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Resumen

En la industria de la construccion mundial se sufre un problema estructural
fundamental: la fragmentacion del disefio de proyectos, la construccion y los
procesos operativos. La industria de la construccion peruana no es ajena a esta
situacion global ya que los requisitos del cliente se transmiten al equipo de disefio,
luego al contratista y finalmente al operador del proyecto. La tecnologia BIM se esta
implementando actualmente, pero adn esta poco desarrollada en términos de
gestion de edificios (FC) existente.

El objetivo principal de este articulo de revision de literatura es implementar
conceptos de Lean Construction (LC) y modelaciéon con Building Information
Modeling (BIM) a la gestion administrativa del proceso constructivo de edificios que
se enfoca de manera Unica en las etapas de analisis y construccién. A través de
una metodologia cualitativa, detallando y buscando evidenciar como la adopcion de
estas estrategias puede aumentar la eficiencia, reducir el desperdicio y favorecer
un futuro més sostenible en la industria de la construccidon. Para concluir y
evidenciar la importancia de la contribucion al mantenimiento futuro de edificios y

su relevancia en la sostenibilidad.

Palabras clave: Lean Construction, Building Information Modeling, Construccién

Sostenible.



Abstract

The global construction industry suffers from a fundamental structural problem: the
fragmentation of project design, construction and operational processes. The
Peruvian construction industry is no stranger to this global situation since the client's
requirements are transmitted to the design team, then to the contractor and finally
to the project operator. BIM technology is currently being implemented but is still
underdeveloped in terms of existing building management (FC).

The objective of this literature review article is to implement concepts of Lean
Construction (LC) and modeling with Building Information Modeling (BIM) to the
administrative management of the building construction process that focuses
uniquely on the analysis and construction stages. Through a qualitative
methodology, detailing and seeking to demonstrate how the adoption of these
strategies can increase efficiency, reduce waste and promote a more sustainable
future in the construction industry. To conclude and demonstrate the importance of
the contribution to the future maintenance of buildings and its relevance to

sustainability.

Keywords: Lean Construction, Building Information Modeling, Sustainable

Construction.

Vi



INTRODUCCION

La generacion de siglos atras ha enfocado todos los esfuerzos en el
desarrollo humano de manera insostenible. Pero, ya desde el ciclo pasado, los
problemas se empezaron a abordar en el sistema no solo ambiental, sino social.
Es por ello, que se plantedé que el desarrollo econédmico debe satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer las futuras. De esta manera, se acufia la
expresién construccion sostenible; el cual se desarrolla por ser respetuosa con los
alrededores y se adapta a sus condiciones; asi mismo involucra los aspectos
econdmico, social y ambiental.

Por esta razén, la industria de la construccion ha empezado a implantar
medidas. Con la finalidad de garantizar el desarrollo sostenible en la construccion,
BIM cuenta con diversos modelos que ayudan al sector construccién a
desarrollarse de manera efectiva para el cumplimiento de los tres aspectos de
sostenibilidad segun criterios diferentes.

La adopcion BIM y Lean en proyectos de construccion ha tenido un
progreso del 25% en 2017 hasta el 39% en 2020. De esta manera, algunos
proyectos se han medido por utilizar el denominado <Entorno comun de datos>.
Esto nos dice que la madurez de esta metodologia BIM se esta trasladando del
modelado basado en objetos, hasta la colaboracion basada en modelos. (Murguia,
2021)

La combinacion de Lean Construction y Building Information Modeling
(BIM) ha revolucionado la forma en que diseflamos, construimos v,
fundamentalmente, mantenemos edificios. En este contexto, exploraremos cdmo
la integracion de estos enfoques puede no solo optimizar la eficiencia de la
construccion, sino también respaldar el mantenimiento a largo plazo de edificios y
promover la sostenibilidad en la industria de la construccion.

CAPECO y su comité BIM del Pert en el afio 2020 ha trabajado con
entidades publicas. Nos demuestra con la experiencia que si es factible lograr que
aguellos que realizan proyectos puedan desarrollarse y confiar en BIM como su
real fuente de informacién para asi desarrollar procesos de manera eficiente. Sin
importar la gran cantidad del uso de BIM, esta adopcidn sera natural si se logra
materializar las expectativas que tiene el cliente, de manera principal ya que las
empresas que lo usen tendran los resultados tangibles de tiempo, calidad y costo.
(Quiroz & Salinas, 2021).



Se realizara un proceso de revision sistematica, utilizando bases de datos
de fuentes de informacién primarias establecidas, como Scopus, Google Scholar,
asi mismo sitios web, tesis, trabajos de grado como fuentes de literatura adicional.

Este articulo se justifica de manera tedrica en que la implementacion
resulta beneficiosa en los proyectos porque reduce los sobrecostos, aumenta la
participacion de los involucrados, mejora la calidad final de las edificaciones,
reduce los tiempos de entrega y le da gran relevancia a la sostenibilidad.

La modelacién BIM beneficia de manera general a todos los peruanos ya
gue el sector construccién 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
implementacion de esta gestion.

Su objetivo general del articulo es exponer la adopcion de los modelos,
metodologia y principios como Lean Construction y BIM; y de manera especifica
en la construccion sostenible sus posibles sinergias y adopcién en la industria de
la construccion; promoviendo la eficacia, rendimiento y reduciendo su impacto
ambiental, mediante un enfoque multidisciplinar para la promocion de la
construccion sostenible, nuevas areas de conocimiento y soluciones que

potencialicen la Industria de la Construccion (IC).



METODOLOGIA

La metodologia de este articulo se basa en un enfoque cualitativo ya que
fue basado en observar para poder detallar la realidad problematica actual en la
sostenibilidad de edificios futuros y en base a ello nace la necesidad de
implementar Lean y BIM, dos metodologias revolucionarias en el mundo de la
construccion. Para ello se realizé una revision de informacion en bases cientificas
y diversas fuentes. De acuerdo con Diaz (2019) “este enfoque no vela por una
medicién numérica, sino que busca expresiones sociales, culturales por medio de
un proceso de interpretacion entre el observado y el observador” (p. 124).

Este articulo se establecié en seis etapas descritas a continuacion:

Etapa 01: Definicion de la problematica:

Estableci y defini el problema para poder efectuar una exploracién en bases
de datos relevantes que permita la revision literaria, que una ves que fue
establecida responda a los objetivos de la investigacion.

Etapa 02: Opciones de base de datos para la identificacion de articulos:

En esta etapa dos se realiza la eleccion de la base de datos para identificar los
articulos, revistas, tesis relevantes para las palabras claves: Lean Construction,
Building Information Modeling, Construccion Sostenible, se eligieron publicidades
relacionadas en la base de datos Google Académico, Scopus, Scielo, Sciencie;
éstas bases de datos son de alta calidad a nivel mundial, proporcionan
publicaciones de revistas, articulos, conferencias, humanidades, series de libros
en investigaciones de editores a nivel mundial, tecnologias, artes; brindando asi
relevancia a los contenidos consultados.

Enlaces de bases de datos:

* https://scielo.org/es/ — Scielo web

* https://www.scopus.com — Scopus web

* https://scholar.google.es — Google Académico

Etapa 03: Busquedas primariay palabras clave:

La relacion a la IC y las palabras claves son determinadas temas
protagonistas y fueron: : Building information modeling, Lean construction,
Construccion Sostenible; los principales criterios a partir de estas, fueron
determinadas seis (06) exploraciones, con filtros y criterios de inclusién o
exclusion, limites en las busquedas como afios de publicacion y paises, criterios

y filtros de refinamiento, que lograron consolidar y asi lograr un nimero minimo de
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resultados determinados, que se seleccionaron, evaluaron, y registraron para
consolidar una muestra de gran importancia y relevancia.
Etapa 04: Seleccidn de criterios, evaluacién y mejoramiento de articulos:

Una vez que se establecié la busqueda y los resultados mejorados, se
establece escoger estudios primarios; la seleccién y resultado de seleccion de
investigaciones, se ejecuta a través de la evaluacion de los abstracts de cada
articulo o documento seleccionado en la busqueda, de los cuales se filtraron
netamente en relacién con “Building information modeling”, “lean construction” y
“Construccion sostenible” en los titulos, los resumenes o las palabras clave, los
resultados se registran, y organizan para un control y posterior a eso un analisis
de la informacion obtenida.

Etapa 05: Analizar Informacion:

En esta fase ya se analizaron los documentos en seleccion, donde se
mostraron los aspectos mas notables de investigacion en relacién con el tema
abordado. De esta manera se procedi6 a la revision detallada, en esta etapa se
hizo una lectura completa de cada articulo, revista o documento seleccionado,
pues asi se logro identificar de manera precisa el método planteado. No se entré
en la revisidn a debatir o cuestionar si los hallazgos encontrados son evidentes o
no, pero si se evidencio los hallazgos.

Etapa 06: Conclusiones

En esta Ultima etapa se plantean las conclusiones de toda la informacién que
se obtuvo a partir del analisis y que se busca resolver tanto en la problematica
como en los objetivos (ANEXO 1Y 2).



RESULTADOS

El nacimiento de BIM (Building Information Modeling), LC (Lean
Construction), criterios de sostenibilidad, o Construccion Sostenible, se han hecho
muchas investigaciones para poder estudiar a mayor profundidad cada uno de los
conceptos y, de tal manera, su relacién por pares sea mutua. Aunque existe un
creciente volumen de investigacion en estos campos, aun hay pocas
investigaciones que nos hable sobre la relacién de estos tres conceptos o cémo
se aplicaria la union de estas en la industria. Considerando las posibles
conexiones resultantes de la combinacion de estos principios de dos en dos, este
analisis tiene como objetivo explorar o que se ha investigado acerca de estas
interacciones, resaltando los temas y limitaciones identificados, con el propésito
de contribuir a la mejora de la industria de la construccion. Esta revision se lleva a
cabo sin entrar en debates o cuestionamientos sobre la evidencia de las sinergias
o hallazgos en los articulos, centrdndose en resaltar las opiniones de expertos en
estas areas.

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

Después de definir la base de datos y considerando que esta investigacion
se centra en la Industria de la Construccion (IC), se seleccionaron palabras clave
relacionadas con la IC y que son temas de ultima vanguardia. Estas palabras clave
incluyen Building information modelling, Lean construction, Construccion

Sostenible y siendo los criterios principales controlados en la busqueda inicial.



Tabla 3. Cuadro de resumen por el filtro, buscador y resultados.

BIM O

BUILDING
1 SCOPUS 7 https://www.scopus.com/home.uri

INFORMATION

MODELING

LEANS
2 SCIELO 13 https://scielo.org/es/

CONSTRUCTION

CONSTRUCCION | GOOGLE
3 17 https://scholar.google.es/schhp?hi=es

SOSTENIBLE ACADEMICO

TODOS LOS
4 OTROS 13 https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/32250

ANTERIORES

TOTAL = 50

Fuente: Elaboracion Propia

Después de refinar la busqueda y obtener resultados, la seleccion de estudios
primarios se lleva a cabo evaluando los resimenes de los documentos de una
basqueda inicial de 50 articulos. Se filtran los documentos que se centran

exclusivamente en conexiones, especialmente aquellas entre las palabras clave.
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Figura 1: Busqueda de articulos
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A continuacién, se presentdé 2 articulos destacados de BIM, 2 de Lean
Construction, y 2 de la union de ambos, por cada filtro mencionado con anterioridad
con su conclusién correspondiente (ANEXOS 4,5 Y 6).

ANALIZANDO LOS ARTICULOS DE ESTUDIO SELECCIONADOS:
Doc. 2: Filtro BIM
El propdsito de esta investigacién fue validar la adecuacion de proyectos
mediante la metodologia BIM, demostrando su relevancia en la mejora de la calidad
de proyectos al prevenir errores que suelen manifestarse solo durante la ejecucion de
la obra.

Es importante sefialar que, aunque la tecnologia BIM es revolucionaria para la
identificacion de fallas, su implementacion no es trivial y requiere conocimiento por
parte del usuario. Este enfoque destaca la importancia de perfeccionar a los
profesionales de la construccion, no solo en el uso tradicional, sino también en la
herramienta en si, promoviendo la formacion continua debido a las actualizaciones
constantes del software

En Brasil, persiste el uso comun del modelo de disefio bidimensional, como
CAD, en oficinas y programas de pregrado. Es crucial que las instituciones educativas
capaciten a docentes y estudiantes en estas tecnologias para mantenerse al dia en
un mundo competitivo que demanda sostenibilidad. La inversidén en la formacion de
equipos con BIM en el mercado de construccion contribuye significativamente a
reducir fallas, errores y mejorar la calidad de los edificios, a pesar de la inversion inicial

Doc. 5: Filtro BIM

Después de una extensa investigacion, se puede concluir que el objetivo de
demostrar la importancia del proceso de compatibilidad de proyectos se logré. Se
destacaron los beneficios de la tecnologia BIM en el modelado de una residencia
familiar. A través de los programas QiBuilder y Navisworks, se observé que ambos
mostraban claramente la visualizacién de interferencias entre proyectos, pero con
diferencias en el rendimiento.

En QiBuilder, las incompatibilidades se obtenian mediante la navegacion en un
modelo tridimensional, lo que ralentizaba el proceso, aunque era valido. En
Navisworks, las interferencias se detectaban automaticamente con la herramienta
"Clash  Deteccion”, pero su informe automatico exageraba algunas

incompatibilidades, requiriendo un filtrado cuidadoso.



A pesar de las ventajas de estos programas, es esencial sefialar que no
sustituyen la experiencia profesional. La intervencion de un experto es necesaria para
visualizar e interpretar correctamente las interferencias, incluso ignorando algunas
incompatibilidades.

Profesionales que adoptan la plataforma BIM experimentan beneficios en
velocidad, intercambio de informacion y reduccion de errores. La herramienta busca
garantizar la calidad, rendimiento y cumplimiento de costos y plazos. Ademas,
contribuye a la sostenibilidad global al evitar retrabajos y desperdicio de materiales.

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

Para promover esta tendencia en la construccion, se debe innovar y simplificar
las metodologias. Es crucial comprender que la compatibilidad es fundamental y que
BIM es la mejor opcion. Ademas, es esencial reconocer que el software de la
plataforma BIM va mas allda del modelado tridimensional, requiriendo una
comprension integral de la metodologia para utilizar todas sus herramientas de
manera efectiva.

Doc. 12: Filtro Lean Construction

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

Para aplicar eficazmente Lean Construction, es esencial el compromiso del
contratista y el personal técnico, garantizando la optimizacién del tiempo, costo y
calidad sin restricciones. El empleo de Lean Construction y las herramientas de
calidad en varios proyectos en la fase ejecucion busca comparar la productividad y
evaluar la situacion actual de la zona en estudio.

Doc. 14: Filtro Lean Construction

Al implementar la filosofia Lean durante la ejecucion del edificio Multifamiliar
céntrico — Brefa, se lograron rendimientos notables con un TP=42%, TC=30%, y
TNC=28%, marcando una mejora visible en comparacion con un proyecto similar

ejecutado en 2016 por O2 contratistas ejecutores mediante el método tradicional, que
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presentaba un TP=35%, TC=28%, y TNC=37%.

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

La Filosofia Lean Construction eficientemente mejora la calidad de los
entregables al permitir un mejor control de los trabajos, liberaciones ordenadas y
oportunas, y un manejo efectivo de herramientas para identificar y dar seguimiento a
no conformidades a tiempo, evitando que afecten el progreso del proyecto.

Doc. 28: Filtro BIMy Lean Construction

La implementacion de Lean Construction (LC) ofrece oportunidades
significativas para mejorar la eficiencia del sistema de produccion al reducir
actividades que no agregan valor. LC aborda problemas de produccion mediante
principios de eliminacion de desperdicios, como la reduccion del tiempo del ciclo,
tamafo del lote, inventario y variabilidad. La sinergia entre LC y Building Information
Modeling (BIM) permite la eliminacién sistematica de desperdicios, facilitando
avances tecnoldgicos con monitoreo en tiempo real. La revision tematica abarca areas
como gestion logistica, Value Stream Mapping (VSM), Lean Project Scheduling (LPS),
gestion del disefio, contratos relacionales y sostenibilidad ajustada. LC-BIM muestra
beneficios en estabilidad de oferta y demanda, gestién de transporte, inventario y
almaceén. Sin embargo, la resistencia cultural y desafios en la comprension de BIM
como proceso representan obstaculos. Las aplicaciones de contratos relacionales
pueden fomentar una cultura de eliminacion de residuos, pero las estructuras
contractuales actuales carecen de definiciones explicitas. Se aborda la reduccién de
desechos ambientales mediante LC y BIM, mientras que la integracion de VSM con
herramientas como LCA y LCI se presenta como vital para diagnosticar sistemas de
produccion.

Doc. 50: Filtro BIMy Lean Construction

Este estudio se diferencia de investigaciones previas sobre Lean-BIM en la

industria de la construccion en dos aspectos fundamentales. En primer lugar, se

enfoca exclusivamente en la fase de ejecucion de la construccion. En segundo lugar,
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a diferencia de estudios anteriores que han resaltado el impacto de las sinergias Lean-
BIM en la productividad laboral, este estudio se adentra en la medida de este impacto
y su alcance especificamente en la fase de ejecucién de la construccion.

Se ha evidenciado que existe una sinergia efectiva entre las funciones BIM y
los principios Lean aplicados durante la fase de ejecucién de la construccion. Esta
sinergia se ve notablemente influenciada por la visualizacién 4D de la planificacion y
el proceso de construccion en el sistema BIM. La visualizacion 4D, al trabajar en
conjunto con los principios de reduccion de variabilidad y gestion visual, contribuye
significativamente a evitar problemas anticipadamente y reducir la variabilidad
durante la ejecucion de la construccién, impactando positivamente en la productividad
laboral.

El mayor impacto se observa en la sinergia entre la visualizacién 4D y la gestion
visual, donde se determina que visualizar las producciones en proyectos de
construccion hasta su conclusion mejora la productividad laboral durante la fase de
ejecucion. La reduccién de la variabilidad resulta en una visualizacién 4D mas precisa
y clara. Para aumentar la productividad laboral en obras de construccion mediante
Lean y BIM, la visualizacion completa de proyectos desde la planificacion hasta la
produccion se revela de gran importancia.

Esta investigacion indica que la combinacion de sistemas Lean Construction y
BIM puede potenciar la productividad laboral y perfeccionar la gestion de la
construccion. Se concluye que la utilizacién conjunta de herramientas BIM 4D y
herramientas de gestion visual de Lean Construction genera una mejora significativa
en la productividad laboral. Para optimizar la productividad en el lugar de
construccion, se recomienda el uso de herramientas de software como KanBIM y
Visilan, integradas en el sistema Lean Construction y BIM, que ofrecen visualizacion
BIM 4D y opciones de gestion visual, mejorando la transparencia durante las
inspecciones.

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

pictéricas e ilustraciones de diagramas de flujo, culmina en una gestion de
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construccion eficaz y un aumento notable en la productividad laboral.
Analisis Resumido De Los 6 Documentos:

Seleccionar seis documentos de una matriz de cincuenta revela que la
adopcién de metodologias y buenas précticas, como Lean Construction, centrada en
la eliminacion de pérdidas y residuos, reduccion de costos, tiempo y mejora de la
productividad del equipo, junto con BIM, que incrementa la productividad y precision
desde la fase de disefio y construccién mediante modelado, permite la integracion
simultdnea para maximizar sus principios y mejorar el desempefo y la eficacia de los
proyectos de construccion. Ambas abordan este aspecto, contribuyendo a la
construccion sostenible que no solo protege el medio ambiente, sino que también
conserva Yy reutiliza recursos, reduciendo asi el consumo de energia y disminuyendo
costos en las etapas constructivas y operativas. La construccion sostenible, en este

contexto, actiia como un vinculo unificador entre Lean Construction y BIM.
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V. CONCLUSIONES

Durante la elaboracién del documento, se determind que la aplicacion de la
metodologia BIM facilita la adopcién de Lean Construction y contribuye eficazmente
a las decisiones sostenibles en proyectos.

Para lograr la integracion exitosa de Lean Construction, BIM y la metodologia de
Construccién Sostenible, se deben considerar factores clave como el compromiso de
la direccion e interesados, cambio de sistemas, procesos de gestion, planificacion
eficaz, integracion del recurso humano, trabajo colaborativo y comunicacion,
superando asi obstaculos como la falta de gestion de compromiso, fragmentacion de
la industria, barreras culturales, resistencia al cambio, gestion de procesos y falta de
confianza.

A lo largo del documento, se observé que la adopcion de Lean Construction presenta
cierta complejidad para las organizaciones, aunque los beneficios generan un interés
constante en su aplicacion.

En consecuencia, la investigacion resalta que la implementacion simultanea de Lean
Construction, BIM y Construccion sostenible emerge como una de las formas mas
efectivas para que la industria de la construccion contribuya al medio ambiente,
optimice sus proyectos y mejore su rendimiento al evitar repeticiones de tareas,
reducir desperdicios y pérdida de tiempo.

En resumen, los resultados de esta investigacion buscan consolidar y proporcionar
bases tedricas para investigadores, estudiantes y profesionales que busquen

contribuir al cambio y ofrecer nuevas soluciones en una industria desafiante.
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ANEXOS

ANEXO 1: CUADRO DE CATEGORIZACION DE BIM

Tabla 1. Categorias y subcategorias de BIM.

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

Gestion de Proyectos

de Construcciéon

BIM (Modelado de Informacién de
Construccion).

Colaboracion y Coordinacion en Proyectos.
Planificacion y Programacion en Proyectos.
Andlisis de Costos y Presupuestos.

Gestidn de Activos y Mantenimiento.

Disefio Arquitectonico e

Ingenieria

Disefio Arquitecténico en 3D.
Ingenieria Estructural y MEP (Mecanica,
Eléctrica y Fontaneria) en 3D.

Simulacion y Analisis de Disefio.

Documentacion y

Entrega

Generacion de Planos y Documentacion
Técnica.
Coordinacion de Proyectos y Evitacion de

Conflictos.

Construccion y

Secuenciacion de Construccion.

Mantenimiento

Ejecucion Control de Calidad y Seguridad.
Programacion de la Construccion.
Operacion y Gestion de Instalaciones y Activos.

Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2: CUADRO DE CATEGORIZACION DE LEAN CONSTRUCTION

Tabla 2. Categorias y subcategorias de LEAN CONSTRUCTION.

CATEGORIA SUBCATEGORIA

e Eliminacion de Desperdicios.

Gestion de Proyectos e Planificacién y Programacion Justo a

de Construccion Tiempo.

e Mejora Continua de Procesos.

e Flujo de Trabajo Continuo.

Eficiencia en la e Reduccion de Tiempos de Espera.

Construccion

e Colaboracion entre Equipos y
Colaboracion y Subcontratistas.
Coordinacion e Gestion de la Cadena de Suministro.

e Comunicacién Efectiva en el Proyecto.

Calidad y Eliminacion e Control de Calidad Integrado.

de Errores e Deteccidon y Prevencion de Errores.

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: CUADRO CON LOS EJEMPLOS CON EL FILTRO DE BIM.

Tabla 4. Cuadro con los ejemplos con el filtro de BIM.

Principal conclusion

Principales definiciones para

Principales Teorias

link

cada variable

Objetivo General

Principales resultados obtenido

Cabe sefialar que si bien la tecnologia BIM

Analizar la metodologia BIM para
realizar la compatibilidad de

proyectos.

Se realizaron seis verificaciones entre
diferentes elementos, cuatro obtuvieron
interferencias, aunque cada proyecio se
llevd a cabo en colaboracion entre los
autores, lo que apunta a la gran
importancia de BIM. Tecnologia en la
compatibilidad de proyectos tanto para
equipos colaboratives, como
especialmente para oficinas que trabajan
sea
de forma aislada.

Un punto obvio es que el uso de esta

metodologia contribuye

significativamente a la identificacién y
reparacian de interferencias entre
proyectos antes de |a ejecucidn de la
obra, facilitando 1a verificacidn de
interferencias, ya sean simples o
complejo, lo que hace que el proceso

confiable e incluso necesario

La adopcion de esta metodologia
ayuda a identificar inconsistencias
dificiles de identificar, pero que
llevadas a |a practica causan
problemas de grandes proporciones,
generando retrabajos, pérdidas
econdmicas, menar calidad del
trabajo, ademds de retrasos.

es revolucionaria y garantiza la verificacidn
de proyectos simples y complejos fallas, no

http

tiene un proceso simple, ademas de no

trabajar solo, exigiendo que el

usuario/profesional responsable tiene
conocimiento del uso de 1a herramienta y
sabe seleccionar los parametros corectos.

EI BIM puede ser utilizade para la

Autor y afio Titulo de articulo
D.F.ADos

Santos, M. E. - .

C. Ferreira , M. Cﬂmpat\hlllg:gledsollin through BIM
P. Ferreira B

(2023)
P:'#ﬁ:gg:’)‘(g COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS
e Y1 UTILIZANDO A FERRAMENTA BIM
desina umiat | APLICADA NA ODELAGEH DE UMA
2012) RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Por lo tanto, este trabajo tiene comao
objetivo demostrar la efectividad del
proceso de compatibilidad de
proyectos utilizando la plataforma BIM
(Building Infarmation Modeling) y
resaltar las ventajas y desventajas de

esta metodologia.

Estd claro que 1a compatibilidad es
fundamental para un mejor rendimiento en
la construccidn de un edificio, y gue BIM es
una herramienta completa y la mejor forma
de conseguirlo. demds de detectar
interferencias automaticamente y generar
un informe, el modelado 30 permite una
visualizacidn rapida de las interferencias, lo
que facilita la torna de decisiones

eficientes para resolver los problemas
descubiertos durante I3 fase de disefio

s posible concluir que la

investigacion logrd su objetivo de

demostrar |a relevancia del proceso
de compatibilidad de proyectos,
destacando los beneficios de la

tecnologia BIM en el modelado de

una residencia familiar.

Mo hay sofiware Mavisworks de
Autodesk, gue es un software mas
completo, para verificar
incompatibilidades de forma
automatica y también tiene la apcidn
de elegir una disciplinay ain es
posible obtener una relacidn de
interferencias detallada.

compatibilizacidn de proyectos que se
resumen en un modo de averiguar todos los
proyectos involucrados para el desarrollo de
una edificacion (arquitetdnico, elétrico,
estrutural, hidrossanitario), con el propdsito
de generar una interfaz entre disciplinas,

buscando resolver as possiveis

interferencias ocorridas entre as disciplinas
de proyecto, evitando gue esses problemas

sejam resolvidos durante una obra

ndex.php/ret
7

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 5: CUADRO CON LOS EJEMPLOS CON EL FILTRO DE LEAN CONSTRUCTION.

Tabla 5. Cuadro con los ejemplos con el filtro de LEAN CONSTRUCTION.

Objetivo General

Principales resultados obtenido

Principal conclusion

Principales definiciones para
cada variable

Principales Teorias

link

12

Autor y afio Titulo de articulo
Benites
Valverde, |Lean Constructiony herramientas de

Determinar la eficacia de Lean
Construction ylas herramientas de
calidad para la productividad del
casco estructural en la |LE N® 2254, E|
Porvenir, Trujillo

Aumento del trabajo productivo y
rendimientos de las partidas mayor al 20%,
la eficiencia de |a planificacidn tuvo un
porcentaje de plan completados de 80%,
100% de los plazos previstos en la obra,
121.27% de avance de obra, 18% de
porcentaje de mejora de productividad en
el casco estructural, y en la curva S de 14%
superior del nivel de eficiencia de un
proceso tradiciona

Mediante |a filosofia lean y
herramientas de calidad se mejord el
sisterma de planificacidn, obteniendo

un mejor control de obra, logrando
cumplir las metas trazadas durante el
mes analizado con un eficiente flujo
de trabajo.

Lafilosofia Lean Construction
transforma la forma de pensar
tradicional, a través de una estructura
de gestidn innovadora, aplicado en el
andlisis de pérdidas en obra.

Mos permite reducir los desperdicios,
mediante el uso de conceptos y teorias
conectadas a la filosofia del lean
construccion tomando en consideracion los
autores mas importantes a este tema, los
cuales estan direccionados a incrementar
los conocimientos y hacer sencillo el
proceso

14

Gersony calidad para la productividad del
Benites casco estructural en la |LE N°2254, EI
Walverde, FPorvenir, Trujillo, 2022
Mestor (2022)
La Filosofia Lean Construction en la
Cruz Rojas, . o o N o
Cesar (2019) Ejecucian del Edificio Multifamiliar

Centrico - Brefia (2019)

Determinar el beneficio de la
aplicacidn de la Filosofia Lean
Construction durante |a etapa de
ejecucion del edificio multifamiliar
Céntrico.

Mediante la aplicacidn de |a Filosofia Lean
Contruction en la ejecucidn del Edificio
Multifamiliar Céntrico — Brefia, se logrd

obtener el efecto deseado en la obra, nos

permitid conocer y crear procedimientos
constructivos que beneficien el avance del
proyecto, generando mayores rendimientos
debido a la secuencia de los trabajos y
logrando trabajos que cumplan los
estandares deseados de calidad.

Todos los paricipantes de la
investigacion tenian elementos de
estrategia integrados en la cultura de
SU empresay en sus operaciones
comerciales. Ningun participante notd
estrategias formalizadas de
crecimiento o supervivencia.

Para poder obtener una definicidn
mas cercana alo que es el Lean
Construction, *definiremos
previamente la metodologia que le
sirve de soporte, esto es la
metodologia o filosofia de trabajo
Lean. Asi pues, porLean sele
denomina y define al sistema de
produccion implementado por la
empresa automotriz Toyota™

Entendida la metodologia lean, como un
precepto general, nos enfocaremos en
intentar definir lo que, “Por Lean
Construction se quiere decir la literatura
autorizada. Asi pues, desde la definicidn que
se obtiene del (Lean Construction Institute,
2013)

https

[lrepositoric.up

edu.pefhand

Fuente: Elaboracién Propia




ANEXO 6: CUADRO CON LOS EJEMPLOS CON EL FILTRO DE BIM'Y LEAN CONSTRUCTION

Tabla 6. Cuadro con los ejemplos con el filtro de BIM y LEAN CONSTRUCTION.

N° Autor y aiio Titulo de articulo Objetivo General Principal Itad btenid:

T T ) Principales definiciones para

cada variable

Principales Teorias link

Se espera que las evaluaciones futuras

Waste Elimination based on Lean
Construction and Building Information
Modelling: A Systematic Literature
Review

comprender los conceptos de
“residuos” y "eliminacién de

residuos” a través de perspectivas de

LC y revisar factores de LC-BIM para
la eliminacidn de residuos.

Se identificaron beneficios de LC-BIM,

como oferta y demanda estables, gestidn

de transporte, gestidn de inventario y
almacén

se centren en las implicaciones de LC-
BIM en la eliminacidn de residuos a
partir de estudios de casos. A pesar de

del desarrollo reciente en la
investigacién indica que para lograr el
pensamiento de inventario cero es

la poca literatura disponible, un analisis

La investigacidn empirica muestra

puede mejorarse mediante
seguimiento digital, inteligencia
artificial y datos entintados, entre

que la efectividad de LPS-BIM para la
eliminacién de residuos es parcial
sin seguimiento en tiempo real, que

Segun el Sistema de Produccidn Toyota
(SPT), los residuos se propagan en circulos
viciosos y cadenas complejas. Al atacarla
sobreproduccidn y reducir el inventario, es
posible obtener ventajas operativas a nivel
de produccidn y aumentar las ganancias a

necesario adoptar mas LC-BI nivel organizacional con costos minimos

otros (Dave y Sacks 2020).
desarrollado

Las practicas BIM y LC representan
enfoques para mejorar el
desempefio en proyectos de
construccidn. Si bien BIM tiene
perspectivas tanto de tecnologia de |a
informacidn (T1) como de procesos, el

origin=resultslist&sort=

Arayici, Y. identificar y medir las correlaciones
A quantitative, evidence-based entre los principios del modelado de

analysis of correlations between lean |informacién de construccidn (BIM) v la

El andlisis de correlacién da como
resultado 46 correlaciones, y las
correlaciones entre los principios LC y los

Este articulo llena ese vacio con un andlisis |f&src=s&sid=a1613d861418c5

la conclusion de gue su implementacion basado en evidencia de Ia rigidez del 26331351

combinada en proyectos puede mejorar

50 |Tokdemir, OB

sot=b&sdr=b&clustel

censtruction and building information | construccién ajustada (LC) enlas | usos BIM se intensifican con los principios Ia eficiencia v |a eficacia enfoque LC es principaimente una | acoplamiento v Ias correlaciones entre 105 | ubtyp=?:2C%2251%22%2C% 28scosubla
Kassém M maodellin ¢ fases de disejr"m construccidn ’ C P P ¥ : filosofia orientada a procesos y usos de BIM y los principios de LC. bbr%C%JIENGI%23%2Ce%IBscolane®
[2022‘) ’ 9 4 productos para la eficiencia y eficacia 0%,

del proyecto y la eliminacidn de
actividades y desperdicios que no
agregan valor.

6331351

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 7: Resultado de reporte de similitud de Turnitin

LEAN + BIM y su adopcion para el mantenimiento futuro de
Edificios y el Apoyo a la Sostenibilidad
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