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RESUMEN

La tesis consta de cinco capitulos, inicialmente presenta las generalidades de la
investigacion y demarca la problemética que debe afrontar el promotor inmobiliario
en el mercado local; continla con los objetivos que motivaron su desarrollo y el
planteamiento de la hipétesis. En el segundo capitulo se delimita el Marco
Conceptual que enfatiza en la definicibn de conceptos en relacién a las

tecnologias BIM y su implementacion.

En el tercer capitulo se da a conocer al promotor inmobiliario Grupo Lar, su
estructura organizacional y flujo de procesos en la gestién técnica de proyectos
(la cual prescinde del uso de tecnologias BIM); ademas se muestran las
caracteristicas mas relevantes del proyecto Multifamiliar “Elant” (ubicacion,
namero de fases de construccion, cantidad de departamentos, area construida,

area vendible, entre otras caracteristicas), el cual sera el caso de estudio.

En el cuarto capitulo se desarrolla la metodologia para la implementacién BIM en
la empresa Grupo Lar basada en el andlisis del capitulo anterior y estructurada en
directrices de indole politico, tecnolégico y de procesos; ademas de exponer su

aplicacion al proyecto Multifamiliar presentado.

En el quinto capitulo se cuantifican los resultados de la implementacion BIM en el
proyecto Multifamiliar Elant (se examina el andlisis de la inversién y las métricas
de desempefio) y el impacto BIM en la gestion del proyecto. Finalmente, se
presentan las conclusiones y recomendaciones, las referencias bibliograficas e

informacion complementaria en el Anexo.
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ABSTRACT
The thesis consists of five chapters, initially presents the generalities of the
research, defining the problem that must face the real estate developer in the local
market; continues with the objectives that motivated its development and the
hypothesis to solve the problem. In the second chapter The thesis delimits the
Conceptual Framework, thus presenting concepts in relation to BIM technology

and its implementation.

In the third chapter, the GRUPO LAR real estate company is informed about its
organizational structure and the current process flow that eliminates the use of BIM
technologies; Likewise, the Multifamily housing project "Elant” (location, number of
construction phases, number of apartments, built area, salable area, among other

characteristics) is presented.

In the fourth chapter, the methodology for BIM implementation in the real estate
company GRUPO LAR is developed, based on palitical, technological and process

guidelines; This methodology will be applied to the Multifamily project presented.

In the fifth chapter the results of the BIM implementation are quantified in the
Multifamily Elant project, the cost of its implementation and the metrics of its results
are announced. Finally, the conclusions and recommendations of the research, the
bibliographical references and complementary information referred to in the

Annexes are presented.
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PROLOGO
La industria inmobiliaria esta en un proceso de transicion tecnoldgica;
consecuencia del uso de nuevas tecnologias de Informacién. Particularmente, el
empleo del BIM suma usuarios cada vez con mas frecuencia, debido a las ventajas
demostradas en trabajos de investigacion a nivel internacional, y en menor

medida, a nivel nacional.

Los promotores inmobiliarios y constructoras que emprenden el camino de la
transicion tecnoldgica cuentan con algunos obstaculos, los mas usuales se
relacionan con la primitiva legislatura nacional en temas de normalizacién BIM,
poco expertis en el uso del BIM de los principales stakeholders del proyecto, etc.
Entre estos, uno de los mas relevantes es la falta de una metodologia adecuada,
gque maximice los recursos invertidos, y permita evaluar la implementacion desde

una perspectiva general.

En ese sentido, la presente tesis es una contribucion importante para el promotor
inmobiliario peruano por dos motivos. Por un lado, propone una metodologia
sistematica de implementacion BIM, la cual acarrea definir un plan de accion
identificado las necesidades de uso, objetivos e indicadores para poder medir los
resultados. Si bien esta es derivada de la investigacién de los procesos de la
gestién técnica de la Multinacional Grupo Lar, empresa con mas de cincuenta afios
dedicada a la gestion e inversion de activos inmobiliarios y presencia en siete

paises, la estructura de andlisis es facilmente extrapolable.

Por otro lado, aplica dicha metodologia a un proyecto que constara de mas de 44
000 m2 distribuidos en cinco sétanos y dos torres, una de dieciocho y la otra de
veintiocho pisos. Como resultado da a conocer, principalmente, el analisis de la

inversion, las métricas de evaluacion y el impacto en la gestion de procesos.

Ing. Walter Rodriguez Castillejo.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El empleo globalizado de tecnologias BIM esta impulsando su adopcion en el
sector publico y privado, debido a que se han comprobado sus beneficios en la
reduccion de incertidumbres para la gestion de proyectos de construccion,
deteccion de interferencias previas a la ejecucion de obra, aumento de

productividad, transparencia en el acceso de informacion, entre otros beneficios.

Por un lado, en el sector publico paises como el Reino Unido, mediante el empleo
de las especificaciones PAS 1192, a partir del 2016, incorporan modelos BIM para
los proyectos; Francia, en el 2014, inici6 la implementacion de un plan de
transicion digital basados en modelos BIM que les tomara tres afios; Finlandia
focaliza esfuerzos para que los stakeholders asuman posturas BIM; Panama ,
Chile y Per avanzan a pasos firmes para el fortalecimiento de una politica publica

que incorpore procedimientos BIM, entre otros.

Por otro lado, en el sector privado, existe la necesidad de desarrollar proyectos
que no excedan los costos y plazos previstos en la planificacion inicial, ni
comprometan la calidad del producto; por lo cual las empresas inmobiliarias y
constructoras estan constantemente evaluando el flujo de sus procesos para tratar

de optimizarlos y asi mejorar 0 mantener su ventaja competitiva.

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidades dar a conocer los
conceptos relacionados con tecnologias BIM; mostrar el flujo de procesos en la
gestion técnica del promotor inmobiliario Grupo Lar; y en base a ello proponer una
metodologia de implementacién, que sera aplicada al proyecto Multifamiliar Elant.
Posteriormente se expondran las métricas de los resultados, asi como los
beneficios econémicos estimados de la identificacion temprana de interferencias

e incompatibilidades.

1.2 PROBLEMATICA

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales 2011-2017 el
problema del déficit habitacional * a nivel nacional es del 11.2%, siendo el area
rural el de mayor porcentaje de déficit habitacional con 19.5%, mientras que el

area urbana presenta 8.7% (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)
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En la Figura N° 1.1 se expone el porcentaje del déficit habitacional entre los afios
2013y 2017.

Total Urbana Rural

2013 14,6 10,7 26,4
2014 13,6 10,6 228
m2015 12,9 96 234
w2016 1,7 88 213
m2017 1.2 8,7 19,5

Figura N° 1.1 Hogares que tienen déficit habitacional a nivel Nacional. Fuente: Encuesta Nacional
de Programas Presupuestales 2013-2017, p.182

En Lima Metropolitana el déficit habitacional del afio 2016 correspondia a 612, 464
unidades de vivienda (HGP Group, 2016). De esta cantidad el déficit cuantitativo?
representa el 41%, mientras que al déficit cualitativo® le corresponde el 59%. El
mismo informe asevera que el déficit habitacional por distrito es liderado por San
Juan de Lurigancho con el 15.6% que equivale a 95, 314 unidades inmobiliarias;
mientras que en La Victoria el Déficit habitacional es del 1.9% equivalentes a
11,637 unidades inmobiliarias. Al momento de la elaboracion de la tesis no se

dispone de informacion estadistica mas reciente que la mencionada.

Los promotores inmobiliarios del mercado de departamentos de Lima tienen el
objetivo principal de recortar la brecha del déficit habitacional cuantitativo y

cualitativo.

! definido, segtin el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica como el conjunto de

requerimientos que tiene la poblacion para contar con una vivienda digna. Sus componentes son de
indole cuantitativo y cualitativo.

2El componente cuantitativo considera a carencia de viviendas patas para cubrir las necesidades
habitacionales de los hogares que no poseen viviendas, de tal manera que cada vivienda pueda
albergar en su interior a un solo hogar.

3El componente cualitativo considera las deficiencias en la calidad de la vivienda ya sea material
(paredes, pisos), espacio habitable (hacinamiento) y servicios basicos (agua potable, desagie y
electricidad).
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El mercado inmobiliario peruano, y en particular el sector correspondiente al
mercado de departamentos de Lima, tuvo un auge en ventas en el afio 2011 y
2012; sin embargo, esta disminuyé significativamente en el afio 2013 y 2014. Al
momento de la elaboracion de la tesis, afio 2018, dicho mercado se encuentra en
un proceso de reactivacion que se estima debera continuar en ritmo ascendente.
De acuerdo a las estimaciones de TINSA y el BBVA research las ventas de los
departamentos al 2017 tuvieron un alza de entre el 15% al 20% respecto a la venta
del afio 2016, lo cual representa ventas de entre 12 500 y 13 000 unidades (la
proyeccion se hizo con informacién al 3T del 2017), esta tendencia se muestra en
la Figura N° 1.2 (TINSA & BBVA Research, 2017). Asi mismo. dicha fuente
consigna que la oferta de departamentos en el afio 2017 aumentd en 4% (con un

total de 25,471 unidades) con respecto a la cantidad registrada en el 2016.

24,143

21,550
15,641 15,776
16
13,978 +15°u - 20%
13,604 12,901
‘
11,049 10,865
Entre
12 500 - 13 000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017[2}

Figura N° 1.2 Venta historica de departamentos en Lima. Fuente: TINSA & BBVA Research,2017,

Perd situacion Inmobiliaria 2017, p.11

Por lo cual, ante la limitante de contar con un mercado en proceso de
recuperacion y una mayor oferta en la cantidad de departamentos, el promotor
inmobiliario que minimice las pérdidas econ6micas en el proceso constructivo
(adicionales de obra), adopte un sistema de gestion técnica que integre sus
procesos, prevea los cambios de disefio por requerimientos comerciales; lograra
una mayor ventaja competitiva, la cual le permitira un incremento de participacion

en el mercado.
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En ese sentido, la adopcién de tecnologias BIM, siempre que responda a un
profundo analisis de directrices a nivel politico, tecnolédgico y de procesos, es una

oportunidad de alcanzar este diferenciador para el promotor inmobiliario.

1.2.1 Problema General

¢,Coémo la Propuesta de metodologia para la implementacion de tecnologias BIM
en la empresa inmobiliaria Grupo Lar y su aplicacion al proyecto multifamiliar Elant
beneficiara al usuario final?

1.2.2 Problemas Especificos

e ¢ Cuales son los grupos de procesos internos en la gestion técnica de la
empresa Grupo Lar que determinan el costo de construccion del proyecto
para el usuario final?

e ¢ Cuales son los procesos internos en la gestién técnica que se modificaran
por la implementacién de tecnologia BIM en la empresa inmobiliaria Grupo
Lar para beneficiar al usuario final del proyecto multifamiliar Elant?

o ¢De qué manera los usuarios finales del proyecto Elant se benefician por
la deteccion temprana de interferencias e incompatibilidades causadas por
la implementacién de tecnologia BIM en la empresa inmobiliaria Grupo

Lar?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Proponer una metodologia para la implementacion de tecnologias BIM en
la empresa inmobiliaria GRUPO LAR, y aplicarla al proyecto multifamiliar
“ELANT”.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir los grupos de procesos internos en la gestion técnica de la
empresa Grupo Lar que determinan el costo de construccion del proyecto.

e Determinar los procesos internos en la gestion técnica que se modificaran
o afadirdn por la implementacion de tecnologia BIM en la empresa
inmobiliaria Grupo Lar para beneficiar al usuario final del proyecto
multifamiliar Elant en las etapas del proyecto municipal, ejecutivo y
licitacion.
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e Determinar de qué manera los usuarios finales del proyecto Elant se
beneficiardn por la deteccion temprana de interferencias e
incompatibilidades causadas por la implementacion de tecnologia BIM en
la empresa inmobiliaria Grupo Lar.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipoétesis General

La Propuesta de metodologia para la implementacion de tecnologia BIM en la
empresa inmobiliaria Grupo Lar y su aplicacion al proyecto multifamiliar Elant
beneficiard al usuario final. El beneficio sera la reduccion del costo y

aseguramiento de la funcionalidad de la unidad inmobiliaria.

1.4.2 Hipétesis Especificas

e Losgrupos de procesos internos en la gestién técnica de la empresa Grupo
Lar que determinan el costo del proyecto inmobiliario para el usuario final
son el estudio de compra técnico del terreno, Due diligence técnico,
Anteproyecto en consulta, encaje econémico, proyecto municipal, proyecto
ejecutivo, presupuesto de obra, licitacion, construccion del proyecto y post
venta.

e Los procesos internos en la gestién técnica que se modificaran o afiadiran
por la implementacion de tecnologia BIM en la empresa inmobiliaria Grupo
Lar para beneficiar al usuario final del proyecto multifamiliar Elant en las
etapas de proyecto Municipal, proyecto ejecutivo y licitacibn son la
compatibilizacion, validacion de fachada y validacion del modelo
paramétrico

e Los usuarios finales del proyecto Elant se benefician por la reduccién del
costo y aseguramiento de la funcionalidad de la unidad inmobiliaria,
consecuencia del control de potenciales adicionales de obra e

incompatibilidades por funcionalidad y normativa.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO
2.1 MODELAMIENTO DE LA INFORMACION DE LA EDIFICACION (BIM)

2.1.1 Resefia historica sobre la evolucion de BIM

Las actuales herramientas BIM de uso arquitectonico, incluyendo Autodesk Revit®
Architecture and Structure, Bentley Architecture y su conjunto asociado de
productos, el conjunto Graphisoft ArchiCAD ®, y Gehry Technology’s Digital
Project ™ asi como las herramientas BIM a nivel de fabricacion, como Tekla
Structures, SDS/2 y Structureworks se basan en el modelamiento paramétrico de
objetos inicialmente desarrollados para el disefio de sistemas mecanicos. Estos
conceptos emergieron como una extension de las tecnologias CSG y B-rep, una
mezcla de investigacion universitaria y desarrollo industrial, particularmente
impulsada por la Corporacion de Tecnologia Paramétrica (PTC) en la década de
1980 (Eastman, 2008).

En el Modelamiento Paramétrico de objetos, segiin Chuck Eastman, en lugar de
centrar esfuerzos en cada elemento, se define una familia modelo que es un
conjunto de relaciones y reglas para controlar los parametros que gobiernan al
elemento, pudiendo realizar variaciones individuales si el contexto lo requiere. Por
tanto, mientras que un sistema CAD 3D tradicional cada aspecto de la geometria
de un elemento debe ser editado manualmente por los usuarios, la forma y
geometria de ensamblaje en un modelo paramétrico se ajusta automaticamente a

los cambios que el usuario realice al parametro.

Uno de los hitos en el desarrollo del BIM se dio en el afio 1986, cuando de manera
oficial se publicé un articulo donde se mencionan las palabras Building Information
Model refiriéndose al uso del software para la construccion del tercer terminal del
aeropuerto Heathrow de Londres; otro hito en el desarrollo del BIM se dio en el
afio 1988 con la fundacion del Centro de Ingenieria de Instalaciones Integradas
(CIFE) en Stanford por Paul Teicholz, pues es en donde estudiantes del doctorado
y colaboradores de la industria comenzaron a fomentar el desarrollo de modelos
de construccién con atributos de tiempo, lo que en las dos siguientes décadas

marcaria la cuarta dimension del BIM.

En 1987, Graphisoft ArchiCAD desarrolla el concepto de Virtual Building. En 1994
se funda la Internacional Alliance of Interoperatibility (IAl) (EE. UU), iniciativa para

crear un consorcio de empresas para unas clases de C++ para soportar el
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desarrollo integrado de aplicaciones. Generan el primer estandar de intercambio,
el IFC — Industry Foundation Classes el cual es el archivo de salida de intercambio
de todos los softwares que estan avalados como BIM. Sin embargo, los términos
“Building Information Model” y “Building Information Modelling” (incluyendo el
acronimo “BIM”) no se utilizaron hasta 8 afios mas tarde. En 2002, Autodesk
publico un libro titulado “Building Information Modelling” y otros proveedores de

software también empezaron a afirmar su participacién en el campo.

En el afilo 2003, GSA, Public Building Service (PBS) y Office of Chief Architect
(OCA), establecen el Programa Nacional 3D-4D-BIM (EE. UU). Dos afios mas
tarde, en 2005 La IAl se renombra como Building Smart (EE. UU). En el 2007 se
publica la primera parte del National BIM Standard la cual se basa en las guias
BIM federales, estatales y locales que existen actualmente en Estados Unidos de
Norteamérica, pero orientado a una Instalacién genérica, con requisitos uniformes
y para uso por parte del gobierno, del propietario institucional o comercial del
edificio.

En la actualidad se estdn sumando esfuerzos colectivos a nivel internacional para
fomentar la estandarizacién, difusion e investigacion del BIM en los proyectos de

desarrollo publico.

2.1.2 Definiciones sobre BIM

El acrénimo BIM se interpreta fundamentalmente de dos maneras. La primera,
Building Information Modeling o “Modelo de Informacion de la edificaciéon”; la
segunda Building Information Management o “Gestién de Informacién de la
Edificacion”. Por tanto, no existe una unica e inequivoca definicién para el BIM ya
gue estard condicionada, a la interpretacion que se tenga del acrénimo. A

continuacioén, se presentan algunas definiciones relacionadas:

El comité Norteamericano de Modelos de Informacién Digital define BIM como La
Representacién Digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una
edificacion, un recurso que condensa conocimientos, para el intercambio de
informacion sobre una edificacion que forma una base confiable para la toma de
decisiones durante su ciclo de vida (buildingSMART, 2010).

De acuerdo al documento emitido por la Institucion Inglesa de Estandares para la

Especificacion de la gestion de Informacion de los proyectos de construccion BIM
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es el proceso de disefio, construccion y uso de la informacion del edificio
representados por medio de objetos virtuales. (PAS 1192, 2013).

Segun el Comité BIM peruano, BIM por sus siglas en inglés Building Information
Modeling significa Modelado Inteligente de Edificaciones y es una tecnologia

basada en datos graficos (Comité BIM del Peru, 2014).

Segun el National BIM Estandar (NBS) BIM es una representacion de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una infraestructura. Un modelo BIM es una
fuente compartida de informacion acerca de la infraestructura, formando una base
confiable para decisiones durante su ciclo de vida (desde la concepcién mas

temprana hasta la post venta) ( National Institute of Building Sciences , 2015).

De acuerdo a la compafiia Autodesk, BIM es un proceso basado en el modelo
inteligente que proporciona una visién para ayudar a planificar, disefiar, construir
y gestionar edificios e infraestructura. Este proceso produce el modelo de
Informacion del Edifico y abarca la geometria del edificio, las relaciones
espaciales, la informacién geografica, asi como las cantidades y las propiedades

de los componentes (Autodesk).

El Modelado de Informacion de la Construccion es la expresion actual de
innovacion en la industria de la construccién, un conjunto de tecnologias, procesos
y politicas, que afectan los resultados relaciones y roles de la industria. Los
conceptos y herramientas BIM fomentan la revolucion y evolucién simultanea de
cambios en la escala de la organizacion; desde individuos y grupos; a través de
organizaciones y equipos de proyectos, a industrias y mercados enteros. (Succar
& Kassem, 2015).

Segun el Gobierno General de Administraciéon de Servicios de Estados Unidos de
Norteamérica, BIM es el desarrollo y uso de un modelo multifacético. Este modelo
es generado por medio de softwares de computadora no solo para documentar el
disefio del edificio, sino también para simular la construccién y operacion de una

nueva edificacion o de una remodelacion.

Para efectos del presente trabajo de investigacién se enmarcara la definicion de

BIM segun la propuesta de Succar & Kassem.
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2.1.3 Estado de adopcioén de tecnologias en el Peru y a nivel internacional

2.1.3.1 Estados Unidos

En estados Unidos de Norteamérica el uso del BIM estd mas generalizado que en
la region Sudamericana, segun el ASOBIM( Asociacién Colombiana BIM) En
Estados Unidos se establecié para el afio de 1992 el Facility Information Council
(FIC) como una iniciativa del Nacional Institute of Building Sciences (organizacion
no gubernamental, pero autorizada por el congreso estadounidense) que buscaba
facilitar la integracién del ciclo de vida de una edificacion a partir de un modelo de
informacién que incluyera la arquitectura, ingenieria, construccion y operacion. En
el afo 2003, la Administracion de Servicios Generales de los Estados Unidos
(GSA), el servicio de Edificios Publicos (PBS) establecieron el programa Nacional
3D-4D-BIM. Para el afio 2005 el FIC publica la primera version del documento
National BIM Standard con el fin de promover la interoperabilidad del BIM. En el
2007, GSA hizo objetivos para IFC BIM en proyectos para mejorar la calidad del
disefio y la entrega de la construccion. En el 2008 consolida su mision y los
servicios en linea de la pagina buildingSMART Alliance para promover los
estandares disefiados por el FIC. A partir del 2015, se han publicado 47
estandares BIM desarrollados para el sector publico en los Estados Unidos que
se encuentran a disposicion del publico en general. Entre ellos, 17son de
organismos gubernamentales, mientras que 30 de ellos son de organismos sin

fines de lucro.

2.1.3.2 Reino Unido

El Reino Unido, es considerado uno de los paises con mayor grado de adopcién
de tecnologias BIM; tal es asi que en el afio 2016 se aprob6 la implementacion
BIM nivel 2 como requisito para la construccion (incluye estandares y requisitos
de conformidad de proyectos). El nivel 2 requiere de un trabajo colaborativo, un
proceso de intercambio de informacion que sea especifico para ese proyecto y
esté coordinado en diferentes sistemas. La estrategia del gobierno, acerca de la
adopcion BIM nivel 2, fue publicada por la oficina del gabinete el 31 de mayo del
2011, y a partir de ello el gobierno y las empresas privadas incursionaron en un
programa de modernizacién de cuatro afios con un objetivo principal: reducir el
costo de capital y la huella de carbono por la construccion y operacién del entorno
construido en un 20%. La principal politica para lograr este objetivo es la adopcién
BIM.
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En la encuesta publicada por la NBS el afio 2017 revela que mas de 60% ahora
usa BIM, y se espera que dentro de tres afios la adopcion sea del 95%. La Figura
2.1 se expone el nivel de adopcion BIM a lo largo del tiempo; desde el 2011 al
2017 hubo un incremento del 42% en el uso del BIM, a consecuencia de que un
10% de informados sobre el uso del BIM lo adoptaron y un 32% de quienes no

usaban o tenian informacion del BIM migraron a su uso frecuente.

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

207

2016

201
2014
2013 39%

2012
2011
- Aware and currently using - Just aware - Meither aware nor using

Figura N° 2.1 Adopcion del BIM en el Reino Unido a lo largo del Tiempo. Fuente: NBS, 2017,
National BIM Report 2017, p.13

Asi mismo, la encuesta revela que cuando se producen dibujos o modelos, la
herramienta mas usada es el Autodesk Revit con un 26% de diferencia respecto
al otro software de mayor uso, Graphisoft ArchiCAD, ambas herramientas BIM,;
estas superaron en la frecuencia de uso incluso al Autodesk AutoCAD, el cual no

es considerado un software BIM. Esta informacién se muestra en la Figura N° 2.2

Respecto al nivel de adopcion BIM, segun los encuestados, es el Nivel 2 el de
mayor concentracién con un 70%; existen registros del nivel 3 del BIM con un 7%,
se super6 el nivel 0 completamente y solo el 2% se encuentran en el nivel 1. Esto

se expone graficamente en la Figura N° 2.3.
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When producing drawings or models, which of the following tools do you
mainly use?

0% 10% 0% 0% 4% 50%

Ausocdesk i <
{Architecture, Structure, MEP)

Graphisoft ArchiCAD 1= [

Autodesk AutcCAD 1w« [

Autodesk AutoCAD LT 12
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Wectorwaorks

Ot -
Beritley Mucrostation % .

Trimble Sketchiip » [l

(Formerly Google Sketwchup)

Bantley AECOsim % l

Building Designer

Memetscheck Allglan 0%

Figura N° 2.2 Herramientas de uso BIM en el Reino Unido. Fuente: NBS. 2017 National BIM Report
2017, p.16
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Figura N° 2.3 Nivel de Implementacién BIM en Organizaciones del Reino Unido. Fuente: NBS,
2017, National BIM Report 2017, p.17

2.1.3.3 Chile

Segun la encuesta Nacional BIM 2016, el nivel de adopcion BIM es del 53%. Un
22% del total declaran ser usuarios regulares de la tecnologia, es decir, que han
utilizado BIM en varios o en la mayoria de sus proyectos en los ultimos 12 meses.
Un 27% del total se declaran como usuarios ocasionales, es decir, que han usado
BIM s6lo en un par de proyectos. Un 4% son usuarios indirectos, es decir, que han
usado BIM solo a través de una empresa externa de modelacién o coordinacion
BIM. Sin embargo, las diferencias entre disciplinas que lo usan son evidentes, y
se ilustran en la Figura 2.4. El 63% de los arquitectos sefiala ser usuario,

comparado con solo el 45% de los ingenieros y 39% de los constructores. Los
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arquitectos tienen la mayor proporcion de usuarios regulares (28%), mientras que
los constructores tienen la mayor cantidad de usuarios indirectos (7%). Un analisis
mas fino muestra diferencias entre especialidades de ingenieria: un 57% de los
ingenieros estructurales declara ser usuario de BIM, lo que contrasta con sélo un
39% de usuarios especialistas en ingenieria eléctrica, sanitaria o climatizacién
(MEP) (LOYOLA, 2016).

Niveles de adopcion

m Usuario regular
a7 m Usuario ocasional
Usuario indirecto

MNo usuario

Arquitectura 37 3

Ingenieria 55

Construccion 61

No usuario Indirecto = QOcasional m Regular

Figura N° 2.4 Niveles de adopcion BIM en Chile. Fuente: Loyola Mauricio, 2016, Encuesta
Nacional BIM 2016, p.3

La mencionada encuesta, revela que la herramienta BIM mas usada en Chile es
el Autodesk Revit, seguida por Graphisoft ArchiCAD y Autodesk Naviswork, esto
se expone en la Figura 2.5.

Herramientas BIM Usadas

Autodesk Revit
Graphisoft ArchiCAD
Autodesk Navisworks

Tekla Structures
Otro

Figura N° 2.5 Herramientas BIM Usadas en Chile. Fuente: Loyola Mauricio, 2016, Encuesta
Nacional BIM 2016, p.3

Los principales usos de BIM para usuarios directos, ilustrados en la Figura 2.6,
son para visualizacién durante disefio y para elaboracion de planos generales. El
uso para planos de detalles es mayor en ingenieros estructurales que en otras

disciplinas. La coordinacion de estructuras es mas frecuente que la coordinacion
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de instalaciones eléctricas y sanitarias. Los usos asociados a la etapa de
construccion (programacion, gestion de obra) son los menos frecuentes, incluso

entre constructores, y son casi inexistentes en usuarios ocasionales.

En usuarios indirectos, es decir aquellos que han usado BIM sélo a través de una
empresa externa de modelacion o coordinacién BIM, ilustrado en la Figura 2.7, los
productos o servicios mas requeridos son informes de conflictos o interferencias
(50%), planos generales o de detalles (45%) y plantas de coordinacién de
especialidades (45%). Sélo un 17% de usuarios indirectos ha requerido los

archivos BIM nativos u originales a la empresa externa (LOYOLA, 2016).

Usos de BIM
o de usuarios totales que ha utilizado BIM con determinada frecuencia para las siguientes funcione
Visualizacion durante el disefio 17
Elaboracion de planos generales n 14
Elaboracion de planos de detalles 19
Coordinacion de estructuras 24
Renders o imagenes fotorrealistas 18
Coordinacion electrica y/o sanitaria [ 3] 17
Cubicaciones y presupuestos 18
Coordinacién de clima 18
Gestion de obras 17
Programacion de obra 18
Facility Management “ 13
m Nunca Ocasionalmente La mitad de las veces Frecuentemente m Siempre

Figura N° 2.6 Usos de BIM en usuarios directos chilenos. Fuente: Loyola Mauricio, 2016, Encuesta
Nacional BIM 2016, p.4

Usos de BIM en usuarios indirectos

% de usuarios indirectos que han requerido It
Pregunta de respuestas multiples, totales no suman 1009
Informes de conflictos o..
Planos generales o de detalles
Plantas de coordinacion de. .
Modelos de visualizacion o..
Imagenes o renders del proyecto

Cubicaciones o presupuestos

Archivos BIM nativos/originales 17

Figura N° 2.7 Usos de BIM en usuarios indirectos chilenos. Fuente: Loyola Mauricio, 2016,
Encuesta Nacional BIM 2016, p.4

Los resultados de la encuesta muestran que el principal método de trabajo es
primero en CAD, luego en BIM; y que es durante el desarrollo de especialidades

la principal fase de integracion BIM en usuarios indirectos.
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Con referencia a los beneficios, La reduccion de errores en los documentos y la
mejora de calidad del proyecto final son los principales beneficios percibidos
transversalmente por todos los usuarios. Otros beneficios difieren segun tipo de
usuario. Los beneficios de proyecto (tales como reduccién del tiempo de desarrollo
y construccion, o reduccion de conflictos en obra) aumentan con el nivel de uso
(regulares 70%, ocasionales 47%, indirectos 39%). Los beneficios econdmicos
(aumento de honorarios y margen de ganancia) son percibidos principalmente por
usuarios regulares (45% altos/muy altos), mientras que usuarios ocasionales e
indirectos muestran niveles inferiores similares (27%). Los Beneficios econébmicos
del proyecto segun el usurario se ilustran en la Figura 2.8 y en la Figura 2.9 se
leen los Nivel de beneficios del uso BIM segln usuarios regulares (LOYOLA,
2016).

Nivel de beneficios del uso BIM segiin usuarios regulares

% de usuarios regulares que declara haber observado los siguientes beneficios

Reduccion de errores en documentos 11

Mejora de calidad proyecio final

Reduccidn tiempo de desarrollo

Reduccian de conflictos construccion

Mejora en la imagen y marketing
Reduccion tiempo construccion

Aumento de proyectos y op. negocio

= o = =

Reduccion de costos construccidn

nn
]

Aumento margen ganancia empresa 9

Aumento de honorarios profesionales 16 32

Muy bajos © Bajos mMedios mAltos mMuy altos

Figura N° 2.8 Nivel de beneficios del uso BIM segln usuarios regulares chilenos. Fuente: Loyola
Mauricio, 2016, Encuesta Nacional BIM 2016, p.5
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Beneficios economicos y de proyecto segin usuario

Beneficios econémicos

Regulares 26 45
Ocasionales 44
Indirectos 44
Beneficios de proyecto
Ocasionales 24
Indirectos 19

Bajos/Muy Bajos  m Altos/Muy Altos

Figura N° 2.9 Usos de BIM en Beneficios econdémicos y de proyecto segun usuarios chilenos.
Fuente: Loyola Mauricio, 2016, Encuesta Nacional BIM 2016, p.5

2.1.3.4 Peru

En el Peru el uso del BIM en edificaciones tiene registro desde el 2010; a partir de
la fecha el uso del BIM se viene masificando, impulsado en gran medida por
empresas privadas y el Comité BIM del Pert. Al momento de la elaboracién de la
tesis, el gobierno viene promoviendo la base legal para estandarizar el BIM (por
ejemplo, la Guia para el modelado de la informacion de los edificios. 12 Edicién
codigo PNTP-ISO/TS 12911). Segun un estudio de Adopcion BIM en proyectos de
Edificacion en Lima y Callao del 2017, uno de cada cuatro obras en Lima
Metropolitana tiene algun uso de BIM; este estudio también muestra que el nivel
de adopcion BIM mas bajo se encuentra en edificaciones multifamiliares y centros
educativos (alrededor del 14%), mientras que los niveles mas altos estan en
hoteles, vivienda masiva (entre 60% - 70%), y en menor medida las oficinas y
centros Comerciales (entre 50%-60%), lo descrito se muestra en la Figura 2.10.
Por otro lado, el uso del BIM aumenta mientras el proyecto cuente con mayor
complejidad y sea de mayor envergadura. En ese sentido, se puede presumir que
el nivel bajo de adopcion en proyectos de edificacion multifamiliar se debe a que
la mayoria son de baja altura (hasta 7 pisos) y de poca area construida (menos de

5,000 m2), como se observa en la Tabla 2.1. (Murguia Sanchez, 2017).
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Uso de BIM por tipo de proyecto

Hotel

Vivienda masiva
Oficina

Centro Comercial

Otro

Centro Salud
Edificacion multifamiliar
Centro Educativo

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

S| mNO

Figura N° 2.10 Usos de BIM en Lima y el Callao por tipo de Proyecto. Fuente: Murguia Sanchez,
2017, Primer Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacion en Limay Callao 2017, p.10

Tabla N° 2.1 Conteo de proyectos por area construida y Tipo de Proyecto.

Uso Area Construida en miles de m2 NuUmero de Pisos
<5 5al0 10a20 >20 <4 5a7 7al1 12a20 >20

Centro Comercial 5 3 2 3 10 0 0 0 0
Centro Educativo 8 3 3 1 8 4 3 0 0
Centro Salud 2 0 0 1 1 2 0 0 0
Multifamiliares 154 44 31 15 54 84 44 58 4
Hotel 3 2 1 1 1 2 2 2 0
Oficina 1 4 1 4 2 2 5 1
Otro 11 1 0 4 13 1 1 1 0
Vivienda masiva 2 5 3 5 2 2 4 7 0

Fuente: Murguia Sanchez, 2017, Primer Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en
Limay Callao 2017, p.9

Segun el mencionado estudio de adopcion BIM en Lima Metropolitana y el Callao,
las especialidades que mas se modelan cuando se opta por el uso del BIM son
Arquitectura (97%), Estructura (Volumetria de concreto, 93%), Instalaciones
Eléctricas y Sanitarias (84%), Instalaciones Mecanicas (77%), Estructura: acero

(27%), lo mencionado se expone en la Figura 2.11.

El 61% de los proyectos inicia el uso de BIM en la etapa de disefio, 19% en la
etapa de licitacién (entre el disefio y la construccion), y 20% durante la obra. Cabe

resaltar que ningun proyecto reporta utilizar BIM para la etapa de definicion de
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proyecto, que sucede en mercados mas maduros (Murguia Sanchez, 2017). Los

resultados de esta seccion deben leerse en la Figura 2.12.

Especialidades modeladas

Arquitectura 97% 3%
Estructura: Volumetria de concreto 93% 7%
Estructura: acero 27% 73%
Instalaciones: IISS e IIEE 84% 16%
Instalaciones: IMM 77% 23%

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

S| mNO

Figura N° 2.11 Especialidades Modeladas en Lima y Callao. Fuente: Murguia Sanchez, 2017,
Primer Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de Edificacion en Lima y Callao 2017, p.12

M En el disefio

M En la construccion

Entre el disefio y
construccion

Figura N° 2.12 Etapas en la que inician la compatibilizacién con BIM los proyectos de edificacion
urbana. Fuente: Murguia Sanchez, 2017, Primer Estudio de Adopcién BIM en Proyectos de
Edificacion en Lima y Callao 2017, p.14

En la experiencia del tesista, corroborada por entrevistas a gerentes de empresas
prestadoras de servicio BIM, se puede afirmar que la herramienta mas usada en
la actualidad es el Autodesk Revit, Autodesk Naviswork y Teckla Structure, en el
orden de importancia descrito. Asi mismo, a nivel local no se ha logrado usar
herramientas BIM desde el disefio del anteproyecto, por lo cual su intervencién es
tardia (generalmente en la fase de compatibilizacion), limitando su uso, en muchos
casos, a la deteccion de interferencias, reporte de incompatibilidades,

visualizacién del modelo 3D, coordinacion entre especialidades, metrado, analisis
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4D, visualizacion de la realidad aumentada y recorridos virtuales. A continuacion,

se presenta el alcance del modelamiento tipico ofertado por empresas prestadoras

de servicio BIM:

El nivel de detalle es LoD 300.

El modelo es realizado en Atodesk Revit y contemplan las especialidades
de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias, Instalaciones
Eléctricas, Electromecanicas, lluminacion, Circuito Cerrado de Television
(CCTV), Agua contra Incendios (ACI), y Seguridad.

El modelamiento de Instalaciones Eléctricas se realiza de la siguiente
manera: se modelan los entubados colgados o expuestos y entubados
hasta centrales y tableros. Las tuberias empotradas no se modelaran
(salvo requerimiento expreso del cliente), se modelan los puntos de salida

eléctrica y Circuito Cerrado de Television (CCTV).

El modelamiento de Instalaciones Sanitarias se realiza de la siguiente

manera:

o Agua fria: Montantes, red de distribucién hasta la llave general de
cada bloque o sector. Se modelan las redes internas para cada

bloque.

o Agua caliente: Montantes, red de distribucién hasta la llave general
de cada blogue o sector. Se modelan las redes internas para cada

bloque.

o Desagle y ventilacion: Ramales principales, ramales secundarios

y montantes hasta la salida a techo y descarga a la calle.

o ACI: Modelo de todos los puntos de rociadores, gabinetes y

valvulas angulares.

El metrado obtenido es referencial, segin el itemizado del cliente y

depurado por la empresa prestadora de servicios BIM.

El entregable del servicio BIM es el modelo BIM en archivos RVT y/o
archivos de Naviswork, y reporte de interferencias generadas y resueltas

mediante informes periédicos.
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¢ Usualmente en el modelamiento se excluyen filtros, colgadores, soportes,
y otros elementos que por su volumen no presenten interferencias con
otros elementos, salvo que alguno de estos elementos sea requerido para

metrado. Tampoco se considera el modelamiento de ascensores

o Los elementos como equipos, bombas, tableros, rejillas, y similares, se
modelaran de manera referencial a su volumetria sin detallar la geometria

del elemento.

e El modelamiento se realizar4 con los planos CAD definitivos o Revision 0,

sin cambios ni actualizacién de laminas durante el modelado inicial.

¢ No se incluye el modelamiento de mobiliarios o equipos especiales que no

sean necesarios para el proceso de compatibilizacion.

2.1.4 Nivel de Desarrollo (LoD)

Building Information Modeling (BIM) es nuevo para muchas empresas, y la
implementacién es, por consiguiente, un desafio. Los desafios incluyen procesos
no estructurados que a menudo conducen a aumentos en el plazo y costo previsto.
Por tanto, el concepto de LoD es usado para delimitar el alcance del modelo BIM,

tanto a nivel geométrico como de propiedades.

El acrénimo LoD proviene del inglés Level of Development, o nivel de desarrollo;
este un concepto teérico cuya estandarizacion garantiza una cierta calidad de
informacion. El concepto de LoD fue iniciado por Vico Weber en 2005 junto con
una especificacion de progresién de Modelo (Model Progression Specification o
MPS). Después de esto, diversas versiones, con complementos, surgieron a lo
largo del mundo. El Gltimo y mas conocido por ser uno de los mas importantes es
el Formulario de Protocolo de Modelo de Informacién con definiciones y basicas y
matriz de Responsabilidad estandarizada. A continuacion, se presentan los

niveles de desarrollo que consideran (de manera resumida):
e LoD 100. Informacién aproximada, a menudo genérica.

e LoD 200. Hace referencia a una geometria aproximada como un sistema

o elemento con tamafio, forma y ubicacion.

e LoD 300. Elemento representado como un sistema u objeto especifico con

tamafio, forma, ubicacion y cantidad.
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e LoD 350. El nivel de desarrollo es similar al LoD 300, pero se incluye la

interfaz con otros elementos de construccion.

e LoD 400. El elemento se modela lo suficiente como para producir

exactamente bases para la fabricacion.

e LoD 500. El elemento proporciona una figura exacta del elemento real de

construccion.

Segun un estudio de Iver Gryttinga y Fredrik Svalestuen (Grytting, 2017) el uso de
un plan de decisién BIM puede ayudar a los propietarios a controlar el proceso de
decision, mejorar la comprension del producto disefiado y tomar decisiones con
un riesgo reducido de cambios. El concepto tedrico de LoD puede contribuir a la

planificacion de la estructura de las decisiones. En la figura 2.13 se presenta el
modelo conceptual de decision LoD propuesto por dichos autores. Este esquema
presenta cinco fases en el eje de las abscisas los cuales corresponden al
desarrollo del proyecto a nivel genérico, y los principales elementos BIM en el eje
de las ordenadas. Las lineas de cada entrega estan destinadas a ilustrar la
progresion del modelo ya sea a nivel de propiedades o geométrico. La actividad
del disefio se ejecuta en el tiempo, concluye con los plazos de entrega, los mismos
que se ilustran de cada cuadricula. El color de cada LoD esté relacionado con el
nivel de desarrollo (rojo corresponde a un LoD 100, naranja a un LoD 200, amarillo
a un LoD 300, verde a un LoD 400 y celeste LoD 500).

Actualmente en el mercado peruano, las empresas dedicadas al rubro de
modelamiento de informacion virtual, suelen emplear un LoD 300 para representar
los modelos destinados a la etapa de compatibilizacion del proyecto y mantener
este nivel de detallo o aumentar a un LoD 400 (segun el requerimiento del cliente)

para la ejecucién de obra.
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Figura N° 2.13 Modelo Conceptual de un Plan de decision en base al LoD. Fuente: Grytting, 2017,
Use of LoD decision plan in BIM-projects, p.413

2.1.5 Herramientas BIM

En este apartado se presentard parte de una tabla, propuesta por David Barco,
gue enlista los desarrolladores, programas de modelamiento, calculo de
estructuras e instalaciones, planificacion 4D, de control de costos 5D, de
infografias y realizacion de videos de simulacién, etc. Los desarrolladores de
softwares que han calado con mayor profundidad en la comunidad BIM son los

siguientes (Barco Moreno, 2018)

e Autodesk: Incluye entres su software AutoCAD Revit, Navisworks,
3DStudio, Civil 3D, Infraworks, etc.

¢ Nemestcket Group: Incluye Allplan, Archicad, Solibri y Vectorworks.

e Trimble: Incluye Tekla Structure.

e Bentley: Incluye Microstation, AECOSIim e Inroads.
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Tabla N° 2.2 Herramientas BIM.

PROGRAMA AGENTES
S © O || 5
) 28 [2|2|%|2|¢
AREA DESARROLLADOR | NOMBRE 2% clc|® 8|3
FUNCIONAL R sle|lel|l2|®
g@ c|lc|o|2]|§
< a Bl B B
Autodesk Revit
Nemetscheck
Sl Allplan
Bentley AECOSIm
Nemetscheck Archicad
Group
Robert McNeel & .
Rhinoceros
Asso.
\Y/[e]p]SW:\pIo I Dassault Autodesk
eV e VYW Systemes Solidworks
Autodesk
IS Fusion 360
Autodesk Autodesk
Inventor
Nemetscheck Archicad
Group
Acca Software Edificius
Trimble Sketchup
Autodesk Robot
Cype CypeCAD
Trimble TEKLA
Structures
mMoDELOY [N ::t"des"
CALCULO DE [ttt St""’}”ce
ESTRUCTURAS ce
Autodesk
Autodesk Advance
Concrete
Nemetscheck Nemetscheck
Group Scia
Cype CypeMEP
Autodesk Revit MEP
\Y[e]p]I¥:\o]e A Nemetscheck MEP Modeler
CALCULO Group (Archicad)
INSTALACIONES [IbIE]l DiaLux
MEP Program MagiCAD
Data Design DDS CAD
Systen

Fuente: Barco Moreno, 2018, Guia para implementar y Gestionar Proyectos en BIM, p. 63

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA BIM EN LA EMPRESA INMOBILIARIA

GRUPO LAR
Bach. Llizarme Coronado Brady Hartmann

34




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

Tabla N° 2.2 Herramientas BIM

Autodesk Civil 3D
Autodesk Infraworks
Autodesk
AT Point Layout
Autodesk BIM 360 Field
MODELADO Autodesk ReCap 360
OBRA CIVIL Bentley Inroads
Bentley Railtrack
Buhodra
. Instram-Ispol
Ingenieria
MDT Mdt, Clip-
Software Cartomap
Autodesk,
Green
Autodesk Bulding
Studio
Autodesk Insight 360
. Tekla
SIMULA,CION Trimble Structural
ENERGETICA Designer
Open Source | Openstudio

DesignBuilder

DesignBuilder

Nemetscheck | Grapshisoft
Group EcoDesigner
Bentley AECOsim
Autodesk Dynamo
PROGRAMACION GBI
VISUAL McNeel & Grasshoper
Asso.
Nemetscheck | Solibri Model
Group Checker
Nemetscheck | Solibri Model
Group Viewer
Autodesk l\{awswork
Simulate
GESTION DE Naviswork
MODELOS Ak S S
Autodesk Naviswork
Manage
Projecg Wise
B Navigator
. Tekla
Trimble BIMSight

Fuente: Barco Moreno, 2018, Guia para implementar y Gestionar Proyectos en BIM, p. 63
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Tabla N° 2.2 Herramientas BIM

. Revit Model
Vizerra .
Review
BCF
Aconex Manager
Autodesk Des!gn
Review
Nemetscheck | Adobe PDF
Group 3D
COORDINACION Nemetscheck | Autodesk
Group 360
Autodesk Auts)desk
Revit Server
Kubus BIMcollab
Nemetscheck | Navisworks
Group Manage
Nemetscheck Solibri
Group
Sy Sunchro
Software
Oracle Primavera
o]\@ Microsoft Microsoft
PLANIFICACION Project
4D
Trimble VICO Office
Itec TCQ (Itec)
Autodesk Navisworks
Manage
Microsoft Excel
RIB Spain P.resto/Cost
-t
Arquimedes
Cype
P (Cype)
et L Il BIM Ibérica | Vit (BIM
Ibérica)
Itec TCQ (ltec)
Gest/
Aktec Mideplan
(Arktec)
Trimble VICO Office

Fuente: Barco Moreno, 2018, Guia para implementar y Gestionar Proyectos en BIM, p. 63
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Tabla N° 2.2 Herramientas BIM

HONNORNF NN \Y/[OM Lumion Lumion

/VIDEO Autodesk | Fuzor
Abvent Twinmotion
Micad
Global Gestproject
Group
Project
Bentley Wise
Viewpoint 48IM
GESTION DE POINE projects
NI |SOTools | I1SOTools
ICCL Q-est
Earcon KMkey
Autodesk
Autodesk |BIM 360
Team

Fuente: Barco Moreno, 2018, Guia para implementar y Gestionar Proyectos en BIM, p. 63

2.1.6 Plan de ejecuciéon BIM (BEP)

Para los project Manager o empresas especializadas en gestién de proyectos no
es un documento nuevo, ya que desde que existe esta disciplina esta el Plan de
Ejecucion del Proyecto, mediante el cual se controlan las fases, las tareas,
entregables, recursos, costos, plazos, riesgos y calidad del proyecto,

principalmente (Barco Moreno, 2018).
Algunos puntos que definen el BEP pueden ser los siguientes:

e Es el documento especifico de desarrollo y coordinacién de un proyecto
BIM

e Proporciona el marco necesario para todas las partes interesadas;
propietarios o clientes, arquitectos, ingenieros, gestores de proyectos y
obras, constructoras/contratistas, subcontrata y fabricantes, etc, que

desarrollan los procesos del modelo de informacion.

e Debe ser consensuado; acordado por todas y cada una de las partes

intervinientes.
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e Es evolutivo, modificado y ajustado para acomodar el flujo de trabajo y el
alcance a lo largo de las diferentes etapas del proyecto. Con revisiones

periddicas en funciéon de la duracién del proyecto
Un indice tentativo para el BEP sugerido por Barco Moreno es el siguiente:
1. Informacion general del Proyecto:

a) Descripcion

b) Alcance y retos del proyecto

c) Descripcion de todos los agentes: clientes, proyectistas, calculistas,
coordinadores

d) Organigrama y roles normativos
2. Obijetivos del Proyecto
a) Obijetivos BIM del proyecto
b) Objetivos de los agentes del proyecto
c) Planificacion
d) Matriz del LOD
3. Interoperabilidad
a) Estandar BIM aplicable
b) Ubicacién y gestion de coordenadas
c) Estandares del modelado
d) Protocolos de comunicacion y reuniones
e) Protocolos de intercambio de informacion
f) Protocolos de validacion de modelos y datos (auditoria)
g) Submodelos
h) Unidades de modelo y tolerancia
i) Prototipo de modelos de interoperabilidad BIM

j) Protocolos de calculo de &reas
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4. Recursos logisticos y técnicos

a) Software BIM de los agentes y control de versiones vy

actualizaciones
b) Entorno de datos compartidos

c) Requerimientos de hardware/ Infraestructura TIC (todos los

agentes)
d) Software (todos los agentes)
e) El contenido BIM especifico del proyecto
5. Anexo de usos BIM
Las tareas para desarrollar un BEP pueden ser las siguientes:
e Definir el esquema general del BEP. indice, secciones y anexos

o Definir la informacion basica del proyecto, Tabla de informacién de

proyecto.
e Establecer los contactos clave del proyecto. Tabla de contactos.
¢ Incluir los usos/objetivos del proyecto BIM.
e Establecer la organizacion por roles y definir los equipos de personal,

e Matriz de responsabilidades. Establecer qué va a ser modelado y que no,
y quién es el responsable de modelar qué para cada una de las categorias

de las disciplinas del proyecto.

- Los BIM managers deben plantear las diferentes estrategias de

modelado, previo consenso con los modeladores del equipo.
- El responsable de modelos (el equipo de disefio):

o ldentificar componentes de modelado por disciplinas, clasificarlas,
excluir modelados inviables, transmitir la intencion de disefio y

viabilidad constructiva.

o Si esta el contratista, negociar los requerimientos de mediciones

por fases fabricacion de elementos singulares y prefabricacion.
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o Ponderar las demandas de modelado.
e Establecer los procesos clave del proyecto.
e Incluir el proceso de intercambio de informacién BIM.
o Definir los requisitos de datos para entrega FM (puesta en marcha).
e Establecer procedimientos de colaboracion.
e Gestionar el control de calidad.
e Establecer las necesidades de infraestructura tecnoldgica.
e Gestionar el control de calidad.
e Establecer las necesidades de infraestructura tecnoldgica.
e Crear la estructura de los modelos (ARQ, STR, MEP, Civil)

o Establecer los entregables del proyecto, tanto en la fase del disefio como

en obra y FM. Aclarar si se van a entregar

o no el modelo nativo, asi como la propiedad intelectual, porque el

modelo nativo puede modificarse, a diferencia de un PDF.

o Enlos casos que sea necesario, incluir la posibilidad de asesorar a
los clientes sobre el manejo de los modelos ensefiarles los nuevos
tipos de entregables para que no sigan pidiendo exportaciones a
DWG.

o En la fase de obra, si se utilizan gestores de modelos como
Navisworks u otras aplicaciones de andlisis, hay que prever un

adecuado modelado.

o Para las fases de FM, el equipo de disefio tiene que tenerlo en

cuenta, su se van a utilizar aplicaciones de FM,
o Establecer las estrategias de la entrega/contrato.

2.1.7 Etapas de la implementacién BIM
La implementacion BIM se refiere al conjunto de actividades emprendido por una
unidad organizativa para prepararse, desplegarse o mejorar sus entregables BIM

(productos) y sus flujos de trabajo relacionados (procesos) (Succar & Kassem,
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2015). Las etapas de la implementacién BIM han sido estudiadas y propuestas
por diversos autores. En el presente capitulo se abordara, por un lado, de manera
breve, la propuesta de Mark Bew y Mervyn Richards; por otro lado, de manera

menos escueta, a la propuesta de Succar & Kassem.

Segun Mark Bew y Mervyn Richards (Bew & Mervyn, 2013) existen cuatro niveles
de implementacion BIM, definidos desde el estado cero al estado tres, estos
niveles se ilustran en la figura 2.14. El nivel 0 contiene cualquier tipo de
documentacién en papel, creada a mano o con programas asistidos por
computadora CAD. El nivel 1 se refiere a la documentacién 2D y 3D en forma de
archivos digitales sin el uso de una base integrada. El siguiente nivel, el nivel 2 se
puede considerar como el inicio del modelamiento de informacién de construccion,
cuyas caracteristicas son similares con el nivel 1, y que a diferencia de este existe
una biblioteca de informacion basada en archivos que se usaran en el proyecto.
Por tanto, se puede considerar que la esencia del BIM, segun este autor, es el uso
de una base de datos compartida para el proyecto, asignada a un modelo
paramétrico 3D, cuyo uso permite obtener la documentaciébn completa del

proyecto.

El nivel 3, catalogado como Inteligent BIM (IBIM) hace posible el uso de la
informacién a través del modelo paramétrico para la gestién de la construccion
durante todo el ciclo de vida del proyecto; dicha informacion puede ser transferida
a través de los formatos BIM, IDM, IFC, IFD. Segun los niveles de adopcién
definidos, se considera que en nuestro medio se esta atravesando una transicion

entre la etapa 1y la etapa 2.
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Figura N° 2.14 Esquema de maduracion BIM. Fuente: Bew & Mervyn, 2013, How to measure the
benefits of BIM — A case study approach, p.151

Segun Succar y Kassem, La implementacion BIM se presenta como un proceso
de tres fases (Succar & Kassem, 2015) los cuales son la fase PRE BIM, fase de

Colaboracién y la fase de Integracion.

La primera Fase (PRE BIM) es el estado previo a la implementacién que
representa la propension de una organizacion o unidad organizativa para adoptar
herramientas BIM, flujos de trabajo y protocolos; El readiness ramp, mostrado en
la figura 2.15, expresa el nivel de preparacion, el potencial de participar, o la
capacidad de innovar; esta etapa se puede medir usando una variedad de
enfoques, basados en entregables y procesos, y da a conocer las actividades de

planificacion y preparacion antes de la implementacion.

La segunda fase (Colaboracion basada en el Objeto) representa la
implementacion voluntaria de herramientas BIM, flujos de trabajo y protocolos.
Esta fase abarca numerosas tecnologias, procesos y politicas; se expresa como
la capacidad minima de una organizacién o equipo para entregar un resultado

mesurable.

La tercera fase (Etapa de Madurez) se da posterior a la implementacién BIM y se
caracteriza por un desarrollo gradual; esta comprende cinco niveles de madurez
0 hitos de mejora del rendimiento que organizaciones, equipos y mercados
enteros aspiran. Los cinco niveles de madurez son los siguientes_ [a] Ad — hoc o

Poca madurez; [b] caracterizado por un nivel Medio — Bajo de Madurez; [c] media
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madurez; [d] Madurez integrada o medianamente alta; y [e] Madurez 6ptima o alta

madurez.

El Punto de adopcién (PoA) es un término que identifica la uniébn donde la
preparacion organizacional se transforma en capacidad organizativa/madurez. La
adopcion al estado de transformacién de BIM comienza en el PoA cuando una
organizacion, después de un periodo de planificacién y preparacién, adopta con
éxito herramientas y flujos de trabajo. EI POA2, o PoA3 marca el salto de la
capacidad inicial (sin capacidad BIM) a la capacidad minima (Nivel 1); a medida
que el adoptante interactla con otras empresas que ya adoptaron BIM, un
segundo salto (Etapa 2) marca la capacidad de la organizacién para tener éxito
en la colaboracion basada en modelos. Ademas, cuando la organizacion comienza
a involucrar a multiples partes interesadas en toda la cadena de suministro, una
tercera capacidad de salto (Etapa 3) es necesario para el beneficio de integrado,
herramientas, procesos y protocolos basados en red. Cada uno de estos saltos
van precedidos de una inversion considerable en recursos fisicos, y cada etapa
sefiala nuevas habilidades organizacionales y entregables no disponibles en
saltos previos. Sin embargo, cada organizacion escala de manera diferente a su
etapa de madurez BIM, ya que esta condicionado a su experiencia, difusién
interna y mejora gradual del rendimiento con el tiempo. Las curvas de madurez
multiple representadas reflejan la naturaleza heterogénea de la adopciéon de BIM

incluso dentro de la misma organizacion.

e o
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Figura N° 2.15 Estados de adopcion del BIM. Fuente: Succar & Kassem, 2015, Macro-BIM
adoption: Conceptual structures, p.66
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El modelo de adopcién BIM propuesto por Succar y Kassem analiza la difusion
BIM a través de roles desempefiados por las partes involucradas, como una red
de actores. Para ello, primero identifica nueve grupos de stakeholders distribuidos
en tres campos del BIM (tecnologia, procesos y politica), tal como se muestra en
la figura 2.16; estos nueve grupos de interesados son los siguientes: legisladores,
instituciones educativas, organizaciones de la construccion, profesionales
individuales, desarrolladores de tecnologia, proveedores de servicios de
tecnologia, industria, comunidades y defensores de la tecnologia.

POLICY
PLAYERS
()
o, g™
1 e e :v“':”“i
s e TECHNOLOGY

PLAYERS = PLAYERS

Figura N° 2.16 Campos de la Actividad BIM. Fuente: Succar & Kassem, 2015, Macro-BIM adoption:
Conceptual structures, p.76

El campo de la tecnologia agrupa a las compafias proveedoras de softwares,
proveedores de redes y companiias de hardwares; el campo de procesos agrupa
a tasadores, topégrafos, gerentes de proyectos, proveedores, fabricantes,
operadores, arquitectos, ingenieros, contratistas; el campo de politica agrupa a las
comparniias de seguros, instituciones educativas, centros de investigacion, normas
de construccion, proyectos de investigacion, mejores practicas y acuerdos

contractuales.

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA BIM EN LA EMPRESA INMOBILIARIA
GRUPO LAR
Bach. Llizarme Coronado Brady Hartmann

44



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO III: DIAGNOSTICO Y SITUACION ACTUAL

CAPITULO lIl: DIAGNOSTICO Y SITUACION ACTUAL

2.1 LA EMPRESA INMOBILIARIA GRUPO LAR

GRUPO LAR es una empresa dedicada a la promocion, inversion y gestion de
activos inmobiliarios, con 50 afios de experiencia en el mercado; posee presencia
destacada en siete paises, los cuales son los siguientes: Espafia, Polonia,
Rumania, México, Brasil, Alemania, Colombiay PerU; los mismos que se muestran
en la figura 3.1. A nivel internacional su principal actividad inmobiliaria reside en
centros comerciales, Oficinas, parques empresariales, parques industriales, y
conjuntos residenciales. Grupo Lar goza de una sélida posicion financiera, a pesar
de que el sector inmobiliario espafiol ha sufrido la peor crisis conocida, debido a
su diversificacion geografica y de activos. En el informe anual del 2017 se registra
una cartera gestionada de 3,725 millones de euros (€m). Espafia concentra el 53%
de sus operaciones, en México el 21%, en Peru 13%, en Brasil 7%, en Polonia 3%

y Rumania 1%. Lo mencionado se lee en la Figura 3.2.

M lar .7
Ty

'ﬂ"% '

Figura N° 3.1 Paises donde opera GUPO LAR. Fuente: www. Grupolar.com

El mismo informe reporta que el sector residencial es el principal producto ofertado
por la empresa, 63% de la diversificacion de sus activos, con una cartera de
14,325 viviendas, emplazadas en 1,711,702 m2; el rubro retail concentra el 23%
de sus activos gestionados, con una cartera de 20 centros comerciales,
emplazados en 616, 114 m2; el sector logistico concentra el 10% de sus activos,

con una cartera de 6 centros logisticos, emplazados en 274, 654 m2; el sector de
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oficinas concentra el 2% de sus operaciones, con una cartera de 4 edificios de

oficinas, emplazados en 41, 967 m2. Lo mencionado se ilustra en la Figura 3.3.

Diversificacion geografica (mill. EUR)
Europa: 56%
América: 44%

Colombia;2%

Peru; 13%

Brasil; 7%

Espafia;53%
México; 21%

N
N

Rumania; 1%
Polonia;3%

Figura N° 3.2 Diversificacion geogréfica (millones de Euros). Fuente: Grupo Lar, 2018,
Presentacion Corporativa, p.6

Diversificacion de activos gestionados (m2)

14.345 viviendas; 1.711.708 m2

Retail: 20 centros comerciales (616.114
m2 de SBA).

4 edificios de oficinas (41.967 m2 de
SBA)y

6 centros logisticos (274.654 m2 de
SBA).

Oficinas
2%
Logistica
10%

Centros
Comerciales
23%

Residencial
65%

Figura N° 3.3 Diversificacion de activos gestionados (m?), Fuente: Grupo Lar, 2018, Presentacion
Corporativa, p.6

En el sector residencial, principal actividad del promotor inmobiliario, el 2003
Grupo lar gestionaba en Espafia todas sus inversiones, con una cartera de 8,211
unidades; en el afio 2004 inicia con sus primeras inversiones en México, en el
2005 en Francia y en el 2006 en Rumania, Hungria, Alemania y Polonia. Por tanto,

en el 2007 tenia en cartera 22,739 unidades de las cuales el 48% se ubicaban en
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Espafia, el 16% en México, 24% en Francia y el 2% en Europa del Este. Entre el
2008-2013 realiz6 una desinversién en Francia e inicid inversiones en Brasil,
Colombia y Pera. Al 2017, en Latinoamérica, posee una cartera de 14,345
unidades de las cuales el 33% se ubica en México, el 29% en Perua, 13% en Brasil,

Cartera gestionada en 2003: 8.211 unidades Cartera gestionada en 2007: 22.739 unidades Cartera gestionada a 2017: 14.345 unidades

Europa del

Espafia; 9%
__ Este; 2% Polonia; 7%

Francia ; 24%
Pend; 29%
Espafia ; Espafia; 48%

10 ‘ | \ | México; 33%
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- > o /"

\‘ J Colombla,;
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Francia
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Figura N° 3.4. Evolucion del Grupo Lar en el segmento residencial. Fuente: Grupo Lar, 2018,
Presentacion Corporativa, p.20

En el Peru, Grupo Lar se dedica a la promocion, inversién y gestion de activos
inmobiliarios en proyectos Multifamiliares que se desarrollan en Lima. Posee en
cartera 4062 viviendas, una cartera total gestionada de 449 millones de euros. Los

proyectos que actualmente se encuentra desarrollando son los siguientes:

Proyecto Multifamiliar Hara, este proyecto se ubica en Ca. Fermin Tanguis N° 160;
el proyecto se desarrollara en seis fases sobre un terreno de 4,342.93 m2, contara
con 592 viviendas y 403 cocheras. Al momento de la elaboracion de la tesis la
fase uno se encuentra en construccion. La Figura 3.5 muestra la fachada del

proyecto.

Proyecto Multifamiliar Midtown, ubicado entre las Av. Miguel Aljovin, Jr. Azangaro,
Av. Roosevelt y Jr. Lampa en el distrito de Cercado de Lima; el proyecto se
desarrollara en cuatro fases sobre un terreno de 12,797.12 m2, contara con 456
viviendas, 25 tiendas y 174 cocheras. La Figura 3.6 muestra la fachada del

proyecto.

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA BIM EN LA EMPRESA INMOBILIARIA
GRUPO LAR
Bach. Llizarme Coronado Brady Hartmann

47



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO III: DIAGNOSTICO Y SITUACION ACTUAL

:z”._‘ T _:/‘

7
(7

HHEE 2
FRT T

[

i

Figura N° 3.6 Fachada del Proyecto Multifamiliar Midtown. Fuente: www. Midtown.pe

Proyecto Multifamiliar Eres, ubicado Av. Republica de Panama 4055,4069,4077 —
Surquillo; el proyecto se desarrollara en cuatro fases sobre un terreno de 13,071
m2, contara con 1,817 viviendas, y 1,817 cocheras. La Figura 3.7 muestra la

fachada del proyecto.

Proyecto Multifamiliar Elant, ubicado Av. Canada N° 115 — Calle Los Brillantes
N°530 — Urbanizacion Balconcillo - La Victoria.; el proyecto se desarrollara en tres
fases sobre un terreno de 2,355 m2, contara con 448 viviendas, y 222 cocheras.

La Figura 3.8 muestra la fachada del proyecto.
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La informacion de este proyecto, por ser el caso de estudio, se detallara

posteriormente.
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Figura N° 3.8 Fachada del Proyecto Multifamiliar Elant. Fuente: www. Elant.pe
Dos de sus primeros proyectos, Proyecto Multifafimiliar Duplo y Proyecto
Multifamiliar Nesta, los desarroll6 en consorcio a nivel inmobiliario con la empresa
COSAPI S.A.C. El proyecto duplo se ubica en la Av. Brasil 840, Distrito de Brefia,
departamento de Lima. El area construida es de 39,643.12 m2, distribuido en dos
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torres de 28 pisos, los cuales albergan 396 departamentos en su conjunto. La

fachada del proyecto Duplo se muestra en la Figura 3.9
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Figura N° 3.9 Fachada del Proyecto Multifamiliar Duplo. Fuente: www. Duplo.pe

El proyecto Nesta, cuya fachada se muestra en la Figura 3.10, se ubica en la
Avenida Salaverry N°475, en el Distrito de Jesus Maria, Lima. Cuenta con un Area
construida de 62,904 m2, distribuidos en cinco torres de 20 pisos, que albergan

483 departamentos.
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Figura N° 3.10 Fachada del Proyecto Multifamiliar Nesta. Fuente: www. Nesta.pe
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3.1.1 Cultura Organizacional

3.1.1.1 Estructura Organizacional

El equipo directivo es una estructura soélida liderada por el Presidente Ejecutivo,

quien es asistido por los Country Managers, el CEO y Director General; a su vez

cada Country Manager, dado que es el responsable de la operacion que se ejecuta

en su pais, es respaldado por un area de Finanzas, Proyectos, Técnico y

Marketing. Lo mencionado se lee en las Figuras 3.11 y Figuras 3.12.

Presidente Ejecutivo

Holding

Directora General

|
l

Hispanoamérica

Regional Manager

Luciana Bertelli

Brasil

Country Manager

Janusz Kraszewski

?3

Polonia

Country Manager

lonut Dogaru

Rumania

Country Manager

Desarrollo Corporativo
| Director General

Miguel Angel Gonzilez
Residencial Espaiia

Director General

Jose Manuel Liovet

Terciario Espafia

Director General

|
T

México

Country Manager

e

Perii

Country Manager

Ignacio Bezares
Colombia
Country Manager

gl

Figura N° 3.11 Estructura Organizacional Grupo Lar. Fuente:www.Grupolar.com

Director Técnico

Gerente técnico

Analista técnico

Coordinador de Proyectos

Country Manager - Pert

Director Financiero

Control de Gestién

Analista Financiero

Analista Junior

Asistente de Control de

Gestion

Practicante de Analista
Financiero

Gerente de Operaciones

Gerente de Proyecto

Jeje de Proyectos

Trainee de Gerente de
Proyectos

Analista de Marketing y
Administracion

Practicante de Analista de
Marketing y Administracion

Gerente de Proyectos
Master

Gerente de Proyectos

Jefe de Proyectos

Trainee de Gerente de
Proyectos

Figura N° 3.12 Estructura Organizacional de Grupo Lar en Per0. Fuente: www. Grupolar.com
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3.1.2 Procesos internos para la gestion de proyectos

Los procesos vinculan actividades relacionadas o que interactuan, transformando
elementos de entradas en salidas. Segun la Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos, en su sexta edicion, los procesos de la direccion de
proyectos se vinculan logicamente entre si a través de los resultados que
producen. Los procesos pueden contener actividades superpuestas que tienen
lugar a lo largo de todo el proyecto. En general, la salida de un proceso tiene como
resultado: Una entrada a otro proceso, o bien Un entregable del proyecto o fase
del proyecto (Guia del PMBOK, 2017). La figura 3.12 muestra un ejemplo de un

proceso, el cual vincula entradas con salidas.

Herramientas y Técnicas

.1 Entrada H 1 Técnica A
.2 Entrada J .2 Herramienta C

.1 Salida del proyecto A
.2 Salida del proyecto B

Figura N° 3.13 Ejemplo de un Proceso. Fuente: Project Management Institute,2017, Guia de los
Fundamentos Para la Direccion de Proyectos, Sexta Edicion, p.22

Los grupos de procesos definidos para el desarrollo técnico de un Proyecto

Inmobiliario son las siguientes:

e Estudio de compra del Terreno

¢ Debida Diligencia Técnica (Due Diligence Técnico)

e Desarrollo del Anteproyecto en Consulta

e Elaboracién del Encaje Econémico

e Desarrollo del Proyecto Municipal

e Desarrollo del Proyecto Ejecutivo de Obra

e Elaboracion del Presupuesto de Obra

e Licitacién de Obra

e Construccion del Proyecto

e Post Venta del Proyecto
Se hace énfasis en sefialar que los procesos no son estrictamente secuenciales,
sino que se interrelacionan y superponen, por lo que los hitos, son los principales

momentos que se presentan.
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3.1.2.1 Estudio de Compra
a. Finalidad: En esta etapa se define la viabilidad técnica de la firma de opcién de

compra del terreno.

b. Participacion: Country Manager, responsable de aprobar los resultados
presentados por el gerente de proyectos y reportarlos al directorio de la empresa,
actia como el representante legal de la empresa en la firma de opcién de compra

del terreno.

Gerente de Proyectos, encargado de realizar la simulacién de la operacion y
obtener los resultados de los indicadores econémicos mas relevantes (TIR, VAN)
del proyecto. Los principales inputs para este acto son los siguientes: los ratios de

construccién, area vendible y construida, el plazo de obra y la velocidad de venta.

Director Técnico, encargado de validar las ratios de construccion, el plazo de obra

y el faseo® presentados por el gerente técnico.

c. Hitos: A continuacién, se describen los hitos para el area técnica en este grupo

de proceso

¢ Validacion de las areas comunes, construidas y vendibles de la cabida

arquitectdnica presentado por el arquitecto proyectista.
¢ Validacion/redefinicién de las fases de construcciéon del proyecto.
e Estimacion del plazo de construccién del Proyecto.
e Estimacién de los Gastos Generales y Obras Provisionales del Proyecto.
e Célculo del ratio de arquitectura.
e Célculo del ratio de estructuras.
e Célculo del ratio de especialidades.

e Estimacion del costo de la compra de ascensores y equipamiento del

proyecto.

3El faseo consiste en la delimitacion del alcance de cada etapa constructiva del proyecto
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3.1.2.2 Due Diligence Técnico

a. Finalidad: consiste en la investigacion del estado del terreno en evaluacion,
cuyos resultados respaldan o modifican las ratios de construccion de la firma de
opcién de compra del terreno; y en consecuencia determinan si se producird o no

el acto de compra.

b. participacion: Director Técnico, encargado de contratar a las empresas que
realizan el Estudio de Mecanica de suelos, Estudio de Impacto Vial, Estudio de
Contaminacion de Suelos y Levantamiento topografico, valida sus entregables y

guia las actividades del gerente técnico y coordinador de proyecto.

Gerente Técnico negocia y propone el contrato a las empresas que realizan el
Estudio de Mecanica de suelos, Estudio de Impacto Vial, Estudio de
Contaminacion de Suelos y Levantamiento topogréfico, supervisa los entregables

de las empresas contratadas y guia las actividades del coordinador de proyecto.

Coordinador de proyecto, realiza cuadros comparativos de la evaluacion de las
propuestas de los postores gue faciliten y orienten la toma de decision del gerente
y director técnico para las contrataciones, responsable del cumplimiento de los
plazos, el alcance y calidad de los Estudio de Mecéanica de Suelos, Estudio de
Impacto Vial, Estudio de contaminacion de suelos, y levantamiento topogréfico,
realiza el tramite de la factibilidad de agua, energia y gas, reporta sus avances
parciales en comités semanales con los demas coordinadores de proyecto,

coordinador de obra, gerente técnico y director técnico.
c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el area técnica en esta etapa:
¢ Contratacion de la empresa que realiza el Estudio de Mecéanica de Suelos.

e Contratacién de la empresa que realiza el Estudio de Contaminacién de

suelos.
¢ Contratacion de la empresa que realiza el Estudio de Impacto Vial.
e Contratacion de la empresa que realiza la topografia.
e Reuvision de resultados del Estudio de Mecéanica de Suelos.
e Revision de resultados del Estudio de Contaminacion de Suelos.

e Revision de resultados del Estudio de Impacto Vial.
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e Revision de resultados de la Topografia. Ubicacion de la sub estacién

eléctrica y punto de disefio.
e Validacion de resultados de los Ratios de construccion del Proyecto.

3.1.2.3 Desarrollo del Anteproyecto en Consulta
a. Finalidad: Aprobacién Municipal del Anteproyecto que a su vez satisface los
estandares de Grupo LAR y que aseguran el cumplimiento de las metas

estratégicas del alcance, costo, plazo y calidad del proyecto.

b. Participacion: Director Técnico, encargado de contratar a los proyectistas de
estructuras, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones
mecanicas, instalaciones de gas, Agua contra Incendio, proveedores estratégicos,
valida sus entregables y guia las actividades del gerente técnico y coordinador de

proyecto.

Gerente proyecto negocia y propone el contrato a las empresas que realizaran el
disefio del proyecto, propone a los proveedores estratégicos que intervienen en

este proceso, supervisa y guia las actividades del coordinador de proyecto.

Coordinador de proyecto, realiza cuadros comparativos de la evaluacion de las
propuestas de los postores que faciliten y orienten las tomas de decisiones del
gerente y director técnico para las contrataciones, responsable del cumplimiento
de los plazos, el alcance y calidad de los entregables de los disefiadores, expone
sus avances parciales en comités semanales con los demas coordinadores de

proyecto, BIM Manager, coordinador de obra, gerente técnico y director técnico.

c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el area técnica en este
proceso:

e Validacion de ductos técnicos de Instalaciones Sanitarias, Eléctricas,

Mecénicas y Agua Contra Incendio.
o Definicion de la cantidad, potencia y ubicacion de los Grupos Electr6genos.

e Propuesta de INDECI de empresa dedicada al desarrollo de ingenieria de
ACI.

e Validacion INDECI por el arquitecto proyectista y Coordinador de

Proyectos.
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e Definicion del tipo de losas estructurales, entrega de una planta tipica de
vigas, un eje de columnas y placas.

e Definicion de la ubicacién, volumen de cisterna, posicion del agua
caliente y fria, validacion del cuadro de areas usado para céalculo
hidraulico.

e Definicion de los equipos que usaran gas.

e Definicion de las caracteristicas técnicas de la cocina, campanas de
extraccion, ascensores y termas.

e Definicion de la ubicacion del cuarto de lavanderia.

¢ Revision del plano de alimentadores y diagramas unifilares
e Revision de la cantidad y ubicacién de jet fans.

¢ Reuvision del recorrido del plano preliminar de gas.

e Definicion del banco de medidores de los tableros.

o Definicion del banco de medidores de gas.

e Revision de la ubicacion de tableros de distribucion.

e Revision de la ubicacién de las véalvulas de gas.

¢ Revision del alcance del local comercial.

e Presentacion del Anteproyecto en Consulta.

¢ Levantamiento de observaciones del Anteproyecto en Consulta.
e Aprobacion del Anteproyecto en Consulta.

e Elaboracion del cuadro de acabados.

¢ Revision del plano de faseo.

¢ Kick off meeting del proyecto.

3.1.2.4 Elaboracion del Encaje Econdmico
a. Finalidad: Estimar el presupuesto del costo de obra con un grado de confianza
del 98%.
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b. Participacion:

e Director Técnico, encargado de validar y proponer optimizaciones en el
encaje econdémico.

o Gerente técnico encargo de revisar los metrados y el analisis de costos
unitarios para su optimizacion, alerta al director técnico causas potenciales
de una desviacién mayor al 2% respecto al reporte de la firma de opcion
de compra del terreno y sugiere qué medidas se deben tomar al respecto.

e Coordinador de proyecto, revisa y valida los metrados usados en el
presupuesto, elabora el andlisis de costos unitarios segun itemizado, cotiza
los elementos usados para el presupuesto.

c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el area técnica en esta etapa:

¢ Reuvision de las obras provisionales.

¢ Revision del presupuesto de estructuras/volumetria.

¢ Revision de los gastos generales, utilidades.

e Revision del presupuesto de arquitectura.

e Revision del presupuesto de instalaciones eléctricas.
e Revision del presupuesto de instalaciones sanitarias.
¢ Revision del presupuesto de instalaciones mecanicas.
¢ Reuvision del presupuesto de instalaciones de gas.

¢ Revision del presupuesto de instalaciones de INDECI.
e Acabados en sétanos.

e Revision del presupuesto de instalaciones de ACI.

e Aprobacion de la calidad del modelo paramétrico.

e Aprobacion de las partidas del control presupuestal para el modelo

paramétrico.

3.1.2.5 Desarrollo del Proyecto Municipal
a. Finalidad: Aprobacion Municipal del Proyecto que a su vez satisface los
estandares de Grupo LAR y que aseguran el cumplimiento de las metas

estratégicas del alcance, costo, plazo y calidad del proyecto.
b. Participacion:

e Director Técnico, valida los documentos de la presentacion Municipal y

supervisa que se presenten en el plazo definido en el master plan.
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e Gerente proyecto guia y supervisar los entregables del coordinador de
proyectos.
e Coordinador de proyecto, gestiona los documentos para la presentacion

Municipal y valida su cumplimiento con los estandares corporativos.

c. Hitos: A continuacioén, se describen los hitos para el &rea técnica en esta etapa

e Contar con la copia literal del predio.

e Completar el Formulario Unico de Edificaciones (FUE).

e Contar con la vigencia poder del representante legal del predio.

e Contar con la Boleta de Habilidad/ Declaracién Jurada del Profesional.

e Contar con el Estudio de Impacto Ambiental.

e Contar con Estudio de Impacto Vial.

e Contar con la copia de factibidades (agua, luz, gas, teléfono)

¢ Realizar pagos por derecho de revision (Colegio de Arquitectos, Colegio
de Ingenieros, y Banco de la Nacién por INDECI)

e Contar con el estudio de suelos.

e Contar con el plano de sostenimiento y memoria descriptiva.

e Contar con el plano de ubicacion.

e Contar con los planos y memorias descriptivas por especialidad.

e Reuvision del plano de coordinaciones de instalaciones eléctricas.

¢ Revision de la ventilacion requerida de IIGG.

e Propuesta de intercomunicadores de Proveedor.

3.1.2.6 Desarrollo del Proyecto Ejecutivo de Obra
a. Finalidad: Contar con el expediente técnico para la construccion del proyecto

gue cumpla con los estandares de Grupo LAR.

b. Participacién: Director Técnico, encargado de revisar y validar el expediente
del proyecto ejecutivo de obra, selecciona y contrata a los proveedores
estratégicos del proyecto, valida la construccion de la caseta de ventas del

proyecto.

Gerente proyecto encargo supervisar y dirigir los entregables del coordinador de

proyectos, propone a los proveedores estratégicos del proyecto.
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Coordinador de proyecto, coordina con los stakeholders el desarrollo del
expediente ejecutivo de obra teniendo en cuenta el estandar de grupo lar, coordina

la construccion de la caseta de ventas.
c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el area técnica:
¢ Revision del plano de detalles de arquitectura.
¢ Revision de planos de sostenimiento y muros anclados.
e Incorporacion del paisajismo.
e Incorporacion del riego tecnificado.
e Incorporacion de la impermeabilizacion.

¢ Incorporacién de planos de detalles de amenities (piscina, coworking,
zona de nifios, zona de adultos, etc.).
o Revision de la topografia post demolicion.

e Tramite de la ubicacion de sub estacion eléctrica.
¢ Incorporacion de sellos cortafuego.

e Construccion de la caseta de ventas.

e Conformidad de demolicion parcial.

e Sesiones de compatibilizacion

3.1.2.7 Elaboracion del Presupuesto de Obra
a. Finalidad: Estimar el presupuesto del costo de obra con un grado de confianza
del 99%.

b. Participacion:  Director Técnico, encargado de aprobar y proponer

optimizaciones en el presupuesto de obra.

Gerente técnico encargo de revisar los metrados y el andlisis de costos unitarios
para su optimizacion, alerta al director técnico de causas potenciales de una
desviacion mayor al 1% respecto al reporte de la firma de opcién de compra del

terreno.

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA BIM EN LA EMPRESA INMOBILIARIA
GRUPO LAR
Bach. Llizarme Coronado Brady Hartmann

59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO III: DIAGNOSTICO Y SITUACION ACTUAL

Coordinador de proyecto, revisa y valida los metrados usados en el presupuesto,
elabora el andlisis de costos unitarios segun itemizado, cotiza los elementos

usados para el presupuesto.

c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el rea técnica en esta
etapa:

e Revision de las obras provisionales.

e Revision del presupuesto de estructuras/volumetria.

e Reuvision de los gastos generales, utilidades.

¢ Revision del presupuesto de arquitectura.

¢ Revision del presupuesto de instalaciones eléctricas.
¢ Reuvision del presupuesto de instalaciones sanitarias.
¢ Revision del presupuesto de instalaciones mecanicas.
¢ Revision del presupuesto de instalaciones de gas.

e Revision del presupuesto de instalaciones de INDECI.

e Revision del presupuesto de instalaciones de ACI.

3.1.2.8 Licitacion del Proyecto
a. Finalidad: Adjudicar la construccion del proyecto a una empresa, que asegure

los objetivos definidos de costo, alcance, plazo y calidad.

b. Participacion: Consejo corporativo, designa a la empresa constructora a la que

se le adjudica el proyecto.

Country Manager, encargado de recomendar a la empresa constructora la

adjudicacion del proyecto.

Director Técnico, encargado de asegurar la transparencia del proceso de
licitacion, propone la terna de empresas constructoras que cumplan los objetivos

estratégicos del proyecto (costo, alcance, plazo y calidad).

Gerente proyecto encargado de supervisar el proceso de licitacién, aprobar los

criterios de la homologacion de propuestas.

Coordinador de proyecto, coordina con los involucrados el cumplimento estricto

de los hitos del proceso.

c. Hitos: A continuacion, se describen los hitos para el area técnica en esta etapa:
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e Invitacion a los postores

e Visita al terreno.

e Establecer los criterios de calificacion.

o Recepcién de las propuestas técnicas y econémicas.
¢ Homologacién de propuestas.

¢ Adjudicacion de la buena pro y firma del contrato.

3.2 CASO DE ESTUDIO: PROYECTO MULTIFAMILIAR ELANT

El proyecto Multifamiliar Elant es un edificio residencial que consta de dos torres,
de 28 pisos por el frente de la Av. Canada y 18 pisos por el frente de la Calle los
Brillantes y cinco sétanos, se ubica en el distrito de La Victoria, departamento de
Lima. La propiedad ocupa una superficie de 2,332.65 m2, y ha sido comprendida
de acuerdo al Reglamento de Zonificacion del distrito como Comercio Zonal (CZ),
con uso permitido Residencial de Alta Densidad (RDA). Su emplazamiento en
esquina le confiere no solo una connotacién urbanistica importante, sino que
ademas permite una ocupacion del terreno que ofrece mejores frentes de
iluminacion a los interiores. Los volimenes de las torres de 28 pisos y 18 pisos
encierran en el terreno un patio interior que sirve como principal pozo de luz en el
proyecto, que permite la adecuada iluminacion y ventilacion de los ambientes y
gue, ademas, funciona como plaza interior que conecta ambas torres y que

contiene los ambientes de uso comun para nifios.

Estructuralmente el proyecto consiste en placas principalmente y columnas de
concreto armado que tienen como funcién principal dotar al edificio de adecuada
rigidez y resistencia ante cargas laterales para asegurar un buen comportamiento
ante cargas sismicas, la cimentacion se basa en cimientos corridos y zapatas
aisladas y combinadas, segun lo especificado en el estudio de mecanica de suelos

la capacidad del terreno se determin6 en 7.00 Kg/cm2.

El proyecto se ejecutara en tres fases, la torre de 18 pisos es la primera fase, la
torre de 28 pisos a su vez se divide en dos fases. En caso del sétano, este se
construird en dos fases. El esquema de fases se ilustra en la Figura N° 3.14

siguiente.
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Figura N° 3.14 Fases del proyecto Elant. Fuente: Grupo Lar, 2018, Plano de Fases de Elant

El proyecto contempla 121 viviendas en su primera fase, 163 en la segunda y 164
en la tercera fase. El area construida total es de 44,135.66 m2; a nivel de sobre
rasante el area construida es de 35 520.12 m2 y a nivel de bajo rasante es de 11

615.14 m2, lo mencionado se lee en la Tabla N° 3.1.

Tabla N° 3.1 Informacién técnica del proyecto Elant

AREA DE TERRENO [ 233265m2 |
Total FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6
AREA CONSTRUIDA 32,175.09 8,962.18 12,252.89 10,960.02

| AREA COMUN 5,448.29 1,338.32 2,620.88 1,489.09

[ AMENITIES 362.54 220.80 72.89 68.85

| AREA VENDIBLE VIV 26,364.26 7,403.06 9,559.12 9,402.08

VIVIENDA

AREA VENDIBLE PATIOS

NRO VIVIENDAS 448.00 121.00 163.00 164.00

[EFICIENCIA 1.22 121 1.28 117

[ AREA CONSTRUIDA 345.03 132.56 212.47
SRl AFREA COMUN - - -
SRl AVENITIES -
i7Jll AREA VENDIBLE 345.03 - 132.56 212.47
PRl \RO TIENDAS 3.00 - 1.00 2.00
(S FFICIENCIA 1.00 - 1.00 1.00
AREA BAJO RASANTE 10,011.97 3,865.17 4,273.98 1,872.82
“EJ | NRO ESTACIONAMIENTOS 290.00 97.00 138.00 55.00
9l RATIO EST X M2 34.52 39.85 30.97 34.05
3l AREA DEPOSITOS 1,603.17 488.32 662.97 451.88
% | NRO DEPOSITOS 302.00 81.00 154.00 67.00
sl RATIO EST X M2 5.31 6.03 431 6.74

Fuente: Grupo Lar, 2018,Hoja técnica del proyecto Elant.
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION BIM

4.1 ALCANCES DE LA PROPUESTA

El objetivo de este capitulo es proponer una metodologia para la implementacién
BIM en la empresa inmobiliaria Grupo Lar, la cual estd basada en el diagnéstico
de la situacion actual y el marco tedrico presentado. La propuesta contempla tres
aspectos basicos enunciados por Succar y Kassem los cuales abarcan los campos
a nivel politico, tecnolégicos y de procesos; cuya combinacion, conllevara a un
inicio ventajoso en el punto de adopcion BIM de la empresa situandola en el
segundo de los tres niveles, colaboracion basada en el modelo. En esta etapa el
modelo paramétrico es usado por los proyectistas dando lugar a una constante

retroalimentacion en el flujo de trabajo.

La propuesta considera la coexistencia de los modelos 2D y el modelo
paramétrico, y a su vez cimienta las bases para la gestion integral del proyecto
basado en el modelo.

Como herramientas en la implementacion de BIM para la generacién de la
informacién, se propone utilizar el software Revit y Navisworks dado que son los

gue mas han calado en el mercado nacional e internacional.

El resumen de la metodologia propuesta se expone en el flujograma de la figura

4.1. y sera detallado a continuacion.
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METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION BIM
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Figura N° 4.1 Metodologia Para implementar BIM. Fuente: Elaboracién Propia.
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Resultado de la implementaciéon BIM

Actividad desarrollada a nivel tecnoldgico

Actividad desarrollada a nivel de procesos

Actividad desarrollada a nivel politico
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4.1.1 Politico

4.1.1.1 Identificar el Organigrama

A nivel politico la propuesta inicia con la identificacién del organigrama del area o
areas vinculadas directamente con la gestién del modelo, esta actividad es
trascendente pues es la alta direccion la que debe facilitar los recursos para la
implementacién y adaptar el sistema de gestibn a la inclusion del modelo
paramétrico por medio de clausulas que comprometan a los proyectistas y al
contratista general del proyecto (constructor). En esta etapa el director del area
debe evaluar la contratacién de una persona que se involucre a tiempo completo
con la gestién del proyecto paramétrico o distribuir las actividades derivadas de la
implementacion entre los miembros del area. En la Figura 4.2 se muestra el
organigrama con la incorporacion de un BIM Manager para el area técnica de la

Empresa Grupo Lar.

Leyenda

_____ » Relacion de Soparte
——— Relacién Jerarquica directa

PRACTICANTE PROFESIONAL,

Figura N° 4.2 Propuesta de Organigrama para la Gestion BIM. Fuente: Elaboracién Propia

4.1.1.2 Definicion y aprobacion de los Objetivos BIM

Actualmente se suele limitar el uso de las tecnologias BIM al proceso de
compatibilizacion por el desconocimiento de los procesos en la gestion
inmobiliaria. Por tanto, para potenciar el uso del modelo paramétrico a lo largo del
ciclo de vida del proyecto es importante identificar en qué grupos de procesos
resulta atil el modelo. Para este proceso se sugiere elaborar una matriz que

contemple los objetivos potenciales, y los recursos necesarios para Ssu
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implementacion, y en un comité, con participacion obligatoria del gerente y director
técnico, se definan los objetivos BIM a mediano plazo (seis meses a un afio). En
la Tabla 4.1 se presenta un ejemplo de una matriz con los objetivos BIM

aprobados.

Tabla 4.1 Definicién de Objetivos del BIM

PROCESO

OBIJETIVO

DESCRIPCION / BENEFICIOS

Desarrollo del
Anteproyecto en Consulta

1.- Validacién normativa de ARQ y SEGURIDAD

Verificacion por ambientes, ARQ, INDECI

Desarrollo del
Anteproyecto en Consulta

2.- Validacidn de fachada

Utilizar el modelo como herramienta visual y de entendimiento
del proyecto

Desarrollo del
Anteproyecto en Consulta

3.- Compatibilizacién preliminar de ARQy EST

Partir de una arquitectura cero. Contar con dos sesiones de
compatibilizacion previa a la entrega Municipal.

Desarrollo del
Anteproyecto en Consulta

4.- Plano de faseo

Elaboracidn del alcance de cada etapa tanto a nivel de BR como
SR, para el desarrollo del proyecto

Encaje Econdmico

5.- Partidas de Control Presupuestal

Elaboracidn de Listado de las partidas de control que pueden ser
exportadas por el Modelo BIM

Desarrollo del Proyecto
Municipal

6.- Compatibilizacion basica de ARQ, EST y demas
especialidades

Definir el alcance de cada Sesién ICE para el levantamiento de
interferencias.
Se estd considerando 3 sesiones ICE.

Desarrollo del Proyecto
Ejecutivo de Obra

7.- Compatibilizacién a detalle de ARQ, EST y demas
especialidades

Definir el alcance de cada Sesion ICE para el levantamiento de
interferencias.
Se estd considerando 4 sesiones ICE.

Desarrollo del Proyecto
Ejecutivo de Obra

8.- Modelado del departamento piloto para fines
comerciales

Elaboracién del modelado de los departamentos pilotos, con un
nivel de detalle mayor (LOD 400).

Desarrollo del Proyecto
Ejecutivo de Obra

9.- Modelamiento del acero estructural

Puntos de control de elementos estructurales puntuales,
Predimensionamiento de acero para compras.
Gestionar convenio con empresas de la industria de Acero.

Desarrollo del Proyecto
Ejecutivo de Obra

10.- Partidas de Control Presupuestal

Elaboracidn de Listado de las partidas de control que pueden ser
exportadas por el Modelo BIM

Construccion del Proyecto

11. Simulacién 4D con planeamiento del Contratista
principal

Definir sectores de construccién y planeamiento de obra

Licitacion de Obra

12. Entrega del modelo para el Concurso de Obra.

Acotar el riesgo de metrados para el presupuesto
Mayor entendimiento del proyecto

Construccion del Proyecto

13. Control de ejecucidn liberando sectores de
interferencias.

Integracion del Look ahead planning

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.3 Matriz de Responsabilidad y Grados de Participacion

Una vez que se identifico el organigrama, y se elaboré la Estructura de Desglose
de Trabajo del proyecto* (EDT) se debe proceder a realizar la Matriz de

Responsabilidad y asignar los grados de participacion.

La Matriz de responsabilidades es el compendio donde se visualiza el grado de

“En el acdpite posterior se detallarén el proceso para la elaboracion de la EDT

participacion que tiene cada cargo de acuerdo a los procesos definidos para el

desarrollo de un Proyecto Inmobiliario (en la Tabla 4.2 se muestran los cargos del
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area técnica y abreviaturas relacionadas). Los grados de participacion propuestos
son los siguientes: Responsable, Aprobacion, Apoyo Obligatorio, Apoyo Opcional,
Soporte, Seguimiento e Informado. En la Tabla 4.3 se leen los grados de

participacion.

La caracteristica de esta matriz es que por cada proceso de la Estructura de
Descomposicion del Trabajo (EDT) para un proyecto, se tiene un Unico
responsable de que se genere el entregable de ese proceso, y ademas se cuenta
con un Unico cargo que es el que aprueba esta actividad. En la Tabla 4.4 se
expone un extracto de una propuesta de matriz de Responsabilidades. Mediante
esta matriz se podra conocer que procesos estan bajo la responsabilidad de cada

cargo y de esta manera realizar un seguimiento eficaz de su cumplimiento.

Tabla N° 4.2 Propuesta de abreviaturas de Cargos en el &rea Técnica.

CARGOSDEL AREA TENICA ABREVIATURA
Director Técnico DT
Gerente Técnico GT
Coordinador de Proyecto cp
Coordinador de Obra co
BIM Manager BM
Asesor técnico AT
Practicante Profesional PP

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 4.3 Propuesta de Grados de Participacion

GRADO DE
PARTICIPACION SIGLAS
RESPONABLE R
SOPORTE S
APROBACION A
SEGUIMIENTO SEG
APOYO OBLIGATORIO AO
APOYO OPCIONAL AOP
INFORMADO |

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 4.4 Propuesta de Grados de Matriz de Responsabilidades

ROLES
INTERNOS EXTERNOS
b
ez &
B z 0
0 o & 3, 8 5
g g 0 28 b OE Y4 v o
g : a2z 5 & 3 § &
ACTIVIDADES B oE gdgs $ 3 2 8
5 £ 2 gz p 3 § & &
G £ 2822 5 3 8 B
= = 8 g ] = = o o
£ 5 g z2 g ® o
o 8 3 G o
“g § 3
a ° -
GRADOS DE PARTICIPACION
Definir los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general A R | AD | AD | AOP| § |
Contratar Proyectistas de Especialidades (Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, Mecdnicas, Agua Contra Incendio, ete) R | AD | S |AOP| |
Contratar Proyectistas de Estructuras R | AD | S | AOP| | - -
Kick off Meeting A R S S AD S I |
Definicid n de grupo electrigeno A R 5 S |AOP| S | S
Definicid n de Sub estacidny medidores A R S S |AoP| S | 5
Predimensionamiento de ductos téenicos A R 5 S |AOP| § | &
Definicié n de Cisterna A R 5 S |AOP| S | S
Predimensionamiento de planta tipicas de estructuras A R ) S | AOP| § | 5
Ubicacidn de medidores de [1GG A R 5 S |AOP| S | S
Ventilacion de IGG A R S S |AOP| § | 5
Cantidad y ubicacion de ductos de extraccién A R S S | AOP| S | S
Definicid n de Jet Fans A R 5 S |AOP| S | S
Volumen de cisterna ACI A R 5 S |AOP| § | 5] -
Gahinetes, Rociadores, detectores de humo y detectores de temperatura A R S S | AOP| § | S
Contrato y revisidn de Estudio de Mecanica de Suelos A R S S |AoP| S | S
Contrato y revisidn de Estudio de Impacto Vehicular A R S S | AOP| S | S
Contrato y revision de Estudio de Topografia A R S S | AOP| S | S
Informe de Due Dillegence A R - 5 | Aop
Carpeta para la Gerencia Técrica del Proyecto A R | AD | AD | AOP

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.1.4 Actualizacion de la Matriz de Responsabilidad y Grados de Participacion

Una vez definida la Matriz de Responsabilidades y aprobados los objetivos BIM a
mediano Plazo se debe asignar las actividades derivadas de este Ultimo a un
Coordinador BIM o entre los miembros del equipo, la eleccion dependera del
andlisis costo / beneficio; para fines de la presente propuesta se considera la
incorporacion de un BIM Manager. En la Tabla 4.5 se leen algunas actividades

adicionales asignadas a la matriz de responsabilidades.
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Tabla 4.5 Matriz de Responsabilidades Modificada

ROLES
INTERNOS EXTERNOS
~
g 2 z
£ & 3 2
g g 8 2 8 2 = i v ]
2 2 8 3z 8 & = & =
ACTIVIDADES B g = o8 E 3 2 2 3
§ & g =z g 5 3§ & &
5 & 2 82 2 s s & o
2 = 8 g% & F w & £
= o E 22 g 2 o
a o o = 5 o
S & 2 =
o
8 g
GRADOS DE PARTICIPACION
Desarrollar el modelo paramétrico segn las indicaciones de la empresa y ajustado a las condiciones normativas locales | A AO | AO | AOP S R
Revisa que el modelo sea acorde a las indicaciones de Grupo lar y se ajuste a las condiciones normativas | A AO | AO | AOP R S
Editar las familias del proyecto e incorporarlas a las carpetas de Grupo lar | A AO | AO | AOP R S
Definir las configuraciones visuales(lineas, grosor y colores) | A AO | AO | AOP R S
Actualizar el modelo segun variaciones de obra | A AO | AO | AOP R S
Auditoria Pre-construccién: deteccién de interferencias, coordinacion de disciplinas, revision de mediciones y costos | A AO | AO | AOP R S
Control de Equipo de Modelamiento BIM y exigencia de una VT (Vigilancia Tecnoldgica) enfocada en el ahorro de tareasy pr{ | A AO | AO | AOP R S
Es.tab\ecer un entérno comun de datos, que incluya los procesos y procedimientos que permita el intercambio fiable entre | A 20 | Ao | aop R s
miembros del equipo del proyecto
Definir los estandares BIM | A AO | AO [AOP| R S
Definir y actualizar los lineamientos de revisién por cada sesién ICE | A AO | AO | AOP R S
Define y actualiza el BEP (BIM Execution Plan) | A AO | AO | AOP R S
Definir los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general | R AO | AO | AOP S -
Contratar Proyectistas de Especialidades (Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, Mecanicas, Agua Contra Incendio, etc) R AO | S AOP S
Contratar Proyectistas de Estructuras R AO | S AOP S -
Kick off Meeting A R S S AO S |
Definicidn de grupo electrégeno A R S S AOP S S
Definicion de Sub estacidén y medidores A R S S AOP S S
Predimensionamiento de ductos técnicos A R S S |AOP| s S
Definicién de Cisterna A R S S |AOP| s S
Predimensionamiento de planta tipicas de estructuras A R S S AOP S S
Ubicaciéon de medidores de IIGG A R S S |AOP| s S
Ventilacién de 11GG A R S S AOP 5 S]
Cantidad y ubicacion de ductos de extraccién A R S S AOP S S
Definicién de Jet Fans A R S S |AOP| s S
Volumen de cisterna ACI A R S S |AOP| s S -
Gabinetes, Rociadores, detectores de humo y detectores de temperatura A R S S AOP S - S
Contrato y revision de Estudio de Mecanica de Suelos A R S S AOP S S
Contrato y revisién de Estudio de Impacto Vehicular A R S S AOP S S
Contrato y revisién de Estudio de Topografia A R S S AOP S S
Informe de Due Dillegence A R - S AOP S S
Carpeta para la Gerencia Técnica del Proyecto A R AO | AO | AOP | AO -

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Procesos

4.1.2.1 Identificar los grupos de procesos en la gestion técnica inmobiliaria

El PMI® denomina “grupo de procesos” porque en cada uno de ellos engloba una

cantidad de procesos que se deben ejecutar para la correcta direccion de un

proyecto. Para propdésitos de esta investigacion se han definido una cantidad de

actividades que deben realizarse para obtener un producto final que es la

construccién y saneamiento de un proyecto Multifamiliar desde la gestion técnica.

Tal como se comentd anteriormente, los grupos de procesos del &rea técnica de

Grupo LAR los cuales son los siguientes:

1. Estudio de compra del Terreno
2. Debida diligencia técnica (Due Diligence Técnico)
3. Desarrollo del Anteproyecto en Consulta
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Elaboracién del Encaje Econdmico
Desarrollo del Proyecto Municipal
Desarrollo del Proyecto Ejecutivo de Obra
Elaboracién del Presupuesto de Obra
Licitacion de Obra

© © N o o A

Construccion del Proyecto

10. Post Venta del Proyecto

La interrelacion que plantea el PMI de estos grupos de procesos, es de tal forma
que los procesos que se encuentran dentro de la etapa de Control y Cierre, que
para fines del desarrollo técnico son los referidos a la construccién del proyecto y
postventa, sean las que interactlen y retroalimenten (en la medida de lo posible)
con el resto de etapas a lo largo del Proyecto, tal y como se lee en la siguiente

figura:

Procesos de Inicio

Procesos de Planificacion

Procesos de Ejecucién

Procesos de Monitoreo y Control

Figura N° 4.3 Retroalimentacion de Etapas. Fuente: Project Management Institute,2017, Guia de
los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, Sexta Edicion, p.668

5 El PMI define los fundamentos para la direccion de proyectos (PMBOK) como un término que
describe los conocimientos de la profesion de direccién de proyectos. Los fundamentos para la
direccién de proyectos incluyen practicas tradicionales comprobadas y ampliamente utilizadas,

asi como practicas innovadoras.

La Guia del PMBOK® es diferente de una metodologia. Una metodologia es un sistema de
practicas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por quienes trabajan en una disciplina. La
Guia del PMBOK® es una base sobre la que las organizaciones pueden construir metodologias,
politicas, procedimientos, reglas, herramientas y técnicas, y fases del ciclo de vida necesarios

para la practica de la direccién de proyectos (Project Management Institute, Inc., 2017)
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Los grupos de procesos definidos, pueden parecer que tienen un inicio y fin
marcados, cuando en realidad los procesos que se encuentran dentro de cada
uno de estos se van desarrollando, en algunos casos en paralelo. De esta manera
las etapas, y por tanto los grupos de procesos, deben ser entendidas como una

superposicion a lo largo del desarrollo del Proyecto.

4.1.2.2 Interrelacion con otras areas

Con el objetivo de que en la EDT se enmarquen la mayor cantidad de actividades
en las que interviene la gestidn técnica, es necesario identificar cuales requiere la
participacion de otras areas, para cada grupo de procesos, tales como la Gerencia

Financiera, o la Gerencia de Proyectos.

4.1.2.3 Elaborar la EDT

Crear la EDT/WBS es el proceso de subdividir los entregables del proyecto y el
trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas faciles de manejar. El
beneficio clave de este proceso es que proporciona un marco de referencia de lo

gue se debe entregar.

Segun la Guia del PMBOK, La EDT/WBS es una descomposicion jerarquica del
alcance total del trabajo a realizar por el equipo del proyecto para cumplir con los
objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. La EDT/WBS organiza
y define el alcance total del proyecto y representa el trabajo especificado en el
enunciado del alcance del proyecto aprobado y vigente. La descomposicion es
una técnica utilizada para dividir y subdividir el alcance del proyecto y los
entregables del proyecto en partes mas pequefias y manejables. El paquete de
trabajo es el trabajo definido en el nivel mas bajo de la EDT/WBS para el cual se
puede estimar y gestionar el costo y la duracién. El nivel de descomposicion es a
menudo guiado por el grado de control necesario para dirigir el proyecto de
manera efectiva. El nivel de detalle para los paquetes de trabajo varia en funcién
del tamafio y la complejidad del proyecto. (Guia del PMBOK, 2017). La Figura 4.4
muestra una parte de una EDT/WBS con algunas ramas desglosadas hasta el

nivel de los paquetes. La EDT propuesta se ilustra en la Figura 5.5
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10

Proyecto de Sistema
de Gestion de Valor

Ingenleria
de Sistemas

12 13
Desarrollo de
Estindares
[ I

111
Auditoriz del
Sistema Actual

112
Deteminacion
de Requisitos

113
Desarrollo
de Alternativas

114
Desarmllo de los
Requisites del Sistema

1111
Identificacion de
los Componentes

1121
Evaluacion
de Brechas

1131
Identficaciin
de Akernativas

1112
Anélisis de
los Componentes

1122
identificacion de
los Cambios
en los Requisitos

1132
Analisis de
Alternativas

Figura N° 4.4 Ejemplo de EDT. Fuente: Fuente: Project Management Institute,2017, Guia de los

Fundamentos Para la Direccién de Proyectos, Sexta Edicion, p.158

4.1.2.4 Actualizar la EDT en funcién de los objetivos BIM aprobados

Una vez aprobados los objetivos a desarrollar, las actividades que comprometen
a su desarrollo deben asociarse y situarse en el grupo de procesos en el que
intervienen. De esta manera, se repotencian las actividades tradicionales y se
afiaden al flujo de procesos las vinculadas con el BIM. En la figura 4.6 las

actividades repotenciadas por el empleo del modelo BIM tienen fondo de color rojo

y las actividades nuevas estan de fondos de color amarillo.
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Figura N° 4.6 Actualizacion de la EDT en funcién de los objetivos BIM. Fuente: Elaboracién Propia
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Entre los procesos repotenciados por el empleo del BIM se encuentran el Kick off
meeting, la validacion de la fachada y la compatibilizacién a detalle. El proceso del
Kick off Meeting®, el cual consiste en una reuniéon de coordinacion inicial con los
involucrados en el desarrollo del proyecto, se beneficia con una sesién de
ingenieria de valor donde se puede recorrer el modelo en 3D para identificar
problemas futuros de indole normativo, funcional, etc. El proceso de validacion de
fachada’, se beneficia por la rapida respuesta del modelo a las exigencias
comerciales. La compatibilizacion a detalle se repotencia por la automatizacion del
modelo para detectar interferencias geométricas y facilitar la comprensién de los
involucrados. Los procesos nuevos derivados de la implementacién de los
objetivos BIM son la compatibilizacién preliminar, definicion de partidas de control
presupuestal, compatibilizacién basica, modelamiento del departamento piloto,
validacién del modelo paramétrico, empleo del modelo para la licitacion de obra,
simulacién 4D con planeamiento del contratista principal, revision del sector previa

a la construccion mediante el modelo.

4.1.2.5 Definicién de una secuencia légica de actividades

Una vez definidas las actividades que se repotenciaran o afiadiran para la gestiéon
de proyectos empleando modelos BIM es necesario establecer las relaciones de
precedencias entre ellas. Por ejemplo, en el grupo de procesos del Anteproyecto,
el Kick Off Meeting esta precedido por la contrataciébn de los proyectas de
especialidades y estructuras, y posterior a él se ejecutaran las actividades de la

definicion del grupo electrégeno, dimensionamiento de ductos técnicos, volumen

6 En la reunion del Kick off meeting, entre otras cosas, se explica el alcance del proyecto, se dan
a conocer sus objetivos, el rol de actividades de los involucrados, se evalla la funcionalidad de
la cabida arquitectonica propuesta, la ubicacion de la cisterna, la cantidad y ubicacion de los

grupos electrégenos, etc.

7 Este proceso consiste en la aprobacion de la fachada por parte del gerente del proyecto, quien
recibe el soporte técnico para alertar posibles sobre costos de los elementos relacionados a la
fachada. Por ejemplo: el gerente de proyecto desea incluir barandas de aluminio, sin embargo,
el equipo técnico alerta que en la estimacion inicial del estudio de compra se consideraron
barandas de fierro; en este punto es decision del gerente de proyecto asumir el sobre costo si

comercialmente este sera un elemento diferenciador o continuar con las barandas de fierro.
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de la cisterna de agua y cisterna ACI, ubicacion de los medidores, gabinetes,

rociadores, detectores de humo y temperatura, definicién de jet fans, etc.

4.1.2.6 Definicion del plazo de las actividades

El principal factor que determina el plazo de los grupos de procesos, y por tanto
de las actividades, es la cantidad de departamentos mensuales a vender; dada la
coyuntura nacional, estd se encuentra en el intervalo de cinco a ocho
departamentos por lo que el desarrollo del proyecto, hasta el inicio de la
construccién, es de entre seis a ocho meses para un proyecto que alberga entre
100 a 135 departamentos. En la figura 4.7 se muestra la duracién aproximada de

los grupos de procesos.

Bajo esta premisa, y partiendo de un planning macro, se debe establecer las
duraciones de las actividades por grupos de procesos; la documentacion de estos

permitird su analisis posterior y su evaluacién con el fin de optimizarlos.

4.1.2.7 Flujo de grupo de proceso

Una vez definidas las relaciones de precedencias entre las actividades y su
duracién, se debe proceder a enmarcarlas en un flujograma que permita su rapido
entendimiento; asi mismo se sugiere que en dicho flujograma se establezcan los
documentos de ingreso y salida para cumplir con el grupo de procesos. En la figura
4.8 se muestra el flujograma de procesos del Anteproyecto y en la Figura 4.9 el

Proceso de Licitacion del Proyecto.

4.1.3 Tecnologia

4.1.3.1 Definir el manejo documental

Debido a la gran cantidad de documentos/planos que se conciben en un proyecto
y que constantemente se estan actualizando, es necesario contar con un orden
para ir almacenandolos y ubicar las versiones més recientes lo antes posible; asi
mismo se debe limitar la cantidad de caracteres en la descripcion de cada carpeta
pues muchas de las plataformas de almacenamiento virtual tienen una limitante al
compartir el enlace de visualizacién. En este sentido, en la figura 4.9, se propone
el siguiente arbol de carpetas que sigue un orden légico en el desarrollo del

proyecto.
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Indefinido

Variable Segtin Proyecto

13

12

11

TIEMPO (MESES)
10

PROCESQOS

Inicio

Estudio de Compra Técnico
Due Dilligence Técnico
Desarrollo del APC
Encaje Economico
Planificacidn

Proyecto Municipal
Proyecto Ejecutivo
Presupuesto de Obra
Licitacién de Obra
Control

Construccidn del Proyecto
Cierre

Postventa

Figura N° 4.7 Plazo de los grupos de procesos. Fuente: Elaboracion Propia
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FLUJO DE PROCESOS EN EL DESARROLLO DEL APC

1s | 2s | 3s | 4S | 5S 6S 7S | 8S 9s 10S 11S
i ______________________________________________________________ 1
. LINEAMIENTOS DE REVISIONES POR ESPECIALIDADES H
| !
; |
PRESENTACION . N
CO?A"I’?KA)'fA?:EION CBOANSS SRDSEO :ﬂlg:Tcl)b::g ] '
i LINEAMIENTOS LINEAMIENTOS LINEAMIENTOS LINEAMIENTOS LINEAMIENTOS LINEAMIENTOS ]
. DE REVISION DE REVISION DE REVISION DE REVISION DE REVISION DE REVISION N
I | 1 nss EST MM INDECI '
| | N QUi S P Y P PP CORTES Y
: | 1 | ELEVACIONES(23)
| 1 !
: | 1 | AT | 7d
| I ! ! RERINSICN PRED. DUCTOS VOL CISTERNA A
| Contratar Proyec | 1 | GRUPO 1IGG(10) ACI(16)
| MEP (1) I | : ELECTROGENO(4) 19 FC o d |
| ! ! | AT | 21d AT | 15 dias AT | 15 dias 27Fc40d
| ar | | I |
| Ao
\V 171 3FC+0d 3FC+0d sECt0d
. 11
NS NS L — 11 Contratar Proyec ( h
| 1 EST (2) DEFINICION SUB UBICACION DE GABINETES, AREAS Y
: [ e Toa ESTACION Y MEDIDORES ROCIADORES, DH, e+ o MEMORIAS(24)
| o MEDIDORES(5 G G(11) DT(17) o ~ | 7
: 1 AT 21d AT 21d AT 21d 6rC +0d i
| : \v 7Ferod 19 FC+7d |
cc+od 3FC+0d 3FC+0d 3FC+0d 8FC+0d Ne— 23 FC:Oﬂ
: [ r 9FC +0d J
| )
| | : PREDIME. DUCTOS VENTILACION DE e roa
| [ 1IIEEE(6) 1IGG(12)
| [ 11FC+0d
: [ AT | 21d AT | 21d 12Fc +0d PLANOS DE
| | ||| Kick off Meeting (3) } } e o ARQ VI (19) SEGURIDAD(25)
: [ 3FC+0d 3FC+0d 14FC +0d AT 7d
| : : AT 1d I 1sFC+0d AT | 7d A
| | CANT Y UBIC terc s 0d 19 FC+14d
! P ) N— EXTRACCION(13)
| 18FC +0d Z A
| ! 1Fc+7d AT | 21d AT | 21d < <
| : 224
: | L ) 3FC+0d } ) 3FC+0d } IMPRESION,
| | SEGURIDAD V1 F"’g\ggszg
| PA
| ! DEFINICION DE PRED DUCTOS 0) o -
: I, CISTERNA(8) 1IMM(14) v 7 presentacion
| | AT | 21d AT | 21d 19 FC +21d 26 FC+0d Municipal
| | 22 FC+0d A
| | j j 17FC +0d ) 16FC+0d ) A 25 FC+0d
: : h_ 3FC +0d 3FC+0d 22 Ferod
| |
| | A i
| | PRED PLANTAS UBICACION SESION i
| ! TIPICAS EST(9) PEFIET FANES) DACI(18) INGENIERIA DE SESION ICE(22)
| VALOR 2(21)
: : AT | 21d AT | 21d AT | 21 d‘ AT | > o | aq
I | A 1src+0d
: : L SEC+0d 3FC+o0d 3Fc+od 18FC+od ) L 20FC+7d 21 FC +14d P
| | 19FC + 14d I
| | |
| | |
| | VALIDACION DE |
| | FACHADA (27) |
| | |
| | AT | 15 dias |
| | |
I ccrod JI\ u—f J |
|
— [ |
| | |
.< I
|
CONTRATOS CONTRATO EST DOCUMENTACION DE
INGRESO MUNICIPAL
PARA EL APC

Figura N° 4.8 Flujograma de Procesos del Anteproyecto. Fuente: Propia
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1FC+7d

1RA RONDA DE
ELABORACION DE
CONSULTAS (2)

POSTORES 7d

.

2FC+7d

ACTA DEVISITA
AL TERRENO

3FC+7d

R

2DA RONDA DE
ELABORACION DE
CONSULTAS (4)

POSTORES 7d

5FC+7d

_

4FC+7d

6FC+7d

7FC+7d

8FC+7d

2S 4S 6S 8S 10S 12S 14S 16S
EXPEDIENTE EXPEDIENTE
EJECUTIVO EJECUTIVO
| |
| |
| |
| |
| |
V v
DEFINICION E RESPUESTA A RESPUESTA A EVALUACION P ELECCION DEL NEGOCIACION
INVITACION DE CONSULTAS 1RA CONSULTAS 2DA TECNICA - ;oEg_IE_)OBQgg (ﬁ) EVQEX?%;)ON POSTOR CONTRACTUAL
POSTORES (1) RONDA (3) RONDA (5) ECONOMICA (6) GANADOR (9) 10)
AT 7d AT | 7d AT 7d AT 14d AT 7d AT 14d AT 7d AT 21d

9FC+7d

CONTRATO DE LA
EMPRESA
CONSTRUCTORA

FIN DEL
PROCESO

Figura N° 4.9 Flujograma de Procesos de Licitacion. Fuente: Elaboracién Propia
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0GT Gestion Técnica
1EC Estudio de Compra
1Planos Planos
2 HT Hoja técnica
2 APC Anteproyecto en consulta
0 BRIEF Briefing Comercial
1HT Hoja técnica
2 ARQ Arquitectura
3 EST Estructuras
4 INS Instalaciones
1IEE Planos de instalaciones eléctricas
2 1SS Planos de instalaciones sanitarias
3 ACI Planos de Redes contra incendio
4 IMM Planos de instalaciones mecanicas
51GG Planos de instalaciones de gas
6 DACI Planos de deteccidon de alarmas contra incendio
5 PROV Proveedores
1GE Grupo Electrégeno
2 ASC Ascensores
6 ECO Estudios complementarios
7 TOP Topografia
8 EMS Estudio de Mecanica de Suelos
9 ECS Estudio de Contaminacién de Suelos
10 FAG Factibilidad de Agua
11 FIE Factibilidad de energia
12 FIG Factibilidad de gas
13 EMU  Entrega Municipal
14 BIM Gestién BIM
1PVIG Planos vigentes
2MOD Modelos BIM
3MNW Modelos Navisworks
4PMB Planos obtenidos por medio del Modelo Paramétrico
5ICE Sesién ICE
6 MET Metrado
7 MUL Multimedia
3 EE Encaje Econdmico
1ET Expediente técnico
1 ARQ Planos de arquitectura
2 EST Planos de estructuras
3 CAB Cuadro de acabados
4 FACH Esquemas de fachada
2 MET Metrados
3 CoT Cotizaciones
4 APU Analisis de precios unitarios

Figura N° 4.10 Arbol de carpetas. Fuente: Elaboracion Propia
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5 PFTO Presupuesto de Obra
4 P Proyecto Municlpal
1PLA Planos
2 ECD Estudias complementarios
3 REX Redes Exterlores
4 EpMU Entrega Municipal
1ENTR1 PFPrAmerm entreg
Z LEV1 PAmer levantamlento de observaclones
3ENTRZ Segunda entrega
4 APROB Planos y actas de aprobacidn
5BIM Gestidn BIM
1PVIG Planos vigentes
ZM0D Mo delos BIN
IMNW Mo delos Naviswaorks
APME Flanos obtenidos por medio del Modela Pa=
5 ICE Sesidn ICE
& MET Metrado
7 MUL Multimed la
5 PE Provects gecutho
1CmMP Eﬂl‘npa‘tlhlllzaddn
Z BIM Gestién BIM
1PVIG Planos vigentes
ZM00 Mo delos BIN
IMNW Mo delos Naviswaorks
APMEB Planos obtenidos por medio del Modelo Pare
5 ICE Sesidn ICE
& MET Metrado
7 MUL Multimed la
3 PFTO Presupuesto de obra
6 ED Elecuclén de obra
0 PLA Planos
1FAS Planos de fases
Z AROL Flanos de arquitectura
3 EST Planos de estructuras
4 |EE Planos de Instalaclones eléctricas
5155 Planos de Instalaclones santarias
6 aC Planos de Redes contra Incendio
7 IMM Planos de Instalaclones mecdnicas
B IGG Planos de Instalaclones de gas
IPROV  Proveedores
1DEM Demaolicldny cerco
2 5PV Licitacdn de Superdsidn
3 uUC Licitaclén de Obra
4 CRTL Gestidn deobra
1iCOM Contabllidad
2 OTRA Otros Tra mites
I MEG FPlan de Negoclos
4 MRE Marketing
7PV Poswventa
B CLAR Docurme ntos erviados a Cllientes Lar
9 RLAR Docurme ntos reclbldos de Clientes Lar

Figura N° 4.10 Arbol de carpetas. Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3.2 Definir los softwares y hardware

Una vez definidos los objetivos a desarrollar, se deben de determinar las
necesidades de Software y Hardware para evaluar el costo de implementacién
BIM asociado. Respecto a los softwares, se sugiere el empleo de los productos
Autodesk debido a que las estadisticas, a través de encuestas, demuestran que
la masa critica de usuarios en el Perd y el Mundo emplean estas herramientas
BIM. Segun los objetivos BIM definidos previamente los softwares a emplear
seran: Autodesk Revit y Autodesk Navisworks. El Hardware a adoptar sera el
siguiente: Corei7 7700k Quad-Core (4.20 GHZ) MSI B360M, 24GB RAM, 480GB
SSD, 1TB SATA, MSI GeForce GTX1060. Ademas, segun David Barco, se sugiere
el uso de tres proyectores para el aumento de productividad en las sesiones ICE.
El proyector sugerido puede tener las siguientes caracteristicas: PowerLite X41+
- HDTV - 4:3 - Frontal, De Techo, Retroproyeccién - UHE - 210 W - 6000 Hora(s)
Normal Mode - 10000 Hora(s) Economy Mode - 1024 x 768 - XGA - 15,000:1 -
3600 Im - HDMI - USB - LAN inalambrica - 211 W + RACK.

4.1.3.3 Estrategias de intercambio de informacién

Una de las variables mas importantes para una exitosa implementacion BIM es el
manejo del intercambio de informacién, para ello se sugiere emplear plataformas
virtuales tales como Dropbox o Autodesk 360. Para fines de la presente

investigacion se empleara Autodesk 360.

4.2 IMPLEMENTACION BIM EN EL PROYECTO ELANT

Debido a que el Proyecto Elant es uno de los primeros proyectos de Grupo Lar
Pert que incluye tecnologias BIM en el desarrollo de su gestion, se tuvo la
necesidad de crear lineamientos de revision de los comités ICE. Estos
lineamientos son consecuencia de organizar los RFI’s de proyectos anteriormente
desarrollados en funcion a la informacion que reportan los proyectistas en las

diferentes etapas del proyecto.

En la tabla 4.6 se enlistan algunos de los RFI's reportados en el proyecto Elant.

Esta informacion se complementa con los RFI'S presentados en los Anexos.
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

OBS.| | AMINA

REFERENCIA

OBSERVACION

IMAGEN
CONSULTA

ESPECIALIDAD
VINCULADA

001 |A-05

SOTANC 1

Evaluar el
tamafio del GE
de 200 KW para
ingreso de
puerta al cuarto
del suministro.

Ver Anexo Al

ARQ

SE-02 al

002 SE-05

Sotanos del 1 al
5

Las ubicaciones
de la
emergencia
indicada en los
planos
seguridad Vi
evacuacion, no
coincide con la
ubicacion

considerada en|

los
eléctricos.

planos

del|

luz de||l

lIEE

SE-02 al

003 | sE.05

Sotanos del 1 al
5

Se identifica luz
de emergencia
en el hall de
ascensores de la
fase 3, que no
ha considerado
el proyectista de
lIEE, evaluar y
validar ubicacion
a ejecutar en
obra.

SEG

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacién de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

004

A-06

Tomea A Y B
Cuarto de ducto
de gas primer
piso

Evaluar que la
puerta del primer
piso del ducto de
gas (F7) se
considera como
cortafuego  sin
rejilas, v en el

proyecto de gas||

presenta un
rejilla

TORRE B-FASE 2

R (X

GAS

005

A-O7

Dep Y-04/Y-05-
Lavanderia

Evaluar la
reubicacion de la
rejilla, para que
sea el pasante
de la chimenea
de la termg|

006

A-08

Centros de luz-
Dptos. 1y  2-
Fase 1

Se identifican
centros de luz
considerados

solo en las los
planos de lIEE.

b s kyvellociln
aupario & i [y elachn
ey 380 ol

—ge

GAS

SEG

oor

A-08

Centros de luz-
Dptos. 1y 2-
Fase 1

Se identifican
centros de luz
planteados en
plano de
coordinaciones y
no el plano de
alumbrado de
las IIEE.

]:“-i-', den
i

e |

—
e
B el

I

!

I

1

IIEE

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

008

A-08

Tomacomientes-
Dptos| 1y 2-
Fase 1

Definir cantidad
de
tomacorrientes
segun planos de
IIEE vs plano de
coordinaciones.

lIEE

009

A-12

Fase N2,
Planta Azotea
Eje I-J/10-11

Evaluar el
impacto de que
el equipos |C-06,
de la escalera
N°5 de la Fase
MN°2, se ubique
en la Fase N°3

-

-
s
-
.
 §

[1nAna

010

E-02

Eje 16

El eje
plano de
cimentacion
presenta
desfase de 10
cm con respecto
al plano de
arguitectura

16 del||

EST

011

A-01

Cisterna ¥
cuarto de
bombas

Los muros de la
cisterna y cuarto
de bombas no
coindicen  con
los  plancs de
estructuras. Se
observa
diferentes
anchos y
geometria con
respecto a los
planos de
arquitectura.

EST

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI’s del Proyecto Elant

012

E-02,
15-30,
15-31

Canaletas de
sumidero ¥
succion

En los planos de|
1SS se observal|

que las
canaletas de
sumideros y
succion
interfieren con la
cimentacion.

|"r

IISS/EST

013

A-DB

Pasadizo fase 2
y3

La puerta de
ingreso al dpto
C101 vy el
cuarto del
conserje  estan
dentro de la ruta
de evacuacion y
no  se ha
considerado
puerta
cortafuego.

ARQ

014

A-06

Pasadizo torre
fase 2

Evaluar el
empoframiento
del gabinete
contraincendios
en un  muro
cortafuegos

ARQY SEG

015

15-30

Cisterna

Evaluar que en
plano Sanitario,
se estan
considerando

dos cisterna |
Cistena Agua
Potable N 1
Blogue A y
Cistena Agua
Potable N* 2
Blogue A),
mieniras que en
el plano de
arguitectura se
considera una

ARQ

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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016 [15-30

Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

Cistemna

En el proyecto
sanitario LT
estdn
considerando
rejillas para
drenajes,
mientras que en
el proyecto de
arquitectura  no
lo consideran.

5

ARQ

017 |A0-O7

Planta
Dpto.
Lavanderia
Torre A

2%piso,
205,

Definir  si la
puerta de la
lavanderia es P3
(batiente
contraplacada)
De ser asi, se
observa  que
interfiere con la
puerta de
ingreso P1.

ARQ

016 |A0-02

Planta e
Satano,
I-65-095

Fasel

El
estacionamiento
[-65-095
presenta un
largo de 4.97 m.

ARQ

019 |A0-02

Planta 5°
Sotano, Eje Ny
g

Registrador
Grafico
Fase |

El IGP indica
que el area
minima del
ambiente para el
registrador
grafico debe ser
de 4.00 m2. En
todo caso
consultar con el
equipador  las
dimensiones
minimas| para su
instalacion.

L1

oo

-

ARQ

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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020

A-06

Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

10(2.75)-
C(0.08)

interfiriere
por 5cm  con
puerta p2,
cambio de altura
de sobreluz a
55cm

losa

ARQ

021

A-20

14(51.42)-
E(51.4)

Interferencia de
puerta p5 con
viga

ARQ

022

CTO DE
BOMBAS

5(17.24)-
K(17.2)

incompatibilidad
de planos de
arquitectura
cisterna, no
coincide
escalera de gato
con ventana de
inspeccion

ISS DES

023

E-27

13(14.76)-
K(14.72)

rampa interfiere
con puerta por
desnivel de
relleno  para
almacén|

EST

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

interferencia
024 CTO DE|[12(17.23) entre medidor de
BOMBAS| L(17.23) gas y valvula Prme ACI
siamesa —'——I—l—l-
.ff.i r it
conduif | )
atraviesa  viga, '
025 |soTos [12M4T2F e repite en|| IEE-RED-AUX
E(14.7) sotano
superiores '
no cumple con la
026 |IE-16 13'(3.64)-0(3.5) | altura libre con la|| IIEE-TC
bandeja '
. Interferencia de
027 |IE-12 1;3%;; F pozo a tierra con EST
: cimentacion
Ver Anexo A2

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Interferencia de
cables de pozos a
tierra con
cimentacion

Ver Anexo A3

4(14.73)-

N'(14.7) IE

028 IE-12

La distancia del
sumidero no
cumple con la
reglamentaria

10(17.2)- | (210m)

029 I5-16 L(17.2) Ver Anexo A4 s

Interferencia
entre el tablero
CTO DE eléctricoy la

030 BOMBAS 6(3.64)-L(3.5) tuberia de
desagtlie

Ver Anexo A5

IS

Tablero de e=15
4(3.52)- cm empotrada
L'(3.55) en Placa de 30
cm

031 SOT1 IIEE-TC

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI’s del Proyecto Elant

032

TECHO B1

5(50.65)-
P(50.65)

Tablero de e=21
cm empotrada
en tabiqueria de
10 cm

i

i —————

LN

IlE-TC

033

IM-07

4(3.74)-
L'(3.78)

El ducto
mecanico
incumple la
altura minima
normativa de
2.10m

IIMM

034

IM-05

2(4.48)-
K(3.6)

Interferencia
entre tuberia de
ventilacion y
extractores
mecanicos

IIS DES

035

IM 05

13'(3.55)-
P(3'.57)

Altura del
extractor
mecanico no
cumple con la
altura minima
normativa
Ver Anexo A6

[IMM

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

. Interferencia de
036 A1-02 13(14.8)- jetfan, tuberia y 1ISS-ACI
K(14.72) .
rociador
|
Interferencia de |
15(14.74)- g
037 A1-02 N(14.76) puerta con IISS-ACI
montantes
Interferencia de
13'(14.82)- |. .
038 Al-02 A'(14.79) Jetf.an, tuberiay [ISS-ACI
rociador
Montante
6(3.6)- .
039 A1-06 N(3.51) \:j;cgrzwesa una 11SS-ACI

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

3(1.9)- Saliad de Terma
040 1S-04 M(0.1) Ir.1terf|ere con 1ISS-AF
viga
Interferencia
entre escalera de
CTO DE 10'(17.2)- -
041 BOMBAS L(17.2) gato y vdlvula de ARQ
compuerta
Ver Anexo A7
Incompatibilidad
10'(11.9)- de ubicacién de
042 SOT 04 L(11.95) montantes en ARQ
' planos de ARQ e
1S
Montante
CTO DE 9'(17.39)- |. )
043 BOMBAS L(1725) interfiere con ARQ
escalera de gato

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

Altura
10(4.43)- insuficiente para
044 SOT 01 L(3.79) colocar 1ISS-ACI
rociadores
14(11.79)- | Indicar pase en Y
045 SOT 04 P(11.94) viga \ EST
=
6(11.9)- Indicar refuerzo v
046 SOT 04 o del pase en viga =" EST
H'(12.01) L. .
atipico B
No se cuenta con
047 P3 14(6-55)- | 4 talle de bajada 11SS-DES
0(6.4) ,
de tuberia

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

048

P1

13(6.39)-
G(6.48)

Evaluar
encuentro de
parapeto con
mampara
Ver Anexo A8

~EFEESEERLEREERE muEwisCe 5

ARQ

049

AZOTEA B2

13(17.28)-
G(75.29)

Espacio
Insuficiente para
bajada de
montante de
ventilacion 4"

11SS-DES

050

TECHO B2

13(77.94)-
L(77.93)

Espacio
Insuficiente para
bajada de
montante de
ventilacion 4"

1ISS-DES

051

SOT 05

6'(14.7)-
L(14.76)

Colector de
desagtie ubicado
en la entrada al
cuarto de
bombas

"

e

1ISS-DES

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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Tabla N° 4.6 RFI's del Proyecto Elant

Evaluar la
ubicacion del
3(0.31)- inyector del aire
L'(0.56) ubicado en la
jardinera

Ver Anexo AO9

052 AZOTEA B2 [(IMM

Evaluar si el
alcance de la fase
4(0.76)- lincluye la
L(0.88) construccion de
la plazuela

Ver Anexo A10

053 P1 ARQ

Interferencia del
9'(2.66)- colector de
K(0.88) montantes con
viga peraltada

054 TECHO B2 11SS-DES

Tuberia de
16(1.41)- desagle no llega
H(0.44) alaalturaa
buzén

055 SOT 05 I1SS-DES

Fuente: Grupo Lar, 2018.Tablas de compatibilizacion de Proyecto Elant
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS DE LA INVERSION

En la tabla 5.1 se presenta un analisis del costo de implementacion derivados de

los objetivos BIM para un afio. Cabe indicar que el costo de los modeladores

externo esta asociado a un proyecto de las caracteristicas del multifamiliar Elant

(El costo aproximado es de S/ 1.22 / m2 de area construida).

Tabla N° 5.1 Inversion de la implementacién BIM

RECURSO MATERIAL Unid Cant Costo Unitario | Costo Parcial

Proyector LCD Epson PowerLite X41+ - HDTV - 4:3 - Frontal, De Techo,

Retroproyeccion - UHE - 210 W - 6000 Hora(s) Normal Mode - 10000 Hora(s) Und 3 $683.27 $2,049.81

Economy Mode - 1024 x 768 - XGA - 15,000:1 - 3600 Im - HDMI - USB - LAN

inaldmbrica - 211 W + RACK + Instalacion

PC-Gaming + Windows10 Professional Corei7 7700k Quad-Core (4.20 GHZ) MSI

B360M, 24GB RAM, 480GB SSD, 1TB SATA, MSI GeForce GTX1060, Fuente 1000Watts, Und 1 $1,911.22 $1,911.22

Case Teros+ Teclado + Mouse

Armado y configuracion de equipos glb 1 $100.00 $100.00

Suscripcion anual de Licencia Architecture Engineering Construction Collection Und 1 $2,760.00 $2,760.00

$6,821.03

RECURSO HUMANO Unid Cant Costo Unitario | Costo Parcial

BIM Manager mes 12 $2,000.00 $24,000.00

Modeladores Externos glb 1 $12,080.18 | $12,080.18
$36,080.18

Fuente: Elaboracion Propia

El costo total de la implementacién BIM fue de S/ 145,864.

5.2 METRICAS DE DESEMPENO

5.2.1 Cantidad de Observaciones

El proceso de compatibilizacién se realizé en cinco comités, se identificaron 628

observaciones de las cuales un 26% corresponde a la especialidad de

Arquitectura y Seguridad, 9% a estructuras, 23% a instalaciones eléctricas, 28%

a instalaciones sanitarias, 6% a Instalaciones Mecanicas, 7% a instalaciones de

gas; esta informacion se lee en la tabla 5.2 Observaciones segun especialidad.
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Tabla N° 5.2 Observaciones Segun Especialidad

Arquitectura y Seguridad 163 26%
Estructuras 57 9%
Instalaciones Eléctricas 144 23%
Instalaciones Sanitarias 176 28%
Instalaciones Mecanicas 38 6%
Instalaciones de Gas 44 7%

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2 Estadoy Tipo de Observaciones

Los estados de las observaciones se clasificaron en Resuelto, Persistente, y
Omitido; esta informacién permite exponer la relevancia de las observaciones (a
menor nimero de observaciones omitidas, mayor sera la calidad de las mismas),
alertar la posibilidad de RFI's en la etapa de construccién (cantidad de
observaciones persistentes), y obtener un ratio promedio de la cantidad de
observaciones resueltas (cantidad de observaciones resueltas dividido entre el

tiempo total de los comités).

El tipo de observaciones fue clasificado en Incompatibilidad, Falta de Informacién,
Consulta y Recomendacion; la observacion del tipo falta de informacién permiten
una retroalimentacion de la informacién que debe ser solicitada al especialista en
futuros proyectos, las del tipo Incompatibilidad se deben a las interferencias o
requerimientos normativos. Lo descrito se lee en la Tabla 5.3 Estado de
Inferencias y la Tabla 5.4 Tipo de Observacion.
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Tabla N° 5.3 Estado de Observaciones

Resuelto Omitido
Arquitectura y Seguridad 138 21 4 163
Estructuras 40 15 2 57
Instalaciones Eléctricas 105 33 6 144
Instalaciones Sanitarias 149 26 1 176
Instalaciones Mecdnicas 34 4 0 38
Instalaciones de Gas 33 6 5 44

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 5.4 Tipo de Observacion

Arquitecturay

Seguridad 139 10 16 2 167
Estructuras 46 7 2 4 59

Instalaciones

Eléctricas 122 12 14 2 150
Instalaciones

Sanitarias 141 1 8 27 177
Instalaciones

Mecanicas 32 1 4 1 38

Instalaciones de Gas 48 0 1 0 49

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.3 Relevancia de las Observaciones

Las observaciones se clasificaron segun su relevancia en Critica, Modera y Leve;
las observaciones criticas son las que de identificarse en la etapa de construccion
y no subsanar el RFI a tiempo repercutirian en un adicional mayor a $ 1,000,
moderada de $ 500 a $1,000 y leve de $100 a $ 500. Esta informacion se lee en
la Tabla 5.5 Relevancia de Observaciones.
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Tabla N° 5.5 Relevancia de Observaciones

MODERADA LEVE
Arquitectura y Seguridad 41 65 57
Estructuras 20 26 11
Instalaciones Eléctricas 40 72 32
Instalaciones Sanitarias 56 60 60
Instalaciones Mecanicas 9 16 13
Instalaciones de Gas 11 23 10

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.4 Potencial Ahorro

El potencial ahorro se calculara con el umbral minimo de la relevancia de
observaciones; el potencial ahorro bruto fue de S/ 1,102,894 considerando un tipo
de cambio de 3.38. El potencial ahorro neto resulta de restar el ahorro bruto menos
la inversion (S/ 1,102,894 - S/ 145,864 = S/ S/957,030). Las observaciones criticas
representan el 54% del monto total de ahorro, las moderadas 40% y las leves 6%;

esta informacion se presenta en la tabla 5.6. Umbral minimo de ahorro
Tabla N° 5.6 Umbral Minimo de Ahorro

MODERADA LEVE
S 1,000.00 S 500.00 S 100.00

$ 177,000.00 $ 131,000.00 $ 18,300.00
Fuente: Elaboracion Propia

53 ANALISIS DEL IMPACTO EN LOS PROCESOS
Debido a la implementacion de tecnologias BIM en el desarrollo de un proyecto
inmobiliario de viviendas, los procesos que se deben de modificarse y/o afiadirse

(bajo el enfoque de la metodologia propuesta) son los siguientes:

- Reunion del Kick off meeting

- Validacion de fachada empleando el modelo paramétrico

- Compatibilizacion preliminar empleando el modelo paramétrico

- Desarrollo del Plano de faseo empleando el modelo paramétrico

- Definicion de partidas de control presupuestal del modelo paramétrico
- Validacion del modelo paramétrico

- Compatibilizacion a detalle empleando el modelo paramétrico
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- Uso del modelo paramétrico en el concurso de obra

- Simulacién 4D con planeamiento del contratista principal

En el desarrollo del proyecto Elant, consecuencia de la implementacion BIM en
las etapas del proyecto Municipal, Ejecutivo y Licitacion, los procesos que se

modificaron fueron los siguientes:

- Validacion de fachada empleando el modelo paramétrico

- Definicion de partidas de control presupuestal del modelo paramétrico
- Validacion del modelo paramétrico

- Compatibilizacion a detalle empleando el modelo paramétrico

- Uso del modelo paramétrico en el concurso de obra

5.3.1 Validacion de la fachada empleando el modelo paramétrico

El Objetivo de este proceso es verificar que la fachada cumpla con los
requerimientos de calidad y costo establecidos en la etapa del Estudio de Compra
del Terreno. Los requerimientos comerciales y técnicos son sefialados por el
Gerente de Proyectos y el Gerente Técnico, respectivamente. A continuacién, se

presentan algunos de los criterios de revision que se usaron en el proyecto Elant:

- Verificar que la ubicacion, dimensiones y materialidad de las rejillas de
ventilacién coincida en el plano de Arquitectura y el plano de
Instalaciones de Gas. En la Figura 5.1 se muestra una rejilla de
ventilacion de 0.25x0.20 de la fachada.

- Verificar la terminacién de las mamparas con respecto a la pendiente de
la calle (para lo cual se empled el plano topografico). En la Figura 5.2 se
muestra la terminacion de la mampara de la fachada.

- Verificar que las dimensiones de los elementos estructurales guarden
relacién en el plano de planta y la elevacién de arquitectura y plano de
encofrados de estructuras. En la figura 5.3 se muestra la incompatibilidad
de las dimensiones de una columna en diferentes planos. Esta
incompatibilidad fue detectada en el modelamiento del proyecto.

- Verificar que en el plano de la fachada de arquitectura se grafique la
ubicaciébn de medidores y reguladores de gas. En la Figura 5.4 se
muestra la omision en el proyecto Elant. Esta omision fue detectada en

el modelamiento del proyecto.
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- Verificar que se indique en los planos de arquitectura se indique el
texturizado y materialidad de todos los elementos.

- Verificar que la cantidad y tipo de los puntos de luz (braquetes, plafén
para adosar) en los balcones coincidan en los renderizados y planos de

alumbrados. En la figura 5.5 se muestra la iluminacién de balcones.

LN

g % | e
Figura N° 5.1 Rejillas de ventilacion en la Fachada del proyecto Elant.
Fuente: Modelo Paramétrico Elant
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Figura N° 5.2 Terminacién de las mamparas en la fachada.
Fuente: Modelo Paramétrico Elant
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Figura N° 5.3 Incompatibilidad de columna en fachada. Fuente: Modelo Paramétrico Elant

Figura N° 5.4 Omision del Banco de medidores y Reguladores en la fachada.
Fuente: Modelo Paramétrico Elant
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Figura N° 5.5 lluminacion de la fachada del proyecto Elant.Fuente: Modelo Paramétrico Elant

5.3.2 Definicion de partidas de control presupuestal con el modelo paramétrico
Este proceso consiste en definir las partidas del presupuesto cuyo metrado sera
obtenido por medio del modelo paramétrico. Con este fin se definieron los

siguientes parametros por elemento:

- Descripcion

- Cddigo del elemento
- Fase

- Nivel

- Fecha a construirse
- Partida

- Sector

Debido a que el proyecto Elant fue uno de los primeros en el Area Técnica de
Grupo Lar Pert en implementar tecnologias BIM en su desarrollo, las partidas
modeladas cuyos metrados tuvieron una diferencia porcentual menor al 5% fueron

la siguientes:

- Concreto en Solados (desviacion 3.5%)
- Concreto en la cimentacion Armada (desviacion 2.3%)

- Concreto en Zapatas (desviacion 2.7%)

PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA BIM EN LA EMPRESA INMOBILIARIA
GRUPO LAR
Bach. Llizarme Coronado Brady Hartmann

104



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

- Concreto en Vigas de Cimentacion (desviacion 2.1%)

- Concreto en Muros Anclados (desviacion 3.7%)

- Concreto en muros de Sotanos (desviacion 4.1%)

- Concreto en Cisterna (desviacion 1.2%)

- Concreto en Placas (desviacion 2.3%)

- Concreto en columnas (desviacion 3.2%)

- Concreto en vigas (desviacion 2.6%)

- Concreto en corte de techos (desviacion 1.8%)

- Concreto en losas macizas (desviacion 1.2%)

- Concreto en losas aligeradas (desviacion 2.4%)

- Concreto en poza de hidromasaje (desviacion 1.3%)

- Concreto en Escaleras (desviacion 1.8%)

- Concreto en Pozo Sumidero (desviacion 0.7%)

- Muro silico Calcareo (desviacion 4.2%)

- Revoques y enlucidos en elementos verticales (desviacion 4.8%)
- Revoques y enlucidos en cielos rasos (desviacion 2.7%)

- Piso de cemento pulido impermeabilizado — Cisterna (desviacion 0.8%)
- Piso de cemento pulido (desviacion 1.1%)

- Piso de cemento frotachado — Estacionamiento (desviacién 2.8%)
- Piso de cemento frotachado brufiado — rampa (desviacion 3.2%)
- Pisos en areas comunes (desviacion 1.9%)

- Pisos en viviendas (desviacién 2.3%)

- ZOcalos en areas comunes (desviacion 4.1%)

- ZOcalos en vivienda (desviacion 3.9%)

- Contrazocalo en vivienda (desviacion 4.6%)

- Contrazécalo en areas comunes (desviacion 3.9%)

- Contrazécalo en vivienda (desviacion 4.4%)

- Puertas en vivienda (desviacion 0.5%)

- Puertas en areas comunes (desviacion 0.4%)

- Muebles de bafio (desviacion 0.7%)

- Puertas cortafuego en sétanos (desviacion 1.1%)

- Puertas cortafuego sobre rasante (desviacion 0.6%)

- Pasamano y escaleras (desviacion 4.9%)

- Tablero de marmol y granito y cuarzo (desviacion 3.4%)

- Aparatos sanitarios (desviacién 0.7%)
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- Griferias (desviacion 0.5%)
- Luminarias (desviacion 1.3%)
- Ventanas y puertas exteriores (desviacion 1.9%)

- Celosias (desviacion 2.7%)

5.3.3 Validacion del modelo paramétrico

El objetivo de este proceso es validar el modelo paramétrico que sera empleado
en la compatibilizacién a detalle y cedida, de manera temporal, a los postores del
concurso de obra. Se debera verificar que el modelo refleje la intencién de disefio
de los proyectistas. A continuacién, se presentan algunos criterios de revision del
modelo:

- Verificar que todos los elementos definidos en el itemizado del
presupuesto sean modelados segun los planos de los proyectistas

- Verificar que las familias sean modeladas segun las fichas técnicas del
proyecto. Al lado izquierdo de las Figura 5.6 y Figura 5.7 se muestran
parte de las fichas técnicas de las termas tipo A de acumulacién y Paso
y al lado derecho la familia modelada en el proyecto. A | lado izquierdo
de la Figura 5.8 se ilustra parte de la ficha técnica de la cocina y al lado
derecho la familia usada en el proyecto.

- Verificar que los elementos cuenten con los pardmetros previamente
definidos (descripcion, coédigo del elemento, fase, nivel, fecha a

construirse, partida, sector)
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Garantia 24 meses.

Limitada a mantenimiento preventivo anual por personal autorizado, con cargo al

Figura N° 5.6 Terma de acumulacion del Proyecto Elant. Fuente: Modelo Paramétrico Elant

.
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Figura N° 5.7 Terma de Paso del proyecto Elant. Fuente: Modelo Paramétrico Elant
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Figura N° 5.8 Cocina de Pie del proyecto Elant. Fuente: Modelo Paramétrico Elant

5.3.4 Compatibilizacién a detalle empleando el modelo paramétrico

La compatibilizacion a detalle consiste en la deteccion de interferencias e
incompatibilidades del proyecto que comprometan la constructabilidad y/o el
presupuesto de la obra. En el acépite de métricas de desempefio se muestran los
resultados de la compatibilizacion y en el Anexo se detalla algunos RFI'S del

proyecto.

5.3.5 Empleo del modelo paramétrico en el concurso de obra

En la etapa del concurso de obra se us6 el modelo para la presentaciéon de las
generalidades del proyecto (la presentacién se dio en la primera visita al terreno);
asi mismo se les cedi6 el modelo a los postores, derechos temporales, para que

obtengan los metrados y entiendan las particularidades del proyecto.
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CONCLUSIONES

o La Propuesta de metodologia para la implementacion de tecnologia BIM
en la empresa inmobiliaria Grupo Lar y su aplicacibn al proyecto
multifamiliar Elant beneficio al usuario final. El beneficio para usuario final
fue el mantenimiento del costo de venta previsto en el encaje econémico,
asi como el aseguramiento de la calidad funcional y el cumplimiento de la
normativa vigente.

e La implementacion de la metodologia para la implementacion de
tecnologia BIM en la empresa inmobiliaria Grupo Lar minimizé las pérdidas
econdmicas en el proceso constructivo del proyecto multifamiliar Elant (por
medio de la deteccion temprana de interferencias), integracion el sistema
de gestidn técnica de sus procesos y redujo los cambios de disefio por
requerimientos comerciales. La valoracién cuantitativa neta de la deteccién
de interferencias tempranas asciende a S/957,030 considerando un tipo de
cambio de S/ 3.38 a enero del 2019; este monto representa el 1.48% del
presupuesto del proyecto Elant. La integracibn de los procesos y la
reduccién de los cambios de disefio por requerimientos comerciales se
debié al uso recurrente del modelo paramétrico para validaciones técnicas
y comerciales.

e Los grupos de procesos internos en la gestion técnica de la empresa Grupo
Lar que determinan el costo del proyecto inmabiliario para el usuario final
son los siguientes: Estudio de compra del Terreno, Debida Diligencia
técnica (Due Diligence Técnico), Anteproyecto en Consulta, Encaje
Econdmico, Proyecto Municipal, Proyecto Ejecutivo, Presupuesto de Obra,
Licitacion de Obra, Construccion del proyecto, Post venta; considerando
121 viviendas y un ritmo de ventas de cinco de ellos de manera mensual.
El plazo desde el Estudio de Compra del Terreno, hasta la Licitacién del
Proyecto es de aproximadamente trece meses (no incluye el plazo de la
construccién ni la post venta). Estos no se desarrollan de manera lineal,
sino que se superponen a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e Elproceso de compatibilizacion se potencio con el uso de los Lineamientos
de Revision, el cual es un documento que recopila los Requerimientos de

Informacion de proyectos anteriores de la empresa Grupo Lar.
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La inclusion de tecnologias BIM en el desarrollo del proceso de
compatibilizacion potenci6 el entendimiento de las observaciones por parte
de los involucrados en el proyecto, en consecuencia, el tiempo de
respuesta promedio de las observaciones revisadas en una sesion ICE fue
de 0.44 por minuto.
Las observaciones se categorizacion por su naturaleza y relevancia. Por
un lado, por su naturaleza, se dividen en falta de informacion,
Incompatibilidad, consulta y recomendacién. Las observaciones por falta
de informacidn permiten una retroalimentacion de la informacién que debe
ser solicitada al especialista en futuros proyectos, las del tipo
Incompatibilidad se deben a las interferencias 0 requerimientos
normativoscriticas representaron; el 83% de las observaciones fueron por
incompatibilidades, el 5% por falta de informacion, el 7% por consulta, el
6% por recomendacion. Por otro lado, por su relevancia, se identificaron
un 28% de observaciones criticas, un 42% de moderadas y un 29% de
leves.
La especialidad donde se reportaron mayor cantidad de interferencias,
ordenadas de mayor a menor, fueron las siguientes: instalaciones
sanitarias, arquitectura y seguridad, instalaciones eléctricas, estructuras,
instalaciones mecanicas e instalaciones de gas.
Los procesos internos en la gestion técnica que se modificaron o afiadieron
por la implementacion de tecnologia BIM en la empresa inmobiliaria Grupo
Lar para beneficiar al usuario final del proyecto multifamiliar Elant en las
etapas de proyecto Municipal, proyecto ejecutivo y licitacién fueron los
siguientes:

o Validacion de fachada empleando el modelo paramétrico

o Definicion de partidas de control presupuestal del modelo

paramétrico

o Validacion del modelo paramétrico

o Compatibilizacion a detalle empleando el modelo paramétrico

o Uso del modelo paramétrico en el concurso de obra
La metodologia propuesta no limité el empleo de tecnologias BIM al
proceso de compatibilizacién y la redujo al empleo de herramientas
tecnolégicas. La metodologia se basa en directrices de indole politico,

tecnolégico y de procesos que abordan el empleo de tecnologias BIM
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desde la Planificacion del proyecto (Estudio de Compra técnico) hasta la
Post venta, en consecuencia, involucra a los altos directivos que definen
los objetivos estratégicos que se deberan desarrollar. Asi mismo, La
propuesta considera la coexistencia de los modelos 2D y el modelo
parameétrico, y a su vez cimienta las bases para la gestion integral del
proyecto basado en el modelo.

e Los usuarios finales del proyecto Elant se beneficiaron por la reduccién del
costo y aseguramiento de la funcionalidad de la unidad inmobiliaria,
consecuencia del control de potenciales adicionales de obra e
incompatibilidades por funcionalidad y normativa. De acuerdo a la
valoracién cuantitativa neta por la deteccion de interferencias tempranas
se evitd el aumento de, como minimo, S/957,030 en el costo de venta de
las unidades inmobiliarias. La cantidad de incompatibilidades acumuladas
(suma de las observaciones criticas, moderadas y leves) halladas en el

proyecto ascienden a 622.
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RECOMENDACIONES

e La Metodologia propuesta puede ser complementada con un Plan de
Ejecucién BIM; esto favorece la identificacién de los objetivos estratégicos
BIM en el desarrollo del proyecto.

e Entre las clausulas contractuales de los proyectistas se debe fijar el ratio
de construccion por especialidad y las penalidades a las respuestas tardias
a los requerimientos de informacion. Esto repercutira a que el proyectista
oriente el disefio a un costo meta y atienda a las solicitudes de los
requerimientos de informacién con prontitud.

e Se debe planificar el contenido base de las sesiones de compatibilizacion
en funcién a los lineamientos de revisién, los reportes parciales del empleo
de la herramienta tecnoldgica, la informacion disponible en el desarrollo
del proyecto y el nUmero de sesiones ICE proyectadas.

e En el contrato deberan definirse la propiedad del modelo paramétrico y el
alcance a modelar (en caso de no realizarse in-house).

e Lagestion documental es de vital importancia en el desarrollo del proyecto,
por lo que los planos deberdn mantenerse actualizados en funcién del
modelo y viceversa; de generarse un desfase de versiones puede
ocasionar adicionales en obra. Al momento de la elaboracién de la tesis
algunas empresas importantes de disefio estructural ofrecen un servicio de
modelamiento que complementa el entregable de los planos; se debera
prestar atencién a que la version de planos guarde relacion con el modelo.

e Las estadisticas confirmar que el empleo de tecnologias BIM en el
desarrollo de proyectos continla en aumento; de mantenerse esta
tendencia se generard una brecha competitiva entre las empresas que

usen y no tecnologias BIM.
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A: EJEMPLOS DE REQUERIMIENTOS DE INFORMACION TiPICOS
Al. En el cuarto del grupo electrégeno se tuvo que aumentar las dimensiones de
la puerta para permitir la maniobra del equipo de 200 kw en la fase del
mantenimiento.

A2. En la cimentacion se detectaron interferencias del pozo a tierra con zapatas.

T L

|
‘l
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A3. Se identifico interferencias de los cables de los pozos a tierra con la

cimentacion.

A4. En los sétanos del dos al cuatro se detectd que la distancia del ducto del
sumidero al nivel inferior es de 2.037 m, lo cual incumple con la distancia minima

normativa de 2.10 m.

'K(-1)-9 : SOTANO-04 (2)
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A5. En el cuarto de Bombas se detectd interferencia entre el Tablero eléctrico y la
tuberia de desague.

S

on | et |
Tl

A6. En el s6tano 1 la altura del extractor mecanico no cumple con la altura

normativa

1.570 m
g4 1570 m |
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A7. En el cuarto de Bombas se observo interferencia entre la valvula de compuerta

y la escalera de gato.

A8. En la fachada se tuvo que reconsiderar el encuentro del parapeto por el

encuentro con la mampara (afecta la estética del proyecto).
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A9. En la azotea se tuvo que evaluar la ubicacion del inyector de aire ubicado en
la jardinera (afecta la funcionalidad y estética).

A10. En la licitacién de la fase 1 se tuvo que evaluar la constructabilidad de la
Plazuela por ubicarse en medio de la torre de la fase 1y la fase 2.
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