

I ZISan|Miguel
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Figura 41. Ubicacion del Proyecto.

Fuente: sitio web - Google Earth.
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Figura 42. Proyecto Renderizado.

Fuente: elaboracion Propia.
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ANEXO 8: Descripcion y Distribucion del Inmueble

Tabla 26. Cuadro de Superficies Techadas

UNIDADES / PORCENTAJES

SUPERFICIE (m2)

TERRENO 100.00 % 1,600.00 m2
AREA OCUPADA 63.00% 1,008.03 m2
AREA LIBRE 37.00% 576.23 m2
PISOS SOBRE

174 departamentos 13, 694.59 m2
RASANTE
SOTANOS 80 plazas / Depésitos / Instalaciones 2,932.98 m2

Fuente: elaboracion GCK PROYECTOS S.A.C. CARAL GESTORA S.A.C.

DESCRIPCION - USO UDS | SUPERFICIE (m2)
SOTANOS -2 20 e'gf;g'gﬁ;’rgfjmos 1 | 1,365.99 | 1,365.99
SOTANOS 4| g fesaeamenes 1 sssess | Lssess
PISO 1° Lobby/Viviendas/SUM/circulacién 1 1,008.03 1,008.03
PISOS: 2°-7° Viviendas/circulacion 1 1,008.03 1,008.03
PISO 8° Viviendas/circulacion 1 1,005.94 1,005.94
PISO9° Viviendas/circulacion 1 1,003.45 1,003.45
PISO 10° Viviendas/circulacion 1 1,000.72 1,000.72
PISO 11° Viviendas/circulacion 1 997.80 997.80
PISO 12° Viviendas/circulacion 1 996.71 996.71
PISO 13° Viviendas//Duplex/circulacién 1 992.28 992.28
poten | frslmomecSu 1| wess | s
CDIACION AREA TECHADA 16, 422.95

En el S6tano-3 existen dos cisternas de Agua y A.C.l. con un Area = 197.57 m2
Ocupando un volumen de 334.60 m3. (No Computa como area techada).
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ANEXO 9: Listado de intercambio de Informacién

Tabla 27. Listado de intercambio de informacion.

Condiciones Levantamiento en Levantamiento de Haboracion de
Titulo dd Proyecto Programacion evistortos Resit Coordinacion 3D Plar_msAs Builtcon Modelo 4D
Revit

Etapadel Proyecto DISENC CONSTRUCCION DISEmé?gSSTHJC CONSTRUCCION | CONSTRUCCION DISEI\D(;(IDSSS TRJC

Info | Resp [Notas| Info | Resp |Notas| Info | Resp [Notas| Info | Resp |Notas| Info | Resp [Notas| Infor | Resp | Notas
b o 105 del onsa onsa onsa onsa oNnsa macid| onsa
esgosepor elementos ble ble ble ble ble n | ble
moddo
CIMENTACION
CIMENTOS

Cimientos comunes

Cimientos especiaes

CERRAMENTOSENSUBSUELOC

huro para cerramientos en
subsuelo

LOSAS DENIVELACION

Losas de nivelacion comunes

Losas de nivelacion
estructurales

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 10: Definicién del modelo por Etapas

Tabla 28. Definicién del modelo por etapas.

SELECCIONDE . ETAPADE
Etapa del Proyecto CONCEPCION | ENTRADADEL DISENO/ ETAPADE | LEVANTAMENTO EIAPADE ETAPA DE ETAPADE
PROYECTO CONSTRUCCION DISENO DELO CONSTRUCCION| DOCUNENTACION | ADQUISICIONES
CONSTRUIDO
resp resp resp resp resp resp resp resp
r[:]izgel?jeporelementosdel Info| onsa [notas| Info| onsa [notas| Info | onsa | notas| Info| onsa |notas| Info| onsa | notas| Info| onsa [notas| Info| onsa | nofas | Info| onsa |notas
ble ble ble ble ble ble ble ble

COMUNICACIONES

Transmision de datos

Comunicador devoz

Comunicador de audioyvideo

Comunicacicnes ymonitoreos

Wuro para cerramientos en
subsuelo

ELECTRICAS

Servicios y distrubucion de
electicidad

Alumbrado

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 11: Validacion de Variables por expertos

Tabla 29. Preguntas iniciales del caso de estudio

Seccién

Variable o Factor

Preguntas Propuestas

Informacion del Caso de
Estudio

Caracteristicas del proyecto

¢Cuadles el costo aproximado del proyectoy en qué
consistia?
¢Cuales fueron las caracteristicas del cliente?
¢Hubo costos adicionales?
¢Cuantos RFls se presentaron en el proyecto y cuanto
tiempo se empled para resolverlos?
¢ Qué especialidades estuvieron involucradas?

Barreras del proyecto

¢ Se produjeron retrasos por parte de los
subcontratistas?
¢Se presentaron problemas externos?
¢Se adaptaron correctamente desde un inicio las
metodologias empleadas?
¢ Qué porcentaje de los participantes del proyecto
tenian conocimientos de la metodologia BIMy la
filosofia Lean?

Oportunidades de mejora
del
proyecto

En qué especialidades se presentaron mayores
problemas?
¢Se emplearon de forma adecuada BIMy Lean
Construction en el proyecto?

Principios Lean Construction

Reduccion de la duracién
de los ciclos de produccién

¢ Se trabajé con lotes de igual tamafio?
¢Hubo un adecuado flujo de las tareas consecutivas?
¢Qué tipo de buffers se usaron en el ciclo de
proyecto?

Conseguir calidad
alaprimera

¢Hubo un control de calidad de los procesos
constructivos?
¢La empresa contaba con parametros para la revision
de trabajos?
¢ Se contaba con una buena cantidad de informacién
y materiales necesarios para el trabajo?

Verificary Validar

¢Se tuvieron reuniones con el cliente para evaluary
corregir las propuestas de disefio del proyecto?
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Seccion BIM

Dimensiones BIM

¢A qué dimensidn se llegé a modelar el proyecto y por
qué?
¢Qué dimensiones comprende el proyecto?

LOD BIM

¢Qué nivel de detalle modeld el proyecto en la etapa
de disefio y construccion respectivamente?

Software BIM

¢ Qué software emplearon en el modelado del
proyecto?
¢Qué software utilizaban para la deteccion de
interferencias?
¢Qué software se utilizé para realizar un trabajo
colaborativo entre los participantes del proyecto?

Funcionalidades BIM

Visualizaciones de forma

¢Serealizo la inspeccidn del proceso de la
construccién del proyecto en tiempo real a través de
un software?

Generacién automatizada
de tareas de construccion

¢Las tareas para la programacion diaria y semanal se
hacian a través de BIM?

Visualizaciéon multiusuario
de modelos
multidisciplinares

combinados o separados

¢Elmodelo BIM era compartido para todos los
stakeholders?

Fuente: elaboracion propia.
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Tahla 30. Resumen de RFI’'S

ANEXO 12: RFI’'S

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

STATUS DE RFIS
_ CA RAI— Proyecto: "Edificio Multitamiliar Yillamar 131"
STATUS DE RFI
136 = IDENTIFICACION CONTROL DE RESPUESTAS IANALISIS DE RESPUESTAS
E TIEMF
ROI RFI SEENYIO [ESTA| FECHA OBSERYA
3 EAE: ASUNTO DESCRIFCION ENYIADD RESPUESTA RESPUESTA| DD | REQUERIDA I'E!JP?'E.A CIONES PLANDS RECIBIDDS
En el plano 00_PMET_Aviacion_SM_CAR - Planta de Arquitectura, se observa que enlos Dptos, Tipo 1y $
Diztalle de baranda de | cuentan con barandas en las terrazas de los dptos, sin embargo en el plana 00_DARG_D40_Barandas no existe Se toma en cuenta coma |a baranda B3-2 pero con parapeto de 15em. Se adjunta al archiva del
2 | AR Dptostipo iy [el detalle de barandas para departamentos, por ello se solicita el plano en el cual indique las caracteristicas de S0z plana con esta aclaracian y dimensiones. NI o 12432023 & |l
dicha baranda.
Tipo de azabado de . - . o .. "
mures en cambio de Ep el plano UU_DAF!Q._D.H_.Tabqu!es. indican el tipo de acabado de los muros y toman come refereljma el pilata. F'arla el cazo del elncuentro ept[e lozay muros, se deber dejar un Igruna. Para el cazo de epcuentro
3 [ARG material de pintura Sinembarga, e solicita indicar ol tipo de acabada de los muros en los que se da el cambio de material entre el BISI2023 | werticales y cambio de materialidad entre ambientes, solo se dejard el remate del papel tapiz con la 22023 0k 120902023 18
papel en Igptos Y papel y pintura en elingreso &l COMEDDR y KITCHEMETTE pintura, Los derrames de muro deberan estar cubiertos con papel tapiz
22MZEn los S5HH. Ya ejecutados se verifico que &l accesorio de agua esta quedando sobrezalido
Se observa en campa que las valvulas de bafios y sosinas estan sobresalidas, la que va provacar que las :;lz:;;or:ansocszqézf;:?;Taaclsn":;':g!?:: :;I\I.li::asre:ﬁesse:oo:L:Idnaorizﬁep:aesgzsacl;a;zrse%ag .
4 (ARG E;t;:lleaiedfe“z?ﬁ&:: ??izzl[a;[zzhsi:;:lianp}:;ﬁ;;ilﬂgﬁ Eﬂ;uﬁlze plantes |as siguientes altemativas: 180302023 | pintara el borde del color de la pared. Para el resto de casos por ejecutar se tendra en cuenta para ZEAAE0ZS 0k ZEIAfZ023 7
2. Sellar con silicona la parte que quede libre, esto aplicaria siempre y cuando el espacio no sea mayor a Smm. que quede enrasada con la paredy s puedanllnstalar las canoplas. En las cocinas gfollauanderlas
seinstalaran las canoplas de puc las cuales siquedan pegadas ala pared o como matimo con una
apertura de 0.5 em.
Die acuerdo ala documentacion brindada el 0112, no se cuenta con el Plano de Detalles de juntas de losa, Sin
5 | EsT Flano de Detalle de | embargo el 1612, se actuliza el link de CLOUD de Caral, en el cual se encuentra el RFIR 52 - PLARND DE 19812023 Se confirma la ejecucion de las juntas seqin la respuesta al RF1 32, Se adjunta plano de juntas 260902023 oK 64902023 g
juntaz de loza DISTRIBUCION DE CORTES y JUMTAS EM LOSA DE PISO SOTAMO 02, Se zolicita indicar 2i este e el plano aprobado par eling. Estructural.
serd con el cual se ejecutard; de no ser asi, enviar plano de detalle,
1. 22M2: Se verifico en campo que las salidas de agua de las duchas se dejaron a eje de lazona
enchapada. Se coording que quedara segin se ha ejecutada.
2. 2212 Se verifico en campo que las zalidaz de dezague para loz lavaderos amazonas no estaban
Gie obserua que ol plana de Instalacionss Sanitarias aviste Una ineo ibilidad de ubicacidn de centrados para la futura instalacion de los equipos. Se quedaran como se ha ejecutado y las
q P Sanitarias y " . S trampas de desague se ajustaran alo ejecutado.
puntos [Wer imagenes) y en campo 2e ha identificado que las liberaciones han sido realizadas con el plano de 3, 23412 Se verific en campo que las salidas de desague para los inadoros en algunss osasiones
l-llS?SL;nutaogL::Ieel;zsr:;S:ﬂ-aSseneongSlemctlrizndcezfnazlﬂzzo de Ditalles, por lo expuesto se tiene |o siguiente: no estaban quedando seqin manda la bt de los equipos, o sea a 30 om de la pared terminada. Se
g |apg| Moompatblidadde | o e ducha:Enlas tipo 113 y 112 salidas de dusha no s encuentran sentradosala poza de s dusha. aiavanzy |B00rdine que quedaran came marime + Zem con respecto ala medidaindieada enlaf lo cual om0z | OK | 2Tienes §
1155 y Arquitectura . puede ser corregida mediante un accesario adicional
- Puntos de lavaderos de cocina: Se encuentran desafasados como matima fom. 4. 2212 ORIOM indica que en algunos cazos las salid.as para los sumideros de las duchas no estan
-Puntos de salida de agua: En algunas lavanderias quedaran las griferias desfasadas respecto al amazonas. qluedaniﬂo centradas con juntas del enchape, GE indica que s debe hacer un mape de los casos
Por lo expuesto se solicita indicar cuales seran log puntos que se reubicaran, para ello se solicita un recorido en enlos que esta sucediendo. D ser puntusles se deberan carregir, y 5i s algo generalizado
campo. quedaran taly como se han ejecutado, para no generar mayor sobrecosto.
8. 22M2: Las salidas de agua para el amazonaz debe respetarse [a zeparacion de 2 cm del equipo
havia la pared, y las salidas de agua deben quedar centradas con los equipos. Se verifico en campo
que en alqunas ocasiones no estaban quedando azi.
Las brufias e deben ejecutar de acuerdo a lo recomendado por el provesdor de ladrillo en su
Se observa que en campa na se han realizada alguna de las brufias en la interfase de mura-elementa estructural :T;Lllalgs[floeczlc::?dg;g iﬁﬁz;;ﬁzg::?;?iﬁ: ::ns;ﬂztgnccT:dzl?fa"a|:cn:;Tgﬁ.:;zdz:lem
vertical, sin embargo estas podran dejarse o no a fin de que permitan ocultar las eventuales fisuras que se casosgno e rgquiere Ja ejecicon de brufia alguc|l1a Los alfeizares de las uepntanas vambien aeben
7 |aRm Detalles de brunias en | puedan producir en la interfaze indicada, laz mizmas que zon recomendables, pera no indispenzables. Este ez un 261242023 | ejecutarse sequn el manual de sjscucion del proveedor LACASA ITE2023 oK aHiz024 1

departamentios

detalle arquitectdnico, que depender del criterio del proyectista. Por ello, se solicita indicar si estas serdn
consideradas ya que evisten pafios en los cuales existen doz brufias las cuales no son izometricas al muro
paralela del ambiente. $e adjunta plano para en el cual se puede visualizar brufias consecutivas.

En el plana que se adjunta no se identifican las brufias en consulta, sin embarga con los
comentarios lineas arriba nos confirman este rezpondida el i,

4Porque tendria una incidencia en costo 5ino se esta cambiando la especificacion del proveedor
de ladrilloz? ho deberia haber zobrecosta alquna

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ANEXO 13: ACTUALIZACION DE LIBERACIONES

Tabla 31. Tabla de Actualizacion de Liberaciones Piso 10

Liberaciones Dpto. 1001 | Dpto. 1002 | Dpto. 1003 | Dpto. 1004 | Dpto. 1005 |Dpto. 1006 | Dpto. 1007 | Dpto. 1008 | Dpto. 100g | Dpto. 1010 | Dpto. 1ot | Dpto. 1012 | Dpto. 1013 | Dpto. 1014 | Balcones | Pasadizos |Escalera
Acero (viga collarin) Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberado | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade NA NA NA
Liberacién de trazo Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberade | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade NA NA NA
Tarrajeo de estructuras (vigas - placas) REC REC REC REC REC REC | Liberado | REC REC REC REC REC | Liberado | Liberade NA NA NA
Tarrajeo de derrames (puertas - ventanas) Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade NA NA NA
Solaqueo de tabiqueria Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade | Liberade | Liberade | Liberado | Liberade | Liberade | Liberado | Liberade | Liberade NA  |cbservade NA
Liberacidn de tabiqueria Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade NA  |ocbservade NA
Copado de tabiqueria Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade NA - NA
Liberacidn de presion hidraulica Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade NA NA NA
Liberacion de prueba de estanqueidad Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade NA NA NA
Liberacion de hermeticidad (Gas) Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade NA Liberado NA
Liberacidn de puntos sanitarios Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade NA NA
Liberacion de puntos electricos Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade NA NA
Liberacion de megado de circuitos electricos Liberado Liberado | Liberade Liberado | Liberado Liberado | Liberado NA NA
Nivelacion de piso Liberado Liberado | Liberado Liberado | Liberado Liberado | Liberado |observade|observado NA
Drywall (Dintel) observade| observado | Liberade |observado|cbservado|cbservade |observade |observade | observado|cbservado| Liberado | observado|cbservado|observade| NA NA NA
Drywall (tabiqueria) NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA Liberado | Liberado NA NA NA NA NA
Instalacidn de enchape cocina Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade | Liberado |cbservade| Liberade | ocbservade | Liberade |cbservade|observado| NA NA
Instalacién de enchape barios Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberado | Liberade | Liberado | Liberado |cbservade| Liberade | ocbservade | Liberade |cbservade|observado| NA NA
Liberacidn de empaste y sellado de muros de pintura | observade| observado |observade | observade | observado |ebservado | cbservado observade| observado| observado NA NA NA
Liberacion de pintura Liberado | cbservade |observado|cbservado |observade | chservade Pendiente | Pendiente| Pendiente NA NA NA
Rectificacién de Vigas y placas Liberado | Liberade | Liberado | Liberado | Liberade | Liberade | Liberade | Liberado NA NA NA

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 32. Status de Submittal

ANEXO 14: Status de Submittals

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
STATUS DE SUBMITTAL

Provecto: "Edificio Multifarmiliar Villamar 131

CARAL

88 SUBMITTALS
nepE ~o| FECHADE | ESPECIALID DESCRIPCION DEL SUBMITTAL . UBICACION ESTADD REGQUERT - |RESPUESTA |DE FATA COMENTARIOS
7 BW2023 ARO Materiales de pintura Torre APROBADO 132022 Y2023 3 Solo zon rnateriales de preparacidn de muros
g w2023 ARO Crucetas para ceramico Torre - Dptos APROBADO Tev2023 2023 0
9 w2023 ARO Pintura interior dptos. Torre - Dptos APROBADO Tev2023 Tev2023 7
o w2023 1155 Bomba de desague Cuarto de bornbas APROBADDO TeY2023 2402023 13
1! w2023 1155 Tangue hidroneumatico Cuarto de bornbas APROBADDO TeY2023 2402023 13
12 132023 ARO Materiales para instalacion de papel mural Torre - Dptos APROBADDO 20002023 1412023 0
13 132023 ARO Fragua de enchape Torre - Dptos APROBADO 20002023 1412023 0
4 172023 ARO Mortero fino para tarrajeo de muros E structuraz-fachadas APROBADDO 2402023 TeY2023 1
15 1802023 ARO Granito blanco serena Dptos APROBADO 2512023 TeY2023 0
& 182023 EST Cemento nacional Estructuras-fachadas APROBADO 2A2023 92022 1
7 18112023 11 edbed Trampa de humo S5SHH AFPROBADO 2812023 192023 1
18 18112023 ARG Sellador de granito Dptos AFPROBADO 2812023 192023 1
19 1942023 AC Materiales de ACI Tarre AFPROBADO 2RY2023 2RY2023 7
20 2W2023 ARO Materiales para carpinteria metalica Dptos APROBADO 2AP2023 20002023 0
21 232023 AC Bomba contra incendio Sdtano AFPROBADO awvz2023 2412023 1
22 2402023 ARO Pintura para carpinteria metalica Dptos APROBADO 2023 2512023 1
23 25402023 ARO Rejilla de puertas de sdtanos Satarno APROBADO Ta2023 2512023 0
24 3NW2023 11kedbed Equipos de [IMM Tarre AFPROBADO BA2023 24122023 25 Se erwiorev. 02
25 INN2023 lIEE Placas Tarre AFPROBADO TA2023 AA2023 3
2B TH2023 ARO Pegamento Celima Torre APROBADO WA2023 Ta2023 0
27 Y2023 ARG Z Resina 100 Tarre AFPROBADO 42023 AA2023 2
28 AAN2023 ARO Materiales de impermeabilizacion Torre APROBADO WA2023 WA2023 1
29 HA2023 ARG Vidrios Dptos { AC AFPROBADO 2023 42023 a

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ANEXO 15: No Conformidades

Tabla 33. No conformidades

1 15/12/22 IIEE Perforaciones en losas sobre los puntos de luz Piso 08 - Dpto. B0G
) . B Piso 08 - Dpto. B04, BOS, 810

2 15/12/22 EST Tecnopor para junta entre ladrilla y losa no ha side colocado Piso 07 - Doto. 704, 705, 710

3 15/12/22 IIEE Muros no fueron cortados de manera adecuada para la Piso 08 RELLEMO
Completar listones de enchape en piso por 2l retiro de base de Piso 02 al 04 - Cocina

4 02/01/23 AR

2/01/ a muebles. Dpto. »09 - x10-x11 - x12

5 02/01/23 ARQ Cambio de modulacionde enchape por pegado pieza completa Taorre - Cocina MO VA EM 55HH, S0LO EM COCINAS TIPC
solre brufa de alfeizares de ventanas. Dptos x02 - x03 - x05 - x07 9-10-11-12

5 02/01/23 ARQ Definicion dv.?rmndulaciun _d_e‘enc hapes (cerrar emplantillado NOC GENERA ADICIONAL POR ACUERDO EL
con aprobacion de supervision). 17.01

7 02/01/23 ARQ !.us_muebles de granito, no contaran con el fondo de 60 cm MONTO DE TARRAJEQ DE 2CM EN DUCTO
indicado en el plana.
Cambio de modulacidn en Musbles de cocina por la ubicacicn Coci .

] 02/01,/23 ARC de puntos 1155 & lIEE, fueron realizadas y liberadas con planos fnas REUBICACION DE PUNTO DE DESAGUE
de Arg Dpto. x01 - x13

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ANEXO 16: Reporte de No Conformidades

Tabla 34. Reporte de No Conformidad

[y GRUPFO
u CARAL REPORTE DE NO CONFORMIDAD / OBSERVACION DE OBRA
PROVECTO EDNFICED MULTIFAMILIAR VILLARAS 131 ESPECIALIDAD
CLIEMTE GRLUPD CARAL M GEMIERLA ¥ CORSTEUCCIOMN S A C OOMTRATISTA
FLAMOS f DESOURIENTOS DE
RER - Repons Fotogralfico FECHA: 1782023

|CESCRIFCION DE LA MO CONFORMIDAD [ OBSERWACICHN

DESERVACION 1:

|4) abrir |as vantanas e dan hacia los Suclon prasemles an ot depa Mmasanios 1ips 13§ 14 e nola wn Spedo fo favonecibla 2 sar caplads por ko cha et 2o su
imial @spai, s vl 8 OO Qs Siads Sdreahe un acabe s ol deito St G Ge OOt e Con B3 aTineg e g d e Tk .

DESER VAT ION I

Em la powa de wesiuaros y sscakiras dal proyecio, @ ducto de donds & va a eraer @ inyectar aire hada o edilico permaness oo imefarescias como tablas,

oo, 5hs o d ol BMplar antes gue S ine 0o L in sEalacionas. 88 BVAL, GO0 S va 3 Sealin o 060 00 Pundi aal i e

G T G i OBESERGACION 3:

Em il piad 1 5 Cine alariuras Sod mo dabarias i, ya se Sabe @par &6 5 dises anmragar o lobbey v & acceso & Iod SE0RRE0NES, S5h0 S anoun e & smnphes vt de
cualguiar visitane DS ER AT &

Erm Lo wifano s@ s el tarmsinags de fapar Dol ias o cajas que no Den gan snguna floncide, b sayoria de ellas de emosemran 2 simple wicla de guies Drasdine: por
LS PR B L Tt DESESWALEIM 52

Fala Carminas o Cedmar ks porfor stiones o0 bobarias gue van Sl pis 1 hacia & L0ano, i of S503 SRIragar ot SOlans, ©f deI1ia Jvafiar el lips oo

Tl pos, £O paasonal g Caka ORSERVACIOMN &

Ein la prinvedra raimpa gl giso 3 hacia &l sditam 1 5o antuenina wn dapdinn, ol ool S Sl i Siderto i la peerte S i, S50 Do OF dreas Sa b G

o Tad e, e Se Gebe Conras ahas G Qus S edied 0on |l eninaga s G depara menio DESESWVACIOM T

Em ganerald, am e cdnane 1 se debe tapar vy maniessr canvadas los an cuemiros eniva los durtos de aeiraccidn & peccidn para avitar wn Ceou s vicioes G domde <
G LN GO AEMUNIE S8 ¥a 3 Saliad Bane dal Sine CoMQmin 250 & inpsano 3 a 200 0@ M SolEns, 5155 S90Murat S0 Sobes Lo Intet & in it ko
pruchas S HWALC @ inics de anega o desanasa o &l 2 al 5. DRSERWACINN B:

Eit paiviaral e bos ducios G esaracoide de & mo s ha D e N o S o edina las ivie rlerandias en o Iraye s waiteial & Son de s O D resbon de drpell,
tablas, concrato, o cudl mterTiere an gue sea complataments un ducio y cosseda 13 Tu ncede gues Tierss danisn el progpemo.

DESERVACION 9

Em el depdcing 39 va una emisaria, esto se oonmel i med i2n e us AFy s8 guedd guee s pusto bajaba & usa sadida ssayor 2 2m, resianio y seguin oon o

procodmieatos pars reakiar b nstalacisn OBSERVACION 10
S0 B DO LIH0 Ui B, 1 Cua] A0 ha G0 0 ColNETTa TOGITIS B & SSNCTENn § 00 SCUEOo Sl MaNEdial G 3 COMSOG S0 Sesdard Oeten & 1D prEso i o
i it ] ol o e o T 0l Y e T e R il i Ci i e Becembians NESERWACSOM 31:

Esibi Gipa o Tubsaiias s deben solar sdpelstas Sractamente al ajus g posda halesr si ooorne @b n geobiema e qus S e o los pisos ded cuato de bbb
Lo Ba meanciomads qus debe realirarce pollc de al menos Som de alDers v que abarngue 1oda o drea gue crupa en los pisos

DESERVACION 13:

Es L3 et perinespal S8 Gon ui punie & e raccion ol cual 8ol S5Ear confass & 13 parta B3 o LEano, oo JEe)erd parmibs it Culan Io Mk oioras
chiedl o o beoa s w Sl wvebea un Cinculo wickoso an ol cual al Sine G s PRECDE SEa El INESITD CONTaMnG s QU B axliEe

DESERVACION 13:

Lok pearms Grost Scfetae L3 Tuberia debariam ir & o lad o de @ codotacidn actual, s nitasita gue s realice al cambio.

[ codige dd Nc Jooz
Crescossrsriben neos &=
A | codigo de oBs 1
Désposicits de LoGRA sRoup:| [ Ussr coma esté [ Reparar O retecer O Rechazar [ Levantar la 085
MOBABAE DEL CUIE REALITA LA MO COMF s Caind FalMA DEL CUUE REALIZA LA NCADES
Fiobeart Artuns bonen o Condoea ]
[FLAS DiE & COsi ¥ CIERRE DE LA MO CORNFORBAIDNGD O SE RvACR0 M
[ADCION 1M MIECRATA [Comeccide o fos holozges desortos eeos amibaf
Facha:
|ABAL SIS DE CALISAS [AieaniRoacids o COLRss o)
MRATARENTO [ACCoriss O DO @ il il ey Ensis U SCusaivices o hoNosge)
Facha:
RESPFOMSASLE DEL CRERAE DE LA MNC ) OEsS:
CARGD: CARLOS SANTISTERANHENRRY MEDINS Fakpaa, .
[VERIFICACION DEL CIERRE DE LA NO CONFORMBDAD | OESERVACON
b ETOON DE WERSFRC AT
[ Rewision de: Dooumeio (%) [ Irespecoado =+ [ O (*+*)
SUPERVISOR DE DRIOM G ROUP: FaRsLA. FECHSA:
EN CASD SEA MECESARID:
* S SEUNTATS OO B DT Gean = 50 Sljantard s chien fotografics

* S SSjunlard doCumaniacees probatoria

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.



ANEXO 17: Ejemplos de No Conformidades
OBSERVACION 1:

En la zona de vestuarios y escaleras del proyecto, el ducto de donde
se va a extraer e inyectar aire hacia el edificio permanece con interferencias
como tablas, concreto, esto se debe limpiar antes que se inicie con las

instalaciones de HVAC, esto no va a permitir un adecuado funcionamiento

del sistema de inyeccién y extraccion.

Figura 43. Segundo ejemplo de Observacién

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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OBSERVACION 2:

En el piso 1 se tiene aberturas que no deberian ir, ya se debe tapar

si se desea entregar el lobby y el acceso a los ascensores, esto se

encuentra a simple vista de cualquier visitante.

Figura 44. Tercer ejemplo de Observaciones.

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.

OBSERVACION 3:

En el sétano se necesita terminar de tapar tuberias o cajas que no
tengan ninguna funcion, la mayoria de ellas se encuentran a simple vista

de quien transite por los estacionamientos.
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’
Figura 45. Cuarto ejemplo de Observaciones.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.

OBSERVACION 4:

Falta terminar de cerrar las perforaciones de tuberias que van del
piso 1 hacia el s6tano, si se desea entregar los sétanos, se deberia avanzar

este tipo de trabajos con personal de casa.

Figura 46. Quinto ejemplo de Observaciones.

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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OBSERVACION 5:

En la primera rampa del piso 1 hacia el s6tano 1 se encuentra un
deposito, el cual se encuentra abierto en la parte superior, este tipo de
areas deben ser cerradas, este se debe cerrar antes de que se empiece

con las entregas de departamentos.

Figura 47. Sexto ejemplo de Observaciones.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ANEXO 18: Control de Partidas

Tabla 35. Control de mano de obra

INSTALACION DE APARATOS
SSHH PRINCIPAL
Inodoro SSHH PRINC.

Sumidero/ registro en SSHH PRINC.
Griferia Ducha SSHH PRINC.
Griferia lavamano SSHH PRINC.
SSHH SECUNDARIO
Inodoro SSHH SEC.
Sumidero/ registro en SSHH SEC.
Griferia Ducha SSHH SEC.
Griferia lavamano SSHH SEC.
COCINA / LAV
Sumidero/ registro en cocina

Griferia en cocina
Lavadero de Cocina
Grifera en lavanderia
Lavaropa Amazonas
EQUIPAMIENTO
Cocina

Horno

Campana

Extractor SSHH
Pruebas
AREA COMUN
Pasillo enchape

CZ enchape

Fragua en pasadizo

Pintura pasadizo 1 mano
Luminaria en pasadizo
Pintura pasadizo 2 mano

Puerta Contraincendio

Puertas de montantes 11SS

Puertas de montantes IIEE

Puertas de montantes GAS

Sellado de montantes

m m m m M m
M [(mf(m|m|m |,

|Pintura Escalera

m m m m M

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso
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Tabla 36. Look Ahead Planning

de Pisos y

Nivelacion de piso

1SS

Instalacion de mezcladoras P-1

Pruebas hidraulicas

Pruebas estanqueidad
GAS

Fijacion P-1

Colocacion de valvulas
ENCHAPE

Enchape pared y piso TERRAZAS

Fraguado Departamentos

Enchape corredores P10

CARPINTERIA METALICA'

Instalacion de trampas de humo metalicas 9

Cableado dptos
DRYWALL FALSA VIGAS BANOS

Instalacién de soporteria metalica 510-512

Instalacion de planchas

Masillado
DRYWALL DINTELES / FCR / CL

laminas de drywall,
DINTEL/FCR
Masillado de drywall DINTEL/FCR

PINTURA

1108-1110

Blanqueado SCN 1001-1006

Empaste Grueso 1ERA mano SCN

601-608

P11

510-512

1108-1110

1001-1006

Empaste Grueso 2DA mano SCN

511-514

P12
P11

601-603

510-512

1001-1006

Lijado /Remasillado SCN

P12

1201-1204

1009-1012

601-603

1209-1212

1001-1006

Empaste fino 1 mano SCN

Lijado FAVP

Sellado FAVP 804-808

1ra mano de pintura solo FAVP 801-804

2da mano de pintura solo FAVP

805-808

809-812

813-814

ANEXO 19: Look Ahead Planning

606-611

P12

1311-1314

1209-1212

1001-1006

910-914

901-904

1103
1106

804-812

1303-
1306

1209-

1212

1114-
1204

1006

1101-

804-812

1303-
1306

1204

1006

1004-

804-812

1303-
1306

1206-
1210

1204

1006

1301-

709-712

D1311-

1004~

1210

1204

1210

1204

803-806

101-104

1210-
1213

1210

1204

1305- [ 1305- | 1305-
1307 1307 1307
— Jooe e Yooe

1304-

1307

1401-

1402

1402-
1402-
1401-

12 10‘ 1402-

1210’ 1402-
1104- 1210- 1401-

1204 121[; 6 1402-

Fuente: Informacién brindada por estudio del caso.
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Tabla 37. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

ANEXO 20: PPC

NOMBRE DE PROYECTO RESIDENTE I FECHA
VILLAMAR 131 OSCAR LINARES lunes, 15 de Mayo de 2023
ARQUITECTA DE PRODUCCION PROPIETARIO I UBICACION
BRENDA CASTILLEJO AV. AVIACION 131 - SAN MIGUEL
ANALISIS DE CUMPLIMIENTO
SEMANA 25 PPC DIARIO
ACTIVIDAD Lunes | Martes | Miércol | Jueves |Viernes [ Sabado ] Doming | L ™ X ] v

PROVISIONALES / PROTECCIONES COLECTIVAS

MOVIMIENTO CISTERNA DE AGUA Y ENTUVADOS

ENMALLADO DE INGRESO RAMPA

INSTALACION DE URINARIOS (BANOS) EN OBRA

ELIMINACION DE DESMONTE

MEJORAMIENTO MALLA ANTICAIDA CLUB

M

RETIRO CHUTE RAMPA

BANCO DE MEDIDORES

Colocacion de tapas tomas/interruptores

Colocacién de Sensor de Humo, Luz estroboscopica,

|IARQUITECTURA

ACABADOS HUMEDOS

|RECTIFICACION VARIAS

Tarrajeo vigas/columnas

1103-1106 1112 1201 1

LEV. DE OBS. MUROS, BRUNAS, PRELOSAS

SELLADO PRELOSAS

Correccion amolado en junta de prelosas

|
| [

Sellado

Trazo

201-1204

112-1201

P13

Lev. Puntos IIGAS

Lev. Puntos IIEE

Lev. Puntos 1ISS

Andlaje y Ojos chinos

ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 1

ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 2

P-1/101 P-1/102  P-1/103  P-1/104

ASENTADO DE LADRILLO CUADRILLA - 3

1301-1303 1304-1305 1306-1307 1308-1310 1

F.ijacion de Puntos IISS/IIEE/GAS

SOLAQUEO CUADRILLA 1

DERRAMES

S2/P13 | S2/P13

P-1/105

1-1313

52/P13

Cerramiento de montantes

[

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.

8-May | 9-May [10-May |11-May|12-May| 13-May |14-May 45%| 47% | 13% | 7% 0% | si [NoO

TIPO CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO MEDIDA CORRECTIVA
N
LA MANO DE OBRA NO ABASTECE EL SE ENVIO EL REQUERIMIENTO DE CUADRILLA (DISENO DE
NO LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES |CUADRILLA)
Sl
NO AUN NO LLEGA CONTRATISTA DE CONTRATISTA CONFIRMO ENTRAR EL DIA MIERCOLES 10/05/2023
EJEC
EJEC
NO
[AMANO DE OBRAPRESENTE,NO [SE ENVIO EL REQUERIMIENTO DE CUADRILLA(DISENODE |
NO ABASTESE EL AVANCE DE LO CUADRILLA)
Sl
SE REALIZA EL ACARREO DIARIO PARA ABASTECER Y CONTINUAR
N PRESENTA FALTA DE MATERIAL AVANCES
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Tabla 38. Porcentaje de Analisis de Incumplimiento Acumulado

ANALISIS DE INCUMPLIMIENTO ACUMULADO

Fuente:

SEMANAS

PROG

SC

SEG

CAL

ADM

Cli/Sup

LOG

EXT

EJEC

EQ

Semana 4

11

0

Semana 5

11

0

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

N |lU |-

Semana 9

Semana 10

Semana 11

14

Semana 12

12

Semana 13

32

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Semana 18

Semana 19

Semana 20

Semana 21

Semana 22

Semana 23

Semana 24

4
2%

26
15%

0%

Informacién brindada por estudio del caso.

0%

26
15%

73
41%

5%

6%

16%

0%

=R
[N

N O O O O O O o

O RN [ [
BN WP R YRR




ANEXO 21: Andlisis de Restricciones

Tabla 39. Listado de Restricciones

LISTADO DE
LISTADO DE RESTRICCIONES - FORMATO DE RESTRICCIONES
RESTRICCIONES LAP
ETIQUETA CRITERIO ETIQUETA DESCRIPCION
3 Definicién de secuencia, identificar dependencias, asignar responsable del
PRC Proceso Constructivo PRC
proceso, otros.
Verificar que se cuenta con las condiciones fisicas / espaciales para realizar la
ENT Entorno ENT L
actividad.
Evaluar si se cuenta con la informacién necesaria (planos, especificaciones,
INF Informacion INF normas técnicas, procedimientos constructivos, etc.), compatibilizada y
valida para construccion.
Disefio de cuadrillas, personal requerido oportunamente, etc.
MO Mano de Obra MO o,
Se asume que se solicitd el personal oportunamente.
. Evaluar si se cuenta con los materiales y consumibles necesarios, aprobados
MAT Materiales MAT K
por el Cliente para su uso, etc.
) ) Evaluar si se cuenta con los equipos y herramientas necesarias (propias y/o
EQ Equipos y Herramientas EQ X
alquiladas).
Requerimiento oportuno; debe ingresar con la documentacién adecuada y
SC Subcontratos SC con contrato firmado.
Se asume que se requiere el servicio oportunamente.
SEG Seguridad SEG Verificar las condiciones, materiales y equipamientos necesarios.
. Incluir en el proceso los puntos de inspeccidn necesarios. Documentacion
CAL Calidad CAL . .
necesaria; materiales adecuados, etc.
. L, Documentacion, cartas fianzas, contratos, etc. En orden.
ADM Administracion ADM . i . R
Verificar que se cuenta con todos los permisos, licencias, etc.
¢/s Cliente/ /s Verificar si existen aprobaciones o permisos que deban ser otorgados por el
Supervision cliente y/o la supervision.
LOG Logistica LOG Solicitud realizada al 4rea de logistica pendiente de atender

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 40. Listado de Causas de Incumplimiento

VERIFICACION DE

CATALOGO DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

PLAN SEMANAL
ETIQUETA CRITERIO ETIQUETA DESCRIPCION
PRC Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la programacion.
ENT *Inadecuada utilizacién de las Herramientas de
PROGRAMACION (PROG) PROG |Programacion.
*Mala asignacion de recursos.
INF *Cualquier restriccion que no fue identificada de manera
oportuna.
MO
En este punto se consideran todas las causas de
incumplimiento relacionadas a la falla en la entrega de
SC SUBCONTRATAS (SC) SC , R
algun recurso subcontratado o al atraso debido al no
cumplimiento de alguna labor encargada a una subcontrata.
SEG SEGURIDAD SEG Iodas.las f:tausas qufe i.mplican: .
Paralizacién de actividades por faltas en seguridad
Todas las causas que implican:
CAL CONTROL DE CALIDAD (QA/QC) CAL *La entr.eg.a oportuna de informacién a produccién
(procedimientos, pruebas, etc)
*Liberacion oportuna de estructuras
Todas las causas que implican:
*No llegada del personal especializado (incluido
ADM ADMINISTRATIVOS (ADM) ADM subcontratos).
*Falta de permisos y licencias.
*Falta de pago a Subcontratistas y proveedores.
Todas las causas que implican Responsabilidad del Cliente
c/s CLIENTE/SUPERVISION (CLI) c/s (Falta de informacion, cambio de prioridades, cambios o
errores en la ingenieria, etc).
Todas las causas que implican:
LOG LOGISTICA(LOG) LOG *Falta de equipos, herramientas o materiales en obra, que
han sido requeridos oportunamente por Produccion.
Todas las causas que implican:
EXTERNOS (EXT) EXT :Retrasos por rachnes.cll'maticas extraord?nat"ias. -
Eventos extraordinarios como marchas sindicales sin
previo aviso, huelgas, accidentes, etc.
Se consideran las causas que corresponden a atrasos
ERRORES DE EJECUCION (EJEC) EJEC debido a retraba'jos e.nl el proceso c'onstructivo,' es decir que
por errores de ejecucion no se pudieron cumplir otras
actividades programadas.
Todas las causas que implican averias o fallas en los equipos
que no permitieron el cumplimiento de las actividades del
EQUIPOS (EQ) EQ

Plan Semanal. Estan incluidos los mantenimientos no
programados de equipos.

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 41. Lista de Involucrados

ORION PMS CARAL
RR RAFAEL RUIZ MIGUEL TORREMOCHA MM MELISSA MONTES
oL OSCAR LINARES MF MELISSA FERNANDEZ
EP ELI PALACIOS oM OSCAR MEZA
ST SUSANTITO
BC BRENDA CASTILLEJO
MV MARCELO VELA
RM RUDGER MEZA
RY ROBERTO YSMODES
ALM BERNARDO MOTTA
CE CRISTIAN ESPINOZA
cG CRISTIAN GUERRA

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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Tabla 42. Master Plan

ANEXO 22: Plan Maestro

[acaBADOS sEcos

DRYWALL

Trazo

Estructuras (canales/parantes)

laminas de drywall Falsa

Masillaso

Estructuras (canales/parantes)

Instalacién laminas de drywall Dinteles

Instalacién Esquineros

PINTURA

P&

P6 P6
P6

2-Ene

Blanqueado

P2

Empastado

P2

Lijado

P2

P12

P12

P13

P13

P14

P14

P12

P12

P13

P13

P14

P14

P12

P12

P13

P13

P14

P14

P12

P12

P13

P13

P14

P12

P12

P13

P13

P12

P12

P13

P13

P14

P14

P12

P12

P13

P13

P14

P12

P12

P13

P13

P12

P12

P13

Sellado

P2

1ra mano de pintura

Remasillado / Lijado

P6

P6

2da mano de pintura
PAPEL MURAL

Blanqueado

Empastado

P2

Lijado

Sellado

Pegado de papel

Retoque de bordes

Instalacion de cornizas

Retoque de cornizas

INST. ELECTRICAS

Cableado

Plaqueado / tableros

Instalacién de tapas de tableros

P2

P2
P1

Tapas de placas tomacorrientes e
ICARP. METALICA'

Toma de medidas barandas

Fabricacién barandas balcones

Instalacién de barandas balcones

Masillado

Base anticorrisiva

P2

Pintura primera/segunda mano

P2

Forrado barandas

PUERTAS

9-Ene

16-Ene

Colocacién de marcos

Prestacion de puerta

23

Pintado de marco

P2

Pintado de hojas 2da mano

P2

Colgado de hojas

P2

Colocacidn de cerrajeria

Siliconeado

6-Feb

MUEBLES MELAMINE

Toma de medidas

Fabricacién

Inst. muebles bajos COCINA

P2

Instalacién muebles BANO

P6

Inst. muebles altos COCINA

Liberacién Calidad de muebles de

Instalacién muebles CLOSET

P2

Colgado de puertas muebles altos

Fuente: Informacion brindada por estudio del caso.
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ANEXO 23: Validacion de Variables por expertos

Tabla 43. Variables validadas y preguntas finales para Caso de Estudio

Seccién

Variable o Factor

Preguntas

Informacion del Caso de
Estudio

Caracteriticas del proyecto

¢Cuadles el costo aproximado del proyectoy en qué
consistia?
¢Cuales fueron las caracteristicas del cliente?
¢Hubo costos adicionales?
¢Cuantos RFls se presentaron en el proyecto y
cuanto tiempo se empled para resolverlos?
¢Qué especialidades estuvieron involucradas?

Oportunidades de mejora
del
proyecto

En qué especialidades se presentaron mayores
problemas?
¢Se emplearon de forma adecuada BIMy Lean
Construction en el proyecto?

Principios Lean Construction

Reduccién de la duracion
de los ciclos de produccion

¢Se trabajé con sectores de igual tamafo?
¢Hubo un adecuado flujo de las tareas
consecutivas?
¢Qué tipo de buffers se usaron en el ciclo de
proyecto?

Conseguir calidad
alaprimera

¢Hubo un control de calidad de los procesos
constructivos?
¢La empresa contaba con parametros para la
revision de trabajos?
¢Se contaba con una buena cantidad de
informacion y materiales necesarios para el
trabajo?

Verificary Validar

¢Quién era el encargado de validar las propuestas
de disefio y los analisis de
constructibilidad y cudl era la participacion del
cliente en esta actividad?

Seccion BIM

Dimensiones BIM

¢Aqué dimensidn se llegé a modelar el proyectoy
por que?
¢Qué dimensiones comprende el proyecto?

LOD BIM

¢ Qué nivel de detalle modeld el proyecto en la
etapa de disefio y construccion respectivamente?
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Software BIM

¢ Qué software emplearon en el modelado del
proyecto?
¢Qué software utilizaban para la deteccién de
interferencias?
¢ Qué software se utilizo para realizar un trabajo
colaborativo entre los participantes del proyecto?

Visualizaciones del estado
del proceso

¢Serealizé lainspeccion del proceso de la
construccidon del proyecto en tiempo real a través
de un software?

Funcionalidades BIM

Generacién automatizada
de tareas de construccion

¢Las tareas para la programacion diaria y semanal
se hacian a través de BIM?

Visualizacion multiusuario
de modelos
multidisciplinares
combinados o separados

¢Elmodelo BIM era compartido para todos los
stakeholders?

Fuente: elaboracion propia.
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Pregunta 09: Considera importante la funcionalidad BIM de visualizacion

de forma como variable de estudio.

= NO ES MUY IMPORTANTE = POCO IMPORTANTE = NEUTRAL
= [MPORTANTE s MUY IMPORTANTE

Figura 56. Resultado de pregunta 09.

Fuente: elaboracién Propia.

Pregunta 10: Considera importante la funcionalidad BIM de generacion

automatizada de tareas de construccion como variable de estudio.

= NO ES MUY IMPORTANTE = POCO IMPORTANTE = NEUTRAL
= [IMPORTANTE 5 MUY IMPORTANTE

Figura 57. Resultado de pregunta 10.

Fuente: elaboracién Propia.
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ANEXO 24: Fotos de Visita a Villamar 131

3jul. 2024 4:49:40 p. m.
181 270991 8663519
San Miguel

Provincia de Lima

024 4 Udp
3 0986 866 0
a gue
Pro a de a
Proyecto ama
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3ijul. 2024 4:52:20 p. m.
18 270985 8663511

San Miguel
Provincia de Lima

Proyecto Villamar 131

3jul. 2024 4:55:50/p: m:
18L 270959 8663531
135 Aviacion

Provincia de Lima

Proyecto Villamar 131
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3 jul. 2024 4:55:29 p. m.
18 270989 8663574
161VAviacion

Provincia de Lima

Proyecto Villamar 131

3 jul. 2024 4:59:38 p. m.
18L 271127 8663609

Proyecto Villamar 131
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5:02:34 p. m.
271127 8663609
Proyecto Villamar 131

— |

3 jul. 2024 5:04:39 p. m.
18l 270969 8663542
135 Aviacion

Provincia de Lima

Proyecto Villamar 131
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3jul. 2024 5:10:37 p. m.

—— 18l %663512
" ' viacion
= b Miguel

OVIEIiCENNRAE

SALA DE VE
3 jul. 20PHB 058

186270999 8663"511
168 AL 2R

et

| Provincig de Lima
— ProyectorVillamared3d
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