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RESUMEN

La construccion de edificaciones en Peru tiene aun un concepto tradicional,
que le toma mucho esfuerzo incluir en el proceso constructivo nuevas
tecnologias, métodos y herramientas de gestiéon , porque adn se tiene el
prejuicio que la gestion de proyectos es un costo innecesario en la planificacion
de la construccién , sin embargo la gestién con la metodologia BIM , garantiza
un disefio y construccién de edificacion sin cambios que no genera sobrecostos
innecesarios.

La investigacion tiene por objetivo reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM ; con
el fin de asegurar el cumplimiento del presupuesto real de obra porque todo
elemento dentro del proceso constructivo se convierte en costo, como por
ejemplo el alcance, tiempo y calidad.

La metodologia es de nivel aplicada de enfoque mixto (cualitativa y
cuantitativa) y de disefilo no experimental de tipo exploratorio que se recoge
datos de las interferencias en un momento Unico, los datos fueron procesados a
través de los cuadros de gestion de interferencias con el software SPPS

La integraciéon de la metodologia BIM y la gestion de riesgos en esta
investigacion demuestra que se reduce el costo de 100% a 2.85 % del costo de
interferencias del proyecto, esto optimiza procesos en la construccion, fomenta
una buena préctica constructiva y se tiene un proyecto exitoso porque que al
controlarse e identificarse los errores en un modelo virtual, se tiene holgura
para poder hacer la gestion de soluciones sin afectar en la etapa de ejecucion

de obra.

Palabra clave: BIM, interferencias, construccion, costos, tiempo, riesgos
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

SITUACION PROBLEMATICA

La construccién de edificaciones en Peru , tiene aun un concepto
tradicional , que toma mucho esfuerzo incluir en el proceso constructivo
nuevas tecnologias, métodos y herramientas de gestion, porque se tiene
el prejuicio que la metodologia BIM y la administracién de riesgos es un
costo innecesario en la planificacion de la construccion , sin embargo
estos garantizan un disefio de edificacion sin cambios que no genera
sobrecostos innecesarios, el planificar y controlar sirve para prevenir y
mitigar los riesgos o interferencias constructivas

Los problemas detectados en los procesos constructivos de
edificaciones, tiene constantes de modificaciones internas y externas por

los interesados, lo que su cambio, restructuracion, restauracion y



1.2

demolicion generan costos innecesarios y muchas veces quedan
estructuras en colapso.

La construccion sin la metodologia BIM ni a administracion de riesgos
provoca incertitumbre de los interezados, se mantienen a la espectativa
de algun cambio que se pueda realizar y esto generar un costo mas de lo
presupuestado adicionalmente ; los procesos constructivos son realizados
con datos 2d (planos), estos generan incertidumbre e inseguridad que
aborda temas de alcance, tiempo, calidad y costo, al no contar con un
panorama general de lo que se construira

Los proyectos de Edificaciones de toda envergadura siguen
manifestando sobrecostos una vez culminados por modificacién de algun
elemento, por eso se buscé la aplicacion de la metodologia BIM vy la

administracion de riesgos, para dar buen uso al recurso econémico.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General
¢ Es posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro
Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM”.

1.2.2 Problemas Especificos

- Problema Especifico 1: ¢Es posible reducir costos de
interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano con el

modelamiento 3D BIM? .
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- Problema Especifico 2: ¢ Es posible reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la integracién de
redes BIM ? .

- Problema Especifico 3: ¢ Es posible reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la administracion

de riesgos BIM ? .

JUSTIFICACION TEORICA

La Gestion de proyectos PMI ( Project Managamente Institute ) vy la
gestion de riesgos con la identificacion de interferencias , muestra una
metodologia que genera un impacto positivo en el éxito de todo proyecto;
porque los conocimiento y practicas de este reduce la probabilidad de
fracaso , identificando un problema, analizando y controlando antes de la
materializacion da tiempo para formular posibles soluciones con
anterioridad ; con la metodologia BIM (Building Information Modeling ) se
logra que todos los proyectos de edificaciones tengan un modelo 3D ,
virtual con informacion nata , porque cada proyecto es Unico en tiempo ,
fondo y forma ; interrelacionando estas dos metodologias logramos que
el proyecto de edificacién se visualice en todos los campos inherentes al
procesos constructivo, la etapa de ejecucién se simplifica en una copia fiel
al modelado 3D con todas su informacion de tiempo, alcance, costo y
calidad . Se optimiza los recursos humanos, econémicos y tecnolégicos

fomentando el desarrollo del sector constructivo.
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JUSTIFICACION PRACTICA

La investigacion es necesaria para lograr el éxito de la construccion de
una edificacion, porque el éxito de este depende de una buena gestion; la
gestion de riesgos y la metodologia BIM ayuda a responder preguntas de
los posibles problemas o errores en etapas muy tempranas (antes de la
construccion), asi mismo se detectan incompatibilidades del disefio, lo
gue da tiempo para su modificacion o cambio (antes de la construccion).

Los riesgos identificados del alcance, tiempo, calidad y costo,
resueltos con éxito, sirve como referente para otras construcciones que
se tomara como lecciones aprendidas , lo que promueve y mejorara el
sistema constructivo, controlando y minimizando los nuevos riesgos y
evitando problemas repetitivos ; se asegura que el plazo ejecucién sea
entregado dentro de su cronograma cumpliendo con el tiempo de
contratacion, se optimiza los costos mejorando y controlando los recursos

econdémicos y presentara una mejora en la calidad .

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo General

Reducir costos de interferencias constructivas del Centro Comercial

Peruano aplicando la metodologia BIM.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Objetivo Especifico 1 : Reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con el modelamiento

3D BIM.
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- Objetivo Especifico 2 : Reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la integracién de
redes BIM.

- Objetivo Especifico 3 : Reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la administracion

de riesgos BIM.

HIPOTESIS

1.6.1 Hipbtesis general

Es posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro

Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM.

1.6.2 Hipotesis especificas

Hipotesis Especifico 1 : Es posible reducir costos de interferencias

constructivas del Centro Comercial Peruano con el modelamiento 3D BIM

Hipotesis Especifico 2 : Es posible reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la integracién de redes
BIM .

Hipotesis Especifico 3 : Es posible reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial Peruano con la administracion de

riesgos BIM.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

MARCO EPISTEMOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion esta en el marco de la ingenieria civil, en la
especialidad de gestion de proyectos de construccion, integra los
procesos del proyecto, desde el momento de la idea, recorre las fases de
inicio, planificacién, ejecucién, seguimiento control y cierre, con el
propdsito de cumplir todos los objetivos del proyecto dentro del tiempo,
costo, calidad y alcance; para lograr la productividad del proyecto.

La Gestion de proyecto con la metodologia BIM es para gestionar el
proyecto a través de modelos virtuales de producto, organizacion y
proceso para simular la complejidad de la ejecuciéon de los proyectos de
construccion, para comprender los probables obstaculos que el equipo del
proyecto va a encontrar, para analizar los riesgos y abordarlas en un
mundo virtual antes que cualquiera de los trabajos de construccion del

mundo real.



2.2 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.2.1 Sistema de calidad en la construccion

(Picchi, 1993) , en su tesis doctoral muestra unas estimaciones de los
desperdicios generados en proyectos de edificaciones en Sao Paulo,
donde se ve que existe un 30% del costo total de la obra compuesto por
desperdicios. De ese 30% el identifico 8 grandes causas de desperdicios
en obra resultandole las de mayor incidencia las causas por Proyectos no

optimizados (6%), ver cuadro

Cuadro 1. Estimacion de desperdicio en obras de edificaciones

ESTIMADO DE DESPERDICIO EN OBRAS DE EDIFICACIONES

(% del costo total de obra)

ITEM DESCRIPCCION %
Restos de material Restos de mortero, ladrillo, madera, 5.0%
limpieza y retirada de material
Espesores adicionales Tarrajeo de techos, de paredes internas, de | 5.0%

de mortero paredes externas. Contrapisos

Dosificaciéon no Concreto, mortero de tarrajeo de techos, 2.0%

optimizadas mortero de tarrajeo de paredes, mortero de
contrapisos y mortero de revestimientos

Reparaciones y re- Repintado, retoques y correccion de otros 2.0%

trabajos no computados | servicios
en el resto de materiales

Elaboracién de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones 6.0%
proyectos no sanitarias e Instalaciones eléctricas.
optimizados
Pérdidas de Parada y operaciones adicionales por falta 3.5%
productividad debidas a | de calidad de los materiales y servicios
problemas de calidad anteriores.
Costos debidos a Pérdidas financieras por atrasos de las 1.5%
atrasos obras y costos adicionales de

administracion, equipos y multas.
Costos en obras Reparo de patologias ocurridas después de | 5.0%
entregadas la entrega de obra.
TOTAL 30.0%

Fuente: (Picchi, 1993)

Esta tesis logra identificar que los proyectos de construccion son

desarrollados con deficiencias en arquitectura, estructuras, instalaciones



sanitarias e instalaciones eléctricas por ello el interés como tesista y

aplicar una metodologia que ayuda a reducir los costos de construccion .

2.2.2 Improbabilidades en el disefio y la construccion

(Alarcon & Mardones, 1998) , en un estudio realizado en 4 proyectos de
una empresa constructora chilena, identificaron los diferentes problemas
presentados en la interface disefio-construccion, llegando a la conclusién
que los mas frecuentes eran los relativos a la falta de detalles,
especialmente en los planos de estructuras, planos de arquitectura y la
incompatibilidad entre las mismas. El siguiente cuadro muestra el
resumen de estas estimaciones, lo cual refleja un bajo nivel de
comunicacién entre los proyectistas y poco conocimiento de los procesos

constructivos.

Cuadro 2. Clasificacion de defectos en la construccion

N° | DEFECTOS DE DISENO %

1 | Escaso detalle de los elementos estructurales 13.97
2 | Falta de planos detallados de arquitectura 12.78
3 | Incompatibilidad entre las diferentes especialidades 11.59
4 | Cruce de informacién incorrecto con estructuras 8.17
5 | Falta de definicion de elementos de arquitectura 6.54
6 | Modificaciones en los planos de estructura 6.39
7 | Falta de dimensiones de arquitectura 6.24
8 | Falta de identif. y ubicacién de los elementos de arquitectura | 5.65
9 | Materiales de acabados que requieren muestras 4.75
10 | Problemas con los ejes 4.46
11 | Defectos de disefio en el desagle 4.16
12 | Cruce de informacién incorrecto con arquitectura 3.12
13 | Cambio de disefio de propietario 3.12
14 | Defectos de disefio eléctrico 2.97
15 | Se entregan tarde los planos de arquitectura 1.93
16 | Defectos en los disefios A.C 1.49
17 | Problemas con los equipos eléctricos 0.89
18 | Estructura de los equipos 0.59
19 | Problemas con los materiales en el mercado 0.45
20 | Convencion de simbolos 0.45
21 | Defectos en los disefios de gas 0.30
TOTAL | 10

Fuente: (Alarcon & Mardones, 1998)



2.2.3 Interferencia usando BIM

Segun (Alcantara R & Taboada G, 2011), la complejidad de los
proyectos de edificaciones, requeridos por los clientes hoy en dia, es cada
vez mayor, con una gran variedad de instalaciones, materiales, insumos,
y procedimientos que exigen la aplicacion no solo de herramientas
eficaces de gestion y planificacion en la construccidn, sino también de una
adecuada revision, compatibilizacion y realimentacion del disefio del
proyecto antes de llegar a la etapa de construccién. Sin embargo, muchas
veces el disefio del proyecto pasa a la etapa de construccidon con un
disefio no optimizado y con interferencias entre especialidades, obligando
a la constructora a asumir el liderazgo en revisar y rectificar el disefio, y lo
gue es mas critico es que esta revision se da muchas veces en plena
construccion del proyecto, lo cual podria incidir negativamente en los
plazos y costos si estos errores no son detectados a tiempo utilizando las
herramientas adecuadas. En este articulo veremos cémo el uso del
Modelado de la Informacién de la Edificaciéon (BIM), puede ser bien
aprovechado para optimizar el disefio y alertar tempranamente la
ocurrencia de incompatibilidades e interferencias antes de que éstas se

presenten en campo en la etapa de construccion.

2.2.4 Productividad en la industria de la construccién

Segun (Tenologia, 2009), EIl Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia de EE. UU., denominado “Mejoramiento de la Competitividad
y la Eficacia en la Industria de la Construccion en Estados Unidos”,

analizaron las inquietudes relacionadas con la baja en la productividad en
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el sector de la construccibn y en un estudio de “The Economist
Magazine”, se indicé que las ineficacias, interferencias constructivas ,
errores y retrasos ascienden a $200 mil millones de los $660 mil millones

gue se invierten anualmente en construccion.
2.2.5 Gestion de Riesgos en Construccion

Segun (ESPINOZA ROSADO & PACHECO ECHEVARRIA, 2014) ,
actualmente la Industria de la Construccion en el Peru, viene creciendo
de manera acelerada y a pesar de su crecimiento, los problemas que
enfrenta el sector son bien conocidos: incumplimiento de los plazos y
sobre costos, baja productividad, insuficiente calidad, altos indices de
accidentes en comparacion con otros sectores de produccion, entre otros.
La mayoria de estos problemas atribuibles a una ineficiente gestion desde
etapas tempranas y a una inadecuada planificacion y control de
proyectos.

Hoy en dia, existe software como el AutoCAD que es muy generalizado
y no estandarizado. Esta tecnologia basada en la representacion grafica,
aparte de demandar tiempo para su elaboracién, no son compatibilizadas
entre si, es decir entre plantas, cortes y elevaciones de la misma
especialidad o de diferentes especialidades de un proyecto, resultando
con ello la propagacion de errores frecuentes en el disefio, los cuales se
manifiestan en la fase de construccion a expensas del promotor, el
contratista o el arquitecto (stakeholders), que se ven afectados por dichos
re-trabajo y sobrecostos.

Nuevas tecnologias presentes en el mercado ofrecen algunas

herramientas para mitigar estos problemas, disminuyendo los costos, los



2.3

11

plazos y mejorando la calidad de los trabajos. BIM, acrénimo de Building
Information Modeling, es una de estas.

Segun (ALTEZ VILLANUEVA, 2009) , hoy en dia las empresas
constructoras requieren de un mejor manejo de los riesgos e
incertidumbres que afectan sus obras. Las incompatibilidades en los
planos, la falta de contractibilidad, el uso de tecnologias nuevas, la falta
de seguridad en obra y la falta de comunicacion y coordinacién son
algunas causales de riesgo que amenazan el logro de los objetivos de
todo proyecto: satisfacer los criterios de valor del cliente y usuarios, que
son usualmente el costo, plazo, calidad y seguridad. Pese a todo ello, no
es comun ver que se aplique un proceso formal de la Gestion de Riesgos
en las organizaciones como parte de la gestion de proyectos.

Finalmente, la propuesta planteada producto de la investigacion
consiste en que el registro de riesgos se alimente en una base de datos
para ser reutilizada a futuro y al mismo tiempo brinde soporte para la
gestion de riesgos en el analisis, seguimiento y monitoreo basado en un

sistema colaborativo y actualizado.

BASES TEORICAS

2.3.1 EL MODELO VDC - POP

El enfoque VDC (Virtual Design and Construction - Disefio y
Construccién Virtual), establece el objetivo general de crear modelos
explicitos de aquellos aspectos de un proyecto que un administrador

puede gestionar.
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Segun (Kunz & Fisher, 2012) , utilizar el modelo Producto-
Organizacion-Proceso POP , establece el objetivo general de crear
modelos explicitos de aquellos aspectos de un proyecto que un
administrador puede gestionar. Un gerente de proyecto puede controlar
tres tipos de cosas: el disefio del producto a ser construido, el disefio de
la organizacion que hace el disefio y la construccion, y el disefio del

proceso de disefio-construccion que la organizacion sigue.

El propdsito comun de usar el modelo de POP es definir los elementos
conceptuales que se comparten y ayudan a las partes interesadas del
proyecto para asegurar que las especificaciones del producto,
organizacién y procesos sean adecuadas y coherentes entre si. Por
ejemplo, el modelo de producto define los elementos fisicos que van a ser
disefiados y construidos. El modelo de la organizacion define a los grupos
gue van a disefar y construir cada elemento fisico definido, y el modelo
de proceso define las actividades e hitos que las partes interesadas del

proyecto siguen para hacer su trabajo.

2.3.2 Metodologia BIM

Las raices de BIM se remontan al modelado de investigacion
paramétrica llevada a cabo en EE.UU. y Europa a finales de 1970 y
principios de 1980, la industria de la Arquitectura Ingenieria-Construccién
(AEC) practicamente comenzd a ponerlo en practica en proyectos a

mediados de los afios 2000.



13

Anuncié un cambio importante en las industrias del disefio y la
construccion, un cambio que llevo a los disefiadores e ingenieros lejos del

dibujo a mano tradicional y los introdujo de lleno en la era PC.

Time

=| of Total Time

L

I5sson |  Documentation | Coordination

Figura 1. BIM VS CAD

Fuente: Graphisoft

El CAD marcé los primeros pasos de los esfuerzos para aprovechar la
inteligencia de los ordenadores para economizar el proceso de disefio.
Hoy en dia, el concepto se ha llevado un paso mas alla con el desarrollo
de Building Information Modeling (BIM), permitiendo a los equipos de
disefio introducir toda la informacién en los modelos 3D. Esto hace que el
software de disefio sea tan util tanto en las etapas previas a la pre-
construccion, construccién, asi como durante el proceso de disefio,
siempre con la posibilidad afiadida de recalcular sin que exista
inconveniente, los elementos del modelo disefiado basados en la nueva
informacion que pueda ser integrada.

Segun el libro BIG BIM Little BIM: “BIM es la gestion de informacion y
relaciones complejas entre los recursos técnicos y sociales que

representa la complejidad, colaboracion y la interrelacion de la
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organizacion de hoy. El objetivo en la gestion de proyectos es tener la

informacién correcta en el momento correcto y el tiempo exacto™

BIM representa virtualmente lo que sera construido y su entorno.
Ademas, estd asociado a las herramientas (software), métodos
(procedimientos de operacién) y analisis (estructural, constructabilidad,
energético, chequeo de interferencias, etc.)

En paises como el Reino Unido, las ventajas de BIM han sido
reconocidas oficialmente por la Cabinet Office. De hecho, el gobierno
inglés tiene la intencion de exigir que todos los proyectos de obras
publicas se realicen mediante el uso de BIM en 3D (con todo el proyecto,
la informacion de activos, la documentacion y datos electronicos) a partir
de 2016.

En los EEUU el gobierno federal ha estimado ahorros por encima de
$15.8 billones anualmente de los procesos integrados. Actualmente los
procesos ahorran entre un 5-12% cuando el BIM es usado
correctamente?.

BIM es el suefio dorado que esperabas desde que inicia el CAD: La
integracion y asociatividad total entre el dibujo en los planos, el modelo
tridimensional y toda la serie de informacion escrita y cuantitativa que se
desprende de sus dimensiones para generar especificaciones,

presupuestos y cuantificacion.®

1 BIG BIM Little bim. Finith Jernigan (2007)
2 BIG BIM Little bim — Finith Jernigan (2007)
3 CAD Y 3D: BIM... ;De qué estan hablando? - Arg.com.mx
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PROYECTO GLOBAL MODELD DE INFORMACION VISTAS

Figura 2. Modelo BIM

Fuente : Revit Autodesk

a. El BIM en el mundo

La Tecnologia para el modelado de Edificios BIM, fue inicialmente
desarrollado en Europa, y se viene desarrollando aceleradamente, por
empresas privadas y gobiernos. Sélo en EEUU entre el 2007 y 2012 la

adopcién del BIM ha subido del 28% al 71%.4

Length of Time Contractors Have
Been Using BIM
(By Region/Country)

1-2 Years 3-5Years [ 6-10 Years 11 or More Years
US & Canada
50% X -
Japan & South Korea
55% [17%  BEDA
Australia & New Zealand
50% 2%
UK, France & Germany 3%
a41% is%
Brazil
27% )3

Figura 3. Tiempo de Utilizacion de BIM segun Regiones

Fuente: (McGraw, 2013)

4 Business Value Of Bim For Construction In Global MARKETS 2014
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b. Tecnologia Informética en el Peru

En el Peru las empresas grandes y medianas vienen aplicando Tl para
mejorar sus procesos. Pera cuenta con software propio como el S10, que
es el software mas empleado en el Perl para la realizacion de
Presupuestos, ademas que cuenta con un programa completo de Gestion
de Proyectos, Planeamiento, Gestion de Almacenes, etc. Donde gestiona
todo el proyecto desde una base de datos.

En el afio 2013 se crea el Capitulo BIM con el cual se busca fomentar
esta forma de trabajo en las diferentes empresas constructoras. Las
empresas que ya vienen implementado esta forma de trabajo son GyM,
Aesa, Marcan, etc. Donde ha visto los resultados obtenidos frente a la

forma convencional de trabajo.

c. BIM basado en unatecnologia 3D

BIM es un proceso inteligente basado en un Modelo 3D , BIM
proporciona informacién para crear y administrar proyectos mas rapido,

mas econdmico y con menor impacto al medio ambiente.

d. Caracteristicas de la metodologia BIM

La construccién de modelos de informacion o BIM es el proceso de
desarrollo de modelo de construccion que se utiliza en la presentacion y
visualizacion de los elementos de construccion, las secuencias de la
construccion, la asignaciéon de recursos y otras disciplinas del proceso de

construccion en un entorno virtual. La construccion de modelos de
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informacion es una herramienta de construccion orientada a objetos

progreso que utiliza conceptos de modelado 4D junto con Autodesk Reuvit,

Tekla estructura, Archicad software para disefiar y construir un edificio,

asi como su comunicacion lo esencial. Proceso BIM genera modelos 3D

que abarca la informacion geométrica y geografica del edificio y las

propiedades de sus componentes.

e.

Importancia del BIM

Beneficios de BIM al Disefiador de construccion

BIM permite al disefiador de uso sofisticado de herramientas
basadas en web como la afinidad Trelligence, que conecta el
programa del proyecto con herramientas BIM tales como Tekla,
Revit y Archicad.

El disefiador tiene un alcance de la incorporacion de eco-friendly
aspectos de disefio antes del comienzo del proyecto. Las
ventajas de BIM a Costo Ingeniero .

El modelo BIM permite una estimacion de costos mejor los
recursos humanos, Materias primas Yy componentes

estructurales.
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Segun (Succar, 2009), BIM esta integrado por tres campos que son

tecnologia, procesos y politicas. Cada uno de éstos tiene sus integrantes,

requerimientos y entregables.
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proyedos

arquitedos PROCESQ  dbuis

Ingenieros gerente de

P
-
e

\
% desarroladores

. proveedores
\\ ontraistas

~~~~
———————

’ % \
,/' operadares \\ "\‘ ! ol ompaiies de Y,
\N - S >
£ gereries de | tasadores N sowares |\

moteos  CAMPODE 7 |

————
- -
~

pr Querpos B
y reguladores oS,
’ egulacones,
s referencas N
’ - \
4 s s o’;:;f;d; instiudones Y
’ \
i e programes educativas \
! educativos centros de )
| dscaca CAMPO DE invesigacion |
\  acuerdos !
\ cortradtuales POLITICA 5rcyects e y
e mejpres  MVeSigACUL Ly
7T Sso. padicas e T
~,

TN
/g, _CAMPODE 0"
: : TECNOLOGIA _70m°° 1
'
!

3 COMuUnNGEEoN
oquipos
base dedatos
\ / proveedores
L 4 de redes . 7
W G10/0gia3 soryores e,/
-~ wmpemmanas.mddosx
/’ s, sistemade nformacion /’
~ e

\
\

-

'
'
compaiiizs de [
hadwares = ¢

________

Figura 4. Tres campos entrelazados de la actividad BIM

Fuente : (Succar, 2009)

Se propone etapas por los que deben pasar los involucrados en AECO

para la implementacion BIM que definen el nivel de madurez en su

aplicacion. Las etapas se pueden dividir en pre-BIM; tres etapas de

madurez BIM; y la etapa de entrega de proyecto integrado (IPD, por sus

siglas en inglés).
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Estado de la industria Etapa BIM 1: Etapa BIM 2: Etapa BIM 3: Entrega de Proyecto
AEC antes de MODELAMIENTO COLABORACION INTEGRACION Integrado
implementar BIM basado en objeto basada en el modelo basada en redes objetive a largo plazo de
manual, 2D o 3D Cad) implementacion BIM

PRE-BIM :—>O—>O4>O——> IPD

Figura 5. Madurez BIM dividida en tres etapas

Fuente : (Succar, 2009)

Pre-BIM : La industria de la construccion se caracteriza por relaciones
antagonicas y existe mucha dependencia en la documentacion 2D
para describir la realidad 3D. Aun cuando las visualizaciones 3D son
generadas, estas son a menudo incoherentes y se apoyan en
documentacion 2D y en detallamientos. Las cantidades, estimaciones
de costos y especificaciones no son derivadas del modelo ni estan
vinculadas a la documentacion. Asimismo, las practicas de
colaboracién entre los involucrados no son prioritarias y el flujo de
trabajo es lineal y asincronico.

Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto) : La implementacion
BIM se inicia a través del uso de un software paramétrico 3D basado
en el objeto como ArchiCAD, Revit, Tekla, etc. En esta etapa, los
usuarios generan modelos independientes dentro de cualquier fase del
proyecto (disefio, construccién u operacién). Los entregables del
modelamiento son modelos para arquitectura o construcciéon usados
principalmente para automatizar la generacién y coordinacion de la
documentacion 2D y visualizacion 3D.

Las practicas de colaboracion son similares a la etapa pre-BIM: los

intercambios de data entre los involucrados del proyecto son
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unidireccionales y las comunicaciones son asincronicas y
desarticuladas.

Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo) : En esta etapa los
involucrados, después de haber alcanzado experiencia en el manejo del
modelo, activamente colaboran entre si. Esto incluye el intercambio de
modelos o partes de éste mediante diferentes formatos. Esta etapa puede
ocurrir dentro de una fase o entre fases de un proyecto, por ejemplo:
intercambio de modelos de arquitectura y estructuras en el disefio,
intercambios de modelos entre el disefio y la construccién o entre el disefio
y la operacién.

Etapa BIM 3 (Integracibn basada en redes) : En esta etapa, modelos
integrados son creados, compartidos y mantenidos colaborativamente a lo
largo de todas las fases del proyecto. Los modelos BIM en esta etapa son
interdisciplinarios que permiten andlisis complejos en etapas tempranas de
disefio y construccion. El intercambio de informacion obliga a que las fases
del proyecto se traslapen. Los entregables van mas alla de sélo objetos con
propiedades puesto que también se incluyen los principios lean, politicas
ecoldgicas y el costo completo del ciclo de vida.

Para la implementacién de esta etapa, es necesario un replanteamiento de
las relaciones contractuales, modelos de asignacién de riesgos y flujos de
procedimientos. Los prerrequisitos para todos estos cambios es la madurez
de las tecnologias de software y redes para que se consiga un modelo
compartido interdisciplinario que provea un acceso en dos sentidos a todos
los integrantes.

Entrega de proyectos integrada (IPD) : De acuerdo a Succar (2009), el IPD
representa la vision a largo plazo a la que debe apuntar BIM mediante la

fusion de las tecnologias, procesos y politicas. El IPD es un enfoque que
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integra personas, sistemas, estructuras de negocios y practicas en un
proceso que colaborativamente aprovecha los talentos e ideas de todos los
participantes para optimizar los resultados del proyecto, incrementar valor
para el duefio, reducir desperdicio y maximizar la eficiencia a través de todas

las fases de disefio, fabricacion y construccion.

2.3.4 Interferencias BIM

Segun (Andri Sigurdsson, 2009) , las incompatibilidades son problemas
que se deben a una incorrecta representacion grafica en los planos
cuando el detalle de un elemento no guarda relacion con lo indicado en
los demas planos. Por ejemplo, cuando una viga aparece de un ancho
distinto en el plano en planta si lo comparamos con otro plano de corte o
de detalle de la misma viga. Cuando en campo se detecta este error en
los planos, se generaré incertidumbre durante la construccién de cierta
actividad de encofrado o armado de acero de esta viga, ya que los
trabajadores no sabran qué plano respetar para cumplir con la actividad
segun lo planificado. Ademas esta observacion necesita de un tiempo
para ser atendida, ya que debe ser resuelta por la via formal contratista-
supervisién, mientras supervision, como instancia superior a la contratista,
realiza la consulta a los especialistas involucrados del proyecto para que
la observacion sea levantada y se generen nuevos planos, modificados y
aprobados, para que sean entregadas a la contratista. Este tiempo de
espera, puede convertirse en campo en tiempo no productivo (TNP) para
los obreros si no se les da de inmediato otra tarea que reste a su

productividad, o puede convertirse en tiempo no contributario (TNC), si los
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obreros realizan actividades complementarias que no producen en obra o

forme parte de lo programado para ese dia.

2.3.5 Importancia del uso BIM

El Instituto Americano de Arquitectos (AlA) recomienda usar la
metodologia BIM como camino para maximizar la eficiencia de proyectos
desde el disefio. La concepcion del BIM estd en la utilizaciéon de un
software para crear modelos 3D por especialidades basado en un anico
modelo 3D arquitecténico durante el desarrollo del proyecto.

Segun (Tatum C, 1987), BIM-Manager, permite realizar recorridos
virtuales a cualquier sector de la edificacion, con un nivel de realismo que
facilitan a los ingenieros realizar analisis y revisiones de constructabilidad
con el propésito de mejorar la planificacion y coordinacion con los distintos
subcontratistas que se encargaran del montaje e instalacion de los

elementos de arquitectura e instalaciones del proyecto.

2.3.6 Herramientas para la Administracion de Riesgos en BIM

Segun (Hamdi & Leite), el desarrollo de nuevos esquemas y la creacién
de sinergias que mejoren el funcionamiento de trabajo de los equipos BIM
haciendo de ellos grupos de alto desempefio que identifican, clasifican y
gestionan de manera correcta recursos, riesgos y problemas de manera
eficaz y de forma eficiente, ayudara a mejorar el uso y aceptacién de esta
plataforma tecnoldgica.

- ¢Puede BIM reducir los desperdicios durante el proceso de

construccion? : Esta pregunta se puede responder facilmente, ya que
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con mejor informacion, se pueden tomar mejores decisiones, por lo
gue al mejorar la informacién de los objetos que conforman un disefio,
tendremos un incremento en calidad y eficiencia, asi como una
disminucién en costos y generacion de residuos.

- ¢Puede BIM reducir los desperdicios en la administracion de un
proyecto? : En la actualidad la falta de sinergias para la Administracion
de Proyectos BIM, asi como la poca oferta de expertos provoca que
esta pregunta sea dificil de responder, ya que la capacitacién, curva
de aprendizaje y grado de resistencia al cambio hacen de BIM una

tecnologia poco accesible.

2.3.7 BIMy herramientas de gestién de riesgos PMBOK — PMI

El PMBOK “Project Management Body of Knowledge”, Es un estandar
del PMI que recopila las mejores practicas de diversas metodologias del
mercado, difundida en 11 idiomas y es utilizada en mas de 160 paises en
los 5 Continentes, convirtiéndola en una metodologia de “Reconocimiento
Global’, fundamentada en el analisis de la experiencia de muchos
proyectos alrededor del mundo.

Este conjunto de conocimientos se encuentra distribuido en miles de
personas, organizaciones y textos; el cual involucra 5 grupos de procesos,
10 areas de conocimiento y 47 procesos, exponiendo las disciplinas,
técnicas y experiencias ,formando un conjunto vivo y extraordinariamente
amplio, producto tanto de la experiencia como del estudio y del desarrollo

sistematico.
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Cuadro 3. Grupos, Procesos y Conocimientos ( PMBOK )

5 Grupos de
Proceso

Inicio , Planificacion ,Ejecucién, Seguimiento y control ,Cierre

47 Procesos

10 Areas de
Conocimiento

Nogk~w DN

©®

Inicio : 2 procesos ( Acta de Constitucién e identificar a los
interesados )

Planificacion : 24 procesos buscan crear un Plan de Direccion
del Proyecto detallado, realista y consensuado

Ejecucion : 8 procesos dirigen y gestionan la ejecucion del P
Seguimiento y control: 11 procesos supervisan el
rendimiento de los trabajos y gestionan los cambios (medidas
correctivas).

Cierre : sus 2 procesos ( Cerrar el Proyecto y las
Adquisiciones )

Integracion ( 6 p. ) : Comprende los procesos que unen 'y
coordinan todos los trabajos del proyecto

Alcance (6 p.): Trabajo requerido. Dimension (define el éxito
del Proyecto).

Tiempo (7 p.): Dimensién (define el éxito del P).

Costes (4 p.): Dimension (define el éxito del P).

Calidad (3 p.): Seguro (asegurarlo para lograr el éxito).
RRHH (4 p.). Facilitador ( ayuda a lograr el éxito )
Comunicacion (3 p.): Gestion informacion del P. en tiempo
y forma. Facilitador (ayuda a lograr el éxito).

Riesgos (6 p.): Seguro (asegurarlo para lograr el éxito).
Adquisiciones (4 p.): Gestion de compras y contrataciones.
Facilitador ( ayuda a lograr el éxito )

10.Interesados (4 p.): Seguro (asegurarlo para lograr el éxito).

Fuente: PMBOK —-PMI

Estas areas de conocimiento son necesarias, para asegurarse que el

proyecto sea ejecutado de forma correcta en sus fases de estudios,

suministro y ejecucion de obras, cumpliendo con las Normas vy

Especificaciones Técnicas locales e internacionales y con las buenas

practicas de la Ingenieria.
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Por lo tanto podriamos afirmar que la finalidad del PMBOK, es la de
aportar buenas practicas y recomendaciones que nos permitan alcanzar
los objetivos propuestos para cada Proyecto, pero de manera individual.

La aceptacion de la direccion de proyectos como profesion indica que
la aplicacion de conocimientos, procesos, habilidades, herramientas y
técnicas puede tener un impacto considerable en el éxito de un proyecto.
La Guia del PMBOKGe identifica ese subconjunto de fundamentos para la
direccién de proyectos generalmente reconocido como buenas practicas.
“. "Buenas practicas" no significa que el conocimiento descrito deba
aplicarse siempre de la misma manera en todos los proyectos; la
organizacién y/o “el equipo de direccion del proyecto son los responsables

de establecer lo que es apropiado para cada proyecto concreto™. (PMI,

2013)

2.3.8 Gestidon de Riesgos

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar
a cabo la planificacién de la gestién de riesgos, asi como la identificacién,
analisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto.
Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir
la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto. (PMI,

2013)

5 ©2013 Project Management Institute, Pag 02



Cuadro 4. Riesgos y Accion

Fuente : Pmbok

Riesgos . Que han sido identificados y . Planificar respuestas para
conocidos analizados tales riesgos

Riesgos Que no se pueden gestionar > Asignar una reserva para
conocidos de manera proactiva contingencias.

Riesgos Que no se pueden gestionar Asignar una reserva de

desconocidos

de manera proactiva

gestion

Riesgos
negativo

» | Que se ha materializado >

Se considera un
problema

Descripciin General de 1a Gestifn
de los Riesgos del Proyecto

— y reprasantacion de datos

11.1 Planificar 1a Gestién
de hqmugos

.1 Entradas

1 Plan para la diraccitn dal
proyecto

2 Acta de constitucion del
proyecto

3 Registro de interesados

A Factoras ambiantales
de la empresa

5 Activos de los procesos
de la organizacidn

arramientas y Técnicas
écnicas analiticas

icio de expertos
aunionas

3 Salidas
1] o in da o
\ .1 Plan de gestion d Dsrssg.nsj,

11.4 Realizar el Andlisis

Cuantitativo de Riesgos

.1 Entradas

.1 Plan de gastitn de los riasgos
.2 Plan de gastion de los costos
.3 Plan de gastidn dal cronograma
A Reqistro de riesgos
5 Factores ambientales

da la ampresa
£ Activos da los procesos

da la organizaciin

.2 Herramiantas y Técnicas
.1 Técnicas de racaopilacidn

.2 Técnicas de anélisis cuantitativo
de nesgos y de modelado
.3 Juicio de axpertos

A Salidas
1 Actualizacionas a los

\ documentos del proyecto y,

.1 Entradas

.1 Plan de gestitin da los rissgos

.2 Plan de gestidn da los costos

.3 Plan de gestin del cronograma

4 Plande gestion da la calidad

.5 Plande gestian da los
recursos humanos

i Linea base dal alcance

.7 Estimacidn de costos de las
actividades

B Estimacion de la duracidn
da las actividades

.3 Registro de intaresados

10 Documentos del proyecto

11 Documentos de las
adquisicionas

.12 Factores ambientales
da la empresa

13 Activos de los procesos da la
organizacidn

.2 Herramiantas y Técnicas
.1 Revisiones a |a documentacidn
.2 Tacnicas de recopilacidn
de informacidn
.3 Andlisis con lista de verificacion
A4 Anilisis de supuastos
.5 Técnicas de diagramacian
& Anilisis FODA
.7 Juicio de expartos

.3 Salidas

11.3 Realizar el Anélisis
Cualitativo de Riesgos

.1 Enfradas
.1 Plan de gestidn da los rissgos
.2 Linea base del alcance
.3 Registro da riesgos
4 Factores ambientales
de la emprasa
5 Activos de los procesos
da |a organizacidn

)

Herramientas y Técnicas
.1 Evaluacidon de probabilidad

o impacto da los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
.3 Evaluacidn de la calidad de

los datos sobre riesgos
4 Categorizacion de rigsgos
.5 Evaluacion de la urgencia

de los riesgos
.6 Juicio de axpertos

3 Salidas
.1 Actualizaciones a los

\_ documentos dal proyecto J

11.6 Controlar los Riesgos

1 Entradas
.1 Plan para la direccidn
del proyecto
2 Registro de riesgos

\_ .1 Registro da riasgos J

11.5 Planificar l1a Respuesta
alos Riesgos :

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de los riasgos
.2 Reqistro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para riesgos
negativos o amenazas
.2 Estrategias para riesgos
positivos u oportunidades
.3 Estrategias de respuasta
a contingencias
4 Juicio de expartos
.3 Outputs
.1 Actualizacionas al plan para
a direccion dal proyacto
.2 Actualizaciones a los

3 Datos de desampaiio del trabajo
4 Informes da desempefio
del trabajo

(5]

Harramientas y Técnicas

1 Reevaluacion de los riesgos

2 Auditorias da los riesgos

-3 Andlisis de variacidn
yda tendencias

-4 Medicion del desempefio
técnico

5 Andlisis de reservas

6 Reunionas

3 Salidas

nformacidn de desempeiio
del trabajo

.2 Solicitudes de cambio

-3 Actualizaciones al plan para
g diraccion del proyecto

A Actualizaciones a los
documantos del proyacio

A5 Actualizaciones a los activos de

documentos del proyecto

os procesos de la organizacian
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Figura 6. Descripcidon General de la Gestion de los Riesgos

Fuente : Pmbok
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interesados
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Cualitativo < > Respuesta
de Riesgos alos Riesgos

Figura 7. Diagrama de Flujo de Planificar la Gestidn de los Riesgos

Fuente : Pmbok

Cuadro 5. Definicion de Escalas de Impacto para Cuatro Objetivos

Fuente : Pmbok

r

Condiciones Definidas para las Escalas de Impacto de un Riesgo sobre los Principales Objetivos del Proyecto

(Solo se muestran ejemplos para impactos negativos)

~

Se muestran escalas relativas o numéricas

Objetivodel |\ 1256 /0,05 Bajo /0,10 Moderado /0,20 Alto /0,40 Muy alto /0,80
Proyecto
Ot Aumento del costo Aumento del Aumento del costo | Aumento del costo | Aumento del costo

insignificante

costo < 10%

del 10-20%

del 20- 40%

> 40%

Tiempo

Aumento del tiempo
insignificante

Aumento del tiempo
< 5%

Aumento del tiempo
del 5 - 10%

Aumento del tiempo
del 10- 20%

Aumento del tiempo
> 20%

Alcance

Disminucion del alcance
apenas perceptible

Areas secundarias
del alcance afectadas

Areas principales del
alcance afectadas

Reduccion del alcance
inaceptable para
el patrocinador

El elemento final
del proyecto es
efectivamente inservible

Calidad

Degradacion de la
calidad apenas
perceptible

Solo se ven afectadas
las aplicaciones

muy exigentes

La reduccion de
la calidad requiere
la aprobacion del
patrocinador

Reduccidon de la
calidad inaceptable
para el patrocinador

El elemento final
del proyecto
es efectivamente
inservible

Esta tabla muestra ejemplos de definiciones del impacto de los riesgos para cuatro objetivos diferentes del proyecto. Deben adaptarse
al proyecto individual y a los umbrales de riesgo de la organizacion durante el proceso de Planificacion de la Gestion de los Riesgos.

De forma similar, pueden desarrollarse definiciones del impacto para las oportunidades.
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Figura 8. Diagrama de Flujo de Datos de Identificar los Riesgos

Fuente : Pmbok

Gestion de los Riesgos del Proyecto
111 112
Planificar la Gestion | pes, Lons Identificar
de los Riesgos H : los Riesgos
HoOE
5.4 = : : i
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Andlisis Cualitativo %‘;%T;Q?é
+ Factores ambientales de Riesgos + Actualizaciones a los
de la empresa d del proyecto
+ Activos de los procesos
Empresa/ de |a organizacion
Organizacion

Figura 9. Diagrama del Analisis Cualitativo de Riesgos

Fuente : Pmbok
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Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos evalla la prioridad de los
riesgos identificados a través de la probabilidad relativa de ocurrencia, del
impacto correspondiente sobre los objetivos del proyecto si los riesgos
llegaran a presentarse, asi como de otros factores, tales como el plazo de
respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organizacion, asociados
con las restricciones del proyecto en términos de costo, cronograma,
alcance y calidad.

Matriz de Probabilidad e Impacto

Los riesgos se pueden priorizar con vistas a un analisis cuantitativo
posterior y a la planificacion de respuestas basadas en su calificacion. Las
calificaciones se asignan a los riesgos en base a la probabilidad y al

impacto previamente evaluados.

Cuadro 6. Matriz de Probabilidad e Impacto

Fuente : Pmbok

Probabilidad Amenazas

Oportunidades

0,90 0,05 0,09 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,14 0,14 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 0,10 0,10 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 0,12 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01

0,05/ 0,10/ 0,20/ 0,40/ 0,80/ 0,80/ 0,40/ 0,20/ 0,10/ 0,05/
Muy Bajo Bajo |Moderado| Alto Muy Alto] Muy Alto Alto |Moderado| Bajo |Muy Bajo

Impacto (escala numérica) sobre un objetivo (p.ej., costo, tiempo, alcance o calidad)

Cada riesgo es calificado de acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y el impacto sobre un objetivo en caso
de que ocurra. Los umbrales de la organizacion para riesgos bajos, moderados o altos se muestran en la matriz
y determinan si el riesgo es calificado como alto, moderado o bajo para ese objetivo.
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La calificacion de los riesgos ayuda a definir las respuestas a los
mismos. Por ejemplo, los riesgos que tienen un impacto negativo sobre
los objetivos, conocidos como amenazas cuando se materializan, y que
se encuentran en la zona de riesgo alto (gris oscuro) de la matriz, pueden
requerir prioridad en la accion y estrategias de respuesta agresivas. Las
amenazas que se encuentran en la zona de riesgo bajo (gris intermedio)
pueden no requerir una accion de gestién proactiva, mas alla de ser
incluidas en el registro de riesgos como parte de la lista de observacion o
de ser agregadas a una reserva para contingencias. Lo mismo ocurre para
las oportunidades, debe darse prioridad a las oportunidades que se
encuentran en la zona de riesgo alto (gris oscuro), ya que se pueden
obtener mas facilmente y proporcionar mayores beneficios. Las
oportunidades en la zona de riesgo bajo (gris intermedio) deben

monitorearse.

Gestion de los Riesgos del Proyecto

61
Planificar la Gestion 1.1 11.2
del Cronograma Planificar la Gestion | pes, ane Identificar
de los Riesgos 3 : los Riesgos
71 . e : )
Planificar la Gestion ﬁwﬁgﬁn E E Al e esaos
de los Costos ” . H
* Plan de gestion - -
del cronograma v v
. 11.4
* géarugmm Realizar el Analisis Documentos
Cuantitativo A del Proyecto
Rie + Actualizaciones
de Riesgos a los documentos
* Activos de los procesos del proyecto
de la organizacion
, * Factores ambientales
Empresa/ de la empresa
Organizacion

Figura 10. Diagrama del Analisis Cuantitativo de Riesgos

Fuente : Pmbok
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Un diagrama con forma de tornado es un tipo especial de diagrama de
barras que se utiliza en el analisis de sensibilidad para comparar la
importancia relativa de las variables. En un diagrama con forma de
tornado el eje Y representa cada tipo de incertidumbre en sus valores
base, mientras que el eje X representa la dispersion o correlacion de la
incertidumbre con la salida que se esta estudiando. En esta figura, cada
incertidumbre contiene una barra horizontal y se ordena verticalmente
para mostrar las incertidumbres con dispersion decreciente con respecto

a los valores base.

Riesgo 1
Riesgo 2
Riesgo 3
Riesgo 4

Riesgo 5

Riesgo 6

-15.000 -10.000 -5,000 0 5000 10.000 15.000 20.000

Figura 11. Diagrama con Forma de Tornado

Fuente : Pmbok

b. Andlisis del valor monetario esperado. El analisis del valor monetario
esperado (EMV) es un concepto estadistico que calcula el resultado
promedio cuando el futuro incluye escenarios que pueden ocurrir 0 no
(es decir, analisis bajo incertidumbre). El EMV de las oportunidades se
expresa por lo general con valores positivos, mientras que el de las
amenazas se expresa con valores negativos. EI EMV requiere un

supuesto de neutralidad del riesgo, ni de aversion al riesgo ni de
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atraccion por éste. EI EMV para un proyecto se calcula multiplicando el
valor de cada posible resultado por su probabilidad de ocurrencia y

sumando luego los resultados. Un uso comun de este tipo de analisis es

el analisis mediante arbol de decisiones

Definicion de la Decision Nodo de Decision Nodo de Posibilidad Valor Neto de la Ruta
Entrada: Costo de Cada Decisién Entrada: Probabilidad del Escenario, Computado:
Decision a Tomar Salida: Decisién Tomada Recompensa si Ocurre, Beneficios menos Costos
Salida: Valor Monetario Esperado (EMV) alo largo de la Ruta

Demanda Fuerte

Uss 80M
(USS 200M)

Construir Nueva Planta

US$ 80M = US$ 200M - US$ 120M
(Invertir US$ 120M)

US$ 36M = .60 (US$ 8OM) + & bil

Demanda Débil -US$ 30M

.40 (-US$ 30M) (UsS 90M
EMV (antes de costos) de Construir una _
Nueva Planta considerando la demanda =US$ 30M=US6 90M — US$ 190M

EMV de la Decisién =
US$ 46M (el mayor de
US$ 36M y US$ 46M)

Demanda Fuerte

USS 120M) uss 70M

Modernizar la Planta

US$ 70M = US$ 120M - US$ 50M
(Invertir US$ 50M)

[l Nodo de Decision

@ Nodo de Posibilidad

Demanda Débil
(US$ 60M)

US$ 46M = .60 (US$ 70M) +
.40 (US$ 10M)

< Fin de laRama EMV (antes de costos) de Modemizar _ B
I Planta considerando la demanda US$ 10M = US$ 60M - US$ 50M

Uss 10m

Nota 1: El drbol de decisiones muestra cémo tomar una decisién entre estrategias alternativas de capital (representadas como
“nodos de decision”) cuando el entorno contiene elementos inciertos (representados como “nodos de posibilidad”).

Nota 2: En este caso, se trata de decidir entre invertir US$ 120M para construir una nueva planta o invertir sélo US$ 50M para
modernizar |a planta existente. Para cada decisién, debe justificarse la demanda (que es inciertay, por lo tanto,
representa un “nodo de posibilidad™). Por ejemplo, una demanda fuerte permite obtener ganancias de US$ 200M con
la nueva planta, pero de tan solo US$ 120M con la planta modernizada, tal vez debido a las limitaciones de capacidad
de la planta modernizada. El extremo de cada rama muestra el efecto neto de los beneficios menos los costos. Para
cada rama de decisién se suman todos los efectos (ver dreas sombreadas) para determinar el Valor Monetario Esperado
(EMV) global de |a decision. Es importante recordar que es necesario justificar los costos de inversian. A partir de los
célculos que figuran en las éreas sombreadas, se constata que el EMV para la planta modernizada es el mas alto
(US$ 46M), que es igual al EMV de la decision global. (Esta eleccién también representa el menor riesgo, ya que evita
el resultado del peor caso posible, con una pérdida de US$ 30M).).

Figura 12. Diagrama de Arbol de Decisiones

Fuente : Pmbok

Costo Total del Proyecto
Diagrama Acumulativo
100%
Media = US$ 46,67TM
ST
—>
75%
k=] /
]
=
F 50%
©
o
e
a
25%
12%
0% 'l 1 1 1 1
USs$ 41mM Us$ 50M
US$ 30,00M US$ 38,75M US$ 47,50M US$ 56,25M US$ 65,00M
Costo
Teniendo en cuenta los rangos de datos del Grafico 11-13 y las distribuciones triangulares, esta distribucién acumulativa
muestra que el proyecto sdlo tiene el 12% de probabilidad de cumplir con la estimacién de costos mas probable
de 41 millones de US$. Si una organizacion conservadora desea tener un 75% de probabilidades de éxito, requiere
un presupuesto de US$ 50 millones (una contingencia de casi el 22% (US$ 50M - US$ 41M)/US$ 41M).

Figura 13. Resultados de Simulacion de Riesgos Relativos a Costos

Fuente : Pmbok
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c. Planificar la Respuesta a los Riesgos

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades

y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto.

Gestion de los Riesgos del Proyecto

111 11.2
Planificar la Gestion | |es, Leee Identificar
de los Riesgos ) H los Riesgos Documentos
E E del Proyecto
P
* Plan de gestion & 3 * Registro de riesgos
de los riesgos s
H H
v Vv " alos
115 documentos del proyecto
Planificar la 4.2
Respuesta Desanmollar el Plan
a los Riesgos » Actualizaciones al plan para la Direccién
para la direccion del Proyecto
del proyecto

Figura 14. Diagrama de Flujo de Planificar la Respuesta a Riesgos

Fuente : Pmbok

El proceso Planificar la Respuesta a los Riesgos se realiza después del

proceso Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos (en caso de que se
utilice).

Gestion de los Riesgos del Proyecto
42 Documentos
Desarrollar el P}ar\ del Poyecto
para |a Direccign 11.2 » Artualizacionss.
del Proyecto Identificar ks documentos
los Riesgos del proyecto
44 e _
Monitorear DNaS I 42
y Controlar el « Plan para la Desarollar el Plan
direceion para la Direccion
Trabajo del Proyecto
o oy del proyecto ) 4 del Proyecto
+ Actualizaciones al
* Informes de desempefio 1186 para L;z:?mm amiﬂnd%‘lm
el trabaj Controlar proyectn 45
los Riesges Realizar el Control
» N Integrado
43 . * Solicitudes de cambio -
Dirigir y Gestionar mﬁmwﬂo de Cambics
el Trabajo
del Proyecto
* Informacion de desempeno 44
del raiajo Monitorear
y Controlar el
(Trabajo del Proyectol
. lizaci Ios activos —
e los procesos dela
organizacion Empresa/
Organizacion

Figura 15. Diagrama de Flujo de Datos de Controlar los Riesgos

Fuente : Pmbok
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Las respuestas a los riesgos planificadas que se incluyen en el registro

de riesgos se ejecutan durante el ciclo de vida del proyecto, pero el trabajo

del proyecto debe monitorearse continuamente para detectar riesgos

nuevos, riesgos que cambian o que se tornan obsoletos.

Cuadro 7. Procesos de Gestion de Riesgos de un Proyecto

1. Planificar la | El proceso de definir cémo realizar
Gestién de las actividades de gestidn de riesgos
los Riesgos | de un proyecto

2. ldentificar El proceso de determinar los riesgos
los Riesgos | que pueden afectar al proyecto y

documentar sus caracteristicas

3. Realizar el El proceso de priorizar riesgos para
Analisis andlisis o accibn  posterior,
Cualitativo evaluando y combinando la
de Riesgos probabilidad de ocurrencia e impacto

de dichos riesgos.

4. Realizar el El proceso de analizar
Analisis numéricamente el efecto de los
Cuantitativo | riesgos identificados sobre los
de Riesgos objetivos generales del proyecto.

5. Planificar la | El proceso de desarrollar opciones y
Respuesta a | acciones para mejorar las
los Riesgos | oportunidades y  reducir las

amenazas a los objetivos del
proyecto.

6. Controlar El proceso de implementar los planes
los Riesgos | de respuesta a los riesgos, dar

seguimiento a los riesgos
identificados, monitorear los riesgos
residuales, identificar nuevos riesgos
y evaluar la efectividad del proceso
de gestion de los riesgos a través del
proyecto.

Fuente : Pmbok

Segln (Botero, 2004) , la productividad en la construccion como “la

medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para

completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un

estandar de calidad dado”.
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Segun (Contreras, 2007) , la productividad es el resultado de la buena
0 mala interaccion de los recursos utilizados (humanos, logisticos, tiempo)
para lograr un producto o servicio, es decir que con un minimo gasto de
recursos obtenemos productos o servicios en cantidad y calidad, entonces

la productividad sera positiva para cualquier sector de la industria.

2.3.9 Metodologia Constructiva

El sector de la construccion, en la actualidad se ve en la necesidad de
cambiar o mejorar las metodologias constructivas empleadas, con el fin
de lograr un buen desempefio dentro de dicha industria, considerando una
mejor calidad del producto final, aumento de utilidades, asi como mejorar
el entorno de trabajo del obrero y personal de apoyo. “Las compafiias
pueden desarrollar y distribuir productos con la mitad del esfuerzo,
espacio, herramientas, tiempo y costo total”®

La ventaja

- Notable aumento de la produccion mejorando la calidad del producto y
disminuyendo los recursos utilizados al igual que los plazos

- Mayor demanda del producto, consecuencia de clientes satisfechos.

- Solidez de la empresa en su medio debido a proveedores y clientes
complacidos.

- Cantidades minimas de desperdicios de materia prima, reflejado esto en

un aumento de las utilidades.

2.3.10 Procesos de la Gestién de Riesgo en la Construccion

6 Womack, J. P., Jones, D. T., & Ross. (1992). The Machine that Changed the World. Editions
Rawson Associates, Macmillan Publishing Company. Canada: Collier Macmillan.
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La Gestion de Riesgos en la Construccion (GRC) en nuestro pais, es
un concepto que aun muchas empresas comprometidas con el mundo
de la construccion desconoces y si es que conocen es de manera relativa,
con miedo a la incertidumbre lo que hace que construyan de manera
tradicional. No se aplica algun tipo de herramienta o metodologia
orientada a minimizar o erradicar los riesgos en la construccion.

Los riesgos e incertidumbres son inherentes a la construccion; es por
ello que las técnicas usadas en la Gestidn de Riesgos en general pueden

aplicarse perfectamente en el sector de Construccion.

2.3.11 Definicion de Riesgo

Segun (Espifieira, 2008) ,la posibilidad de que algo ocurra y que
impacte determinados objetivos, el cual se mide en términos de
consecuencias y esperanza matematica.

Merna (2004) Lo define asi: “La Gestidon de Riesgos es una herramienta
usada cada vez mas frecuentemente por empresas y organizaciones en
los proyectos para aumentar la seguridad, confiabilidad y disminuir las
pérdidas. El arte de la Gestion de Riesgos es identificar los riesgos

especificos y responder a ellos de la manera apropiada.”
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CAPITULO I,
METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo mixto, la investigaciéon tiene un enfoque mixto’ en el que es
intersubjetiva que une el enfoque cualitativo y cuantitativo; la investigacion
tiene el enfoque cualitativo para la identificacion de riesgos con la
metodologia BIM, y cuantitativo para la reserva de contingencia que se
expresa en un valor monetario (nuevos soles); este determinara si la
aplicacion de la gestion de riesgos y BIM reduce costos de construccion

La investigacion es de disefio no experimental, transaccional o
transversal de tipo exploratorio (se recoge datos en un momento Unico)

Segun (Sampiere, 2010) , el disefio no experimental realiza estudios,
sin la manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan

los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos.

7 De acuerdo con Hernandez Sampieriet al, los enfoques de la investigacion son el cuantitativo ,

cualitativo y mixto
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Mertens (2005) sefiala que la investigacion no experimental es
apropiada para variables que no pueden o deben ser manipuladas o
resulta complicado hacerlo.

La variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el
efecto que la manipulacion de la variable independiente tiene en ella. Esto
se esquematiza de la siguiente manera:

Disefio de la investigacion:

X —_ Y

Donde:

X; es el objeto de estudio constituido La metodologia BIM

Y ; es la observacion que se realizara para reduccion de costos de

interferencias constructivas

Cuadro 8. Variables de investigacion

X1 = Identificar las interferencias | Y=

con la metodologia BIM Reduccion de
costos de
interferencias

X2 = Realizar el Analisis

Cualitativo de las interferencias
constructivas
X3 = Realizar el Analisis

Cuantitativo de las interferencias

Fuente: Elaboracién propia

La Investigacion es de alcance exploratorio, porque se investigd un
problema poco estudiado (metodologia BIM y administracién de riesgos),
se indagld desde una perspectiva innovadora, ayudo a identificar los

riesgos en la construccion de edificaciones, sin embargo aun requerira
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de nuevos estudios para realizar un plan general que sirva para todo
proyecto de edificacion

Segun (Sampiere, 2010) , menciona que los estudios exploratorios
sirven para familiarizarnos con fenémenos relativamente desconocidos,
obtener informacién sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion
mas completa respecto de un contexto particular, investigar nuevos
problemas, identificar conceptos o variables promisorias, establecer
prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y
postulados. Esta clase de estudios son comunes en la investigacion,

sobre todo en situaciones donde exista poca informacion.

POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién o universo de la investigacion es la Construccion de
edificaciones, de tipo Centros comerciales; del cual se delimito para el

estudio el Centro Comercial “Peruano”.

3.2.1 Datos del Centro Comercial de investigacion

Cuadro 9. Datos generales del centro comercial

Obra Centro Comercial “Peruano”

Ubicacién Av. Nicolas de Piérola y Jr.
Cotabambas - Cercado de
Peruano

Propietario Asociacion Tres Regiones

Area del Terreno | 1,102.40M2

Fuente: Empresa contratista El Peruano
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El proyecto Centro Comercial “PERUANO” (nombre ficticio , datos

reales se mantienen en seguridad), comprende tres niveles de comercio

y dos so6tanos los que estan comunicados por medio de  un elevador

panoramico y 2 escaleras de evacuacion. El acceso a la azotea sera por

medio de una escalera de “gato” que parte desde el 3° Piso dentro de la

escalera de evacuacion N°1 para el mantenimiento; también cuenta con

una escalera integrada que comunica desde el 1° S6tano hasta el 3° Piso.

1° Sétano.- El ingreso vehicular es por el Jr Cotabambas con
una rampa de acceso de 3.00 m. de ancho y pendiente de 15%.
Tiene estacionamientos para 26 vehiculos, uno destinado para
discapacitados ubicado junto al elevador y otro estacionamiento
de mayores dimensiones para cargas Yy descargas de
mercaderias. Se ha dotado de ambientes para los controles de
tableros eléctricos y alarmas, los servicios higiénicos, el
botadero y un depdésito para mantenimiento en general.

Se prevé un sistema de extraccion de humos en el proyecto
de electromecanicas
2° Sotano.-destinado para depdésitos (total 53) tiene acceso por
medio del elevador vy las 2 escaleras de evacuacion. Cuenta
con cuarto de bombas, cisternas, depdsito de basura, cuarto
de maquinas Se prevé un sistema de extraccion de humos en
el proyecto de electromecanicas
1° Piso.-Cuenta con 20 locales comerciales hacia el exterior de

12.30 m2 de area neta con acceso directo de la calle, cada uno
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con su propio servicio higiénico interior cuya ventilacion sera
con extractores de aire.

Hay dos ingresos  frente al Parque Universitario (Jr
Inambari) y uningreso en Jr Cotabambas que llevan hacia el
patio interior sin techo donde se disefiara con mobiliario una
area de descanso que sera el centro de la galeriay donde se
ha ubicado estratégicamente el elevador con la escalera
integrada, alrededor del patio, se ubican 22 locales comerciales
de 9 m2 de area neta cada uno.

Las escaleras de evacuacion estan ubicadas junto a
escaleras de evacuacion y dan salida directa a la calle.

Se ha dispuesto de un area de servicios: Bafios separados
para hombres, mujeres y discapacitados, ademas del botadero.
2° Piso.- Cuenta con 40 locales comerciales de 9 m2 de area
neta cada uno distribuidos alrededor del pario central. Cuenta
con un pasadizo de circulacién central de ancho promedio de
3.12 ml. Igual que el 1° Piso, tiene el area de servicios: Bafios
separados para hombres, mujeres y discapacitados, ademas
del botadero.
3° Piso.- Este nivel es exclusivamente 20 puestos de comida de
10 m2 cada uno con patio de comidas dada la estratégica
ubicacion con vista al Parque Universitario. Este piso tiene
ademas 1 oficina administrativa para la asociacion y SSHH para

empleados y publico.
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Para su acceso se cuenta con el elevador panoramico, la

escalera integrada y las escaleras de evacuacion.

3.3 TAMANO DE MUESTRA

Segun (Sampiere, 2010) , La muestra es un subgrupo de la poblacion,
se utiliza por economia de tiempo y recursos que implica definir unidades
de andlisis, requiere delimitar la poblacion para generalizar resultados y
establecer pardmetros

Por las caracteristicas de la investigacion la muestra es de clase no
probabilistica o dirigida en la que consiste en la seleccién de un centro
comercial por uno o varios propdsitos, no pretende que los casos sean
representativos de la poblacion sino de identificar las interferencias de
mayor riesgos constructivos , para calcular la reduccion de costos
aplicando la metodologia BIM en funcional al modelamiento 3D, al

lineamiento de las redes de integracién y la administracion de riesgos BIM.

3.3.1 SELECCION DE MUESTRA

Se realizé el muestro por Juicio que consisti6 en seleccionar las
interferencias constructivas directa e intencionadamente que manda el
modelamiento 3D BIM (arquitectura, estructura, eléctrica y sanitaria) para
lograr con el objetivo de la investigacion

La zona de estudio presenta una poblacion de 253 interferencia, de las
cuales se determiné 40 interferencias como unidades muéstrales porque
facilitara a todos los proyectos de centros comerciales

La unidad de andlisis de la investigacion es el costo de las 40

interferencias constructivas en funcion del modelamiento 3d , integracion
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de redes y la administracion de riesgos BIM en funcion de la aplicacion de
la metodologia BIM

3.4 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas que se utilizaran en la investigacion: Se realizara con los
registros de identificacion de riesgos que impacta en el alcance, tiempo,
costo y calidad; estos riesgos se mediran en base a la matriz de

probabilidad e impacto

Cuadro 10. Escala numérica de probabilidad e impacto

Probabilidad Nalor Impacto Vs
umeérico Numérico

Muy improbable 0.10 Muy bajo 0.05

Relativamente probable 0.30 Bajo 0.10

Probable 0.50 Moderado 0.20

Muy probable 0.70 Alto 0.40

Casi certeza 0.90 Muy alto 0.80

Fuente : Pmbok

Cuadro 11. Tipo de probabilidad e impacto

EPO de Probabilidad x Impacto
iesgo

Alto menor a 0,5
Moderado menor a 0,30

Bajo menor a 0,10

Fuente: Pmbok

Cuadro 12. Registro de riesgos para la investigacion

TIPO DE CODIGO  DESCRIPCION CAUSA IDENTIFICACION ENTREGABLES
RIESGO DEL DEL RIESGO RAIZ POR AFECTADOS
RIESGO
RO1

Fuente: Pmbok - Fuente propia
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.1 Interferencias constructivas con el modelamiento 3D BIM

En base alos planos 2D, se realiz6 la construccion virtual 3D del Centro
Comercial Peruano y se presentd a los involucrados del proyecto
(propietarios, contratista) para comprender la envergadura de la forma y
fondo; con esta visualizacion real 3D se logra que los gestores de
proyectos, ingenieros de produccién y personal de obra se comuniquen
en un lenguaje técnico.

Con el modelo virtual BIM se identifican interferencias constructivas de

elementos, pero sin ningun detalle de alcances
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Figura 16. Nubes de revisién 3D BIM del CCP

Fuente : BIM Manager CCP




Figura 17. 3D BIM Centro Comercial Peruano

Fuente : BIM Manager CCP
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Figura 18. Identificacion de interferencia del CCP

Fuente : BIM Manager CCP
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Figura 19. Modelamiento 3D del proyecto

Fuente : BIM Manager CCP

4.1.2 Interferencias constructivas con la integracion de redes BIM

La integracion de redes en el Centro Comercial Peruano (CCP) se dio
por el intercambio de informacién de las disciplinas del proyecto
arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias, eléctricas e instalaciones
especiales.

Con la integracion de las disciplinas se pudo identificar las
interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano (CCP), luego

se identificd a que disciplina corresponde segun el siguiente cuadro :
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Figura 20. Integraciones de redes del CCP

Fuente : BIM Manager CCP

Figura 21. Interferencia de redes BIM del CCP

Fuente: BIM Manager CCP

POY06) : SOTANO-OL

Figura 22. Visual de redes BIM del CCP



Cuadro 13. Identificacién de interferencias constructivas

Fuente: BIM Manager CCP
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- ' = '-
186 DES E2:SOTANO-03 |, TUBERIADESAGLE o Imagen\186 jpg
TUBERIA DESAGUE .
-0 - .
187 DES B-3:SOTANO-03 | , TUBERIADESAGEE Imagen\187 jpg
TUBERIA DESAGUE _
-1 - .
188 DES C1:SOTANO-03 | , JUBERIADESAGEE ~ Imagen\188.jpg
TUBERIA DESAGUE
189 DES F-10:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\189.jpg
ESTRUCTURAL
. TUBERIA DESAGUE .
-G - .
190 DES 10-G:SOTANO-02 | , TUBERIADESAGLE Imagen\190.jpg
TUBERIA DESAGUE
101 DES F-7:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\191.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE .
-( - .
192 DES F7:SOTANO-03 |, IOBERIADESACE et Imagen\192.jog
TUBERIA DESAGUE _
-4 - .
193 DES C4:SOTANO-03 | , TUBERIADESAGEE ~ Imagen\193.jpg
TUBERIA DESAGUE
194 DES G-10:SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\194.jog
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
195 DES F-7:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\195 jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
196 DES G-3:SOTANO-0L | ATRAVIEZA VIGA Imagen\196.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
197 DES G-3:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\197 jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
198 DES F-8:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\198 jpg
ESTRUCTURAL
, TUBERIA DESAGUE _
199 DES E-2:SOTANO03 | , TUBERIADESAGUE Imagen\199.
TUBERIA DESAGUE
200 DES 10-G: SOTANO-03 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\200.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
201 DES C-4:SOTANO-03 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\201.jpg
ESTRUCTURAL
, TUBERIA DESAGUE _
202 DES F10:SOTANO-01 | , TUBERIADESAGUE Imagen\202.
. TUBERIA DESAGUE .
-G - .
203 DES 10-G: SOTANO-03 | , TUBERIADESACHE ot Imagen\203.jpg
TUBERIA DESAGUE
204 DES F-3:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\204.jog
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
205 DES G-10: SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\205 jpg
ESTRUCTURAL
206 DES 10-G : SOTANO-03 TUBERIA DESAGUE Imagen\206.jpg

ATRAVIEZA CIMENTACION EST.
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207 DES G-10: SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\207.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
208 DES E-8:SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\208.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
209 DES F-10:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\209.jpg
ESTRUCTURAL
. TUBERIA DESAGUE _
-G -| .
210 DES 10-G : SOTANO-03 | \ren{/1ED A CIMENTACION EST. Imagen\210.jpg
. TUBERIA DESAGUE .
-G -| .
211 DES 10-G: SOTANO-03 | s ron\/IEZ A CIMENTACION EST. Imagen\211.jpg
TUBERIA DESAGUE _
- . -| .
212 DES F-10: SOTANO-03 | \ ot neo ot N EST. Imagen\212.jpg
TUBERIA DESAGUE
213 DES F-10 : SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\213.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
214 DES G-10: SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\214.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE .
- ‘ - .
215 DES D-3:SOTANO-03 | ATRAVIEZA CIMENTACION EST Imagen\215.jpg
TUBERIA DESAGUE
216 DES E-2:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\216.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE _
- . | .
217 DES E-L:SOTANO-02 | s et o CION EST. Imagen\217.jpg
, TUBERIA DESAGUE .
- - .
218 DES E-7:SOTANO-02 | ATRAVIEZA CIMENTACION EST. Imagen\218.jpg
TUBERIA DESAGUE
219 DES G-10:SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\219.jpg
ESTRUCTURAL
, TUBERIA DESAGUE _
220 DES B-3:SOTANO-03 | \en\/IE7 A CIMENTACION EST. Imagen\220.
TUBERIA DESAGUE
221 DES G-10: SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\221.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE
222 DES G-10: SOTANO-02 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\222.jpg
ESTRUCTURAL
. TUBERIA DESAGUE _
223 DES 10-G: SOTANO-03 | pron\/iE7 A CIMENTACION EST. Imagen\223.
TUBERIA DESAGUE
224 DES G-10: SOTANO-01 | ATRAVIEZA VIGA Imagen\224.jpg
ESTRUCTURAL
TUBERIA DESAGUE .
-0 . - .
225 DES E-8:SOTANO-02 |y et o CION EST. Imagen\225.jpg
INDICAR SI PARED ARQ.
226 ARQ C-2:SOTANO-01 | TIENE PASE PARA DUCTO DE Imagen\226.jpg
IIMM
INYECCION DE DUCTO DE INYECCION DE .
=D . - .
221 AIRE [IMM F-5: SOTANO-02 AIRE CRUZA CON PUERTAS ARQ. Imagen\227.jpg
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INYECCION DE \ DUCTO DE INYECCION DE .
-B: - .
228 AIRE 1IMM 2-B:SOTANO-02 | A|RE CRUZA CON PUERTAS ARQ. Imagen\228.jpg
INYECCION DE \ DUCTO DE INYECCION DE .
-D: - .
229 AIRE [IMM 5-D:SOTANO-02 | A|RE CRUZA CON PUERTAS ARQ. Imagen\229.jpg
DUCTO DE INYECCION DE
INYECCION DE AIRE CRUZA DUCTO DE .
-2 - .
230 AIRE [IMM C-2:SOTANO-OL | EXTRACCION, NO HAY ESPACIO Imagen230.jeg
PARA REALIZAR QUIEBRES
DUCTO DE INYECCION DE
INYECCION DE , AIRE CRUZA DUCTO DE .
-8&E-8': - .
231 AIRE [IMM F-8&E-8': SOTANO-OL | Ex TRACCION, NO HAY ESPACIO Imagen231.jpg
PARA REALIZAR QUIEBRES
DUCTO DE INYECCION DE
INYECCION DE AIRE CRUZA DUCTO DE .
-4 - .
232 AIRE [IMM D-4:SOTANO-0L | £ TRACCION, NO HAY ESPACIO Imagen232.jeg
PARA REALIZAR QUIEBRES
En los planos de 1SS, la tuberia de
pvc de diametro 4" con pendiente 1%
233 5D EJES 5-D': SOTANO -2 | "0 /legaa la ubicacitn de la caja de Imagen\233.jpg
registro , se tiene una incompatibilidad
, Se requiere una modificacién porque
tiene un desfase de 24cm
En los planos de planta de
arquitectura techo de la cisterna
contraincendio no se observa la
proyeccion de viga peraltada en el eje
234 ESTRUCTURAS F-G&8: SOTANO -03 | 8, teniendo una incompatibilidad con Imagen\234.jpg
los planos de corte de estructura plano
E-12 . cual muestra en su corte la
existencia de la viga. Se requiere
detalle de dicha viga
En los planos de 11SS en el detalle
de La montante MD-4 sube una
ventilacion de tubo de 4, presentando
EJES F-G&10-10": una incompatibilidad con los planos de .
5 . - g .jpg
235 1SS SOTANO-03 planta. Se requiere confirmar si va Imagen\235
dicha ventilacion y su recorrido al
siguiente nivel y por cual muro seguira
subiendo.
EJE G-f & 10-11:PISO- Especificar si habra columnas .
E ' g Jjpg
237 ESTRUCTURAS 02,09 debajo de las vigas V.A-1 Imagen\237
' Falta detalle de acero de las vigas
238 ESTRUCTURAS EJE %‘?E‘%QE’ “6:PISO- 1/ 120a(0.25%050) y V- Imagen\238.jpg
: 120b(0.25x0.50)
239 ESTRUCTURAS BIE G & 1 0-ALPISO- Falta detalle viga Imagen\239.jpg
. Incompatibilidad entre el plano de
240 ESTRUCTURAS EJEOf'EFO‘g;EﬁO'P'SO' planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\240.jpg
' VCH-1(0.50x0.25)
. Incompatibilidad entre el plano de
241 ESTRUCTURAS EJ%ngl‘O(;E_ZOf'PISO_ planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\241.jpg
' V-224¢(0.30x0.65
) Ty ) Incompatibilidad entre el plano de
242 ESTRUCTURAS EJEOS glg;gliO.PISO planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\242.jpg
! VCH-1(0.50x0.25)
EJE B-C & 1-2:PISO- Falta detalle de la viga V- .
Imagen\Z45.]pg
243 ESTRUCTURAS 02,E10/E19 223(0.30x0.65) Imagen\243
, Falta detalle de acero de las vigas
244 ESTRUCTURAS EJE Egg é‘lg “6&PISO- V-220a(0.25x0.50) y V- Imagen\244.jpg
! 220b(0.25x0.50)
) . . Incompatibilidad entre el plano de
245 ESTRUCTURAS EJE AB & 1-2:PISO planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\245.jpg

03,E11/E14

VCH-2(0.40x0.25)
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Incompatibilidad entre la
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246 ESTRUCTURAS nomenclatura del plano de planta y Imagen\246.jpg
03,E11/E03
detalle transversal en la columna C-24
no- . Incompatibilidad entre el plano de
247 ESTRUCTURAS EJ%§E81<132201$).PISO planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\247.jpg
' V-324¢(0.30x0.65)
EJE B-C & 1-2:PISO- Falta detalle de la viga V- .
Imagen\248.]pg
248 ESTRUCTURAS 03 E11/E19 323b(0.30x0.65) Imagen\248
) 10 - ’ Incompatibilidad entre el plano de
249 ESTRUCTURAS EJE Glglgi?Elli PISO-03, planta y detalle longitudinal de la viga Imagen\249.jpg
VCH-1(0.50x0.25)
EJE G-F & 6- Falta descripcion e inscripcion de .
250 DES 7:SOTANO-03,IS01/1S02 | la montante Imagen\Z50.
EJE G-F & 6- .
251 DES 7:SOTANO- monf;]':: g‘l’;‘;:z Laet;’:eig't?;’“de la Imagen\25L.jpg
03,1S01/1S02/1S03 jadereg
El plano E-23 figura el corte
longitudinal de la Rampa N°1, revisar
la distribucion de las vigas, porque en
el plano E-07 donde figura la viga VS-
252 ESTRUCTURAS RAMPA:SOTANOO02,E2 | 218 _(0.39 x 0.65) en el corte’ _ Imagen\252.i
3 longitudinal de la rampa esta ubicada AMagemeo<1pg
aproximadamente la viga VCH-5.
TECHO DEL SOTANO 2; la altura
libre de rampa a techo solo es de 2.45
m.
El plano E-08 se visualiza la viga
VCH-1 (0.40 x 0.25) la cual se infiere
253 ESTRUCTURAS RAMPA:SOTANOO02,E0 que esta en/el nivel -0.05,_pero esta Imagen\253.i
8 viga no estd amarrada a ninguna viga, AMagemso3.10d
columna o placa. TECHO DEL
SOTANO 1.
Fuente: Elaboracion propia
4.1.3 Interferencias constructivas con la administracion de riesgos

BIM
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Cuadro 14. Inferencias de riesgos estructurales
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O
0} _ Z o N O w4 pd <Df Z0
Dl 8o 8 2 < 8 o el o = g 8 Q 5 < 8 W o w o
o 0O & Ll o =0 <|<£ OLIJ_ |:< O< 0O (AN 00
w o8 ¥ as =+ 5o |38 wo | 3% | 9F | 28 | g8
o | B® ta 2 g9 L \B 8 8% | gy | %2 | FE | FE
Z |0 ol G 0 & o w g i
Alcance 0.8 0.4
Incompatibilidad con Redisefio y -
medidas de plano de Deficiente estudio | Topdgrafo y reajuste del 05 Tiempo 0.8 0.4
REO01 |excavacion (vigas de del contexto y Modelador proyecto al ' Costo 0.8 0.4
cimentacion fuera del area entorno BIM area del terreno Calidad 0 0
del terreno) real : _
Total Probabilidad x Impacto 1.2
[7p)
Alcance 0.8 0.56
L_'lJ Interferencias de Replanteo y - 04 028
iempo . .
é REO2 ellzr;egg?riﬁfarrglctulgzles ( Estudio del Modelador Reajuste del 0.7 P
-) placa 4 proyecto deficiente BIM expediente con Costo 04 0.28
ot colisiona con una I lidad Calidad 04 0.28
O columneta) a realida alida . .
a Total Probabilidad x Impacto 1.4
[ Redisefio de Alcance 0.2 0.06
n Recélculo de Poca elementos Ti 04 012
I(JDJ dimensionamiento de responsabilidad de | Modelador estructuralesy | .3 1€Mpo : - MODERA | MODERA
O | REO3 |vigasy columnas (pre Consultores del BIM , Ing modificacion Costo 0.2 0.06 DO DO
O dimensionamiento proyecto , sin filtro | estructuralista | de los planos Calidad 0 0
(D . = -
0 deficiente) de calidad de otras —
= especialidades Total Probabilidad x Impacto |  0.24
Alcance 0.4 0.2
:jr:;glrll;r;agg:]l IIccj;j;d (Ijaenos ro Eef:ttli)dclicéf(ijgilente McIJB(jI?\I/Iador Disefar planos | g5 | 1'“MPO 0.2 01
RE04 ' > D' proye : oV de detalle Costo 0.2 0.1 ALTO ALTO
estructurales principales y | por interferencias | Arquitecto, Ing seatin planos _
poca informacion no identificadas | estructuralista gunp Calidad 0 0
Total Probabilidad x Impacto 0.4
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L . - Alcance 0.8 0.24
Nominacion de ejes Deficiente Decidir y - 0.05 0015
inci i icaci6 iempo . :
0 | s | || Mossador | s | 03—
glanta —gelevacic')n puntos con?sultas ’ BIM nominaciones costo o1 0.99 29 o)
de referencia desfasado informales de los ejes Calld_a_d 0.05 0.015
Total Probabilidad x Impacto 0.3
Pretension de e|§rre12r|§§rslac:on Alcance 0.4 0.04
Acotacion descrita y no megil:jr;]flr:grcggdas Modelador acotaciones 0.1 Tiempo 0.05 0.005
RE06 | guarda relacién con la pero con BIM reales y evaluar Costo 0.1 0.01 BAJO BAJO
escala inscripcion de si afgc;c:sa las Calidad 0 0
medidas falsas especialidades Total Probabilidad x Impacto |  0.055
Decidir el Alcance 0.2 0.06
- Disefio 2D con elemento que Tiemno 01 0.03
REO7 dC:r::)r%aggoSndrenﬁ?cl)umneta deficiencia, l\g?ﬁ/lelalurj]or corresponde y | 0.3 i MODERA | MODERA
estructural retrabajo y EstructLlJralgi]sta modificar en costo o1 0.08 210 2\
reproceso las otras Calidad 0.2 0.06
especialidades Total Probabilidad x Impacto| 0.18
Recalcular Alcance 0.4 0.12
Juntas estructurales a mas elementos Tiempo 0.2 0.06
25 metros lineales , disefio | Deficiente criterio | Residente e Ing estru_cturales 0.3
RE08 S o verticales o Costo 0.4 0.12 ALTO ALTO
que no presenta criterios estructural de Produccién dividir paf
antisismicos Vi . Ir panos Calidad 0.1 0.03
con juntas de =
construccion Total Probabilidad x Impacto |  0.33
) ) ) Alcance 0.05 0.015
Poca informacion Disefiar Tiempo 04 012
Columne_ls con for_mas no | o desconocimiento Residente e Ing (_jetall_es_ Eje la 0.3 MODERA | MODERA
REQ9 | convencionales ,sin para el .. 2 | disposicion del Costo 0.2 0.06
detalles estructurales lanteamiento de de Produccion aceroen la : e RS
P Calidad 0.2 0.06
nuevas formas columna —
Total Probabilidad x Impacto | 0.255

Fuente : Elaboracion propia



Cuadro 15. Interferencias de riesgos arquitectonicos
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- £20 N 3] w3 z Z 0
L ©) = -0 @)
2Q2eQ o) < S o 2180 |25|x2| wuwo W o
0@ 00 T W o =0 < < O = < @) <|lmo [aD) [aD)
O oA == < Lo QK <IE|_ <o o< oW owm
gy 2u x o 3 Ez = i =89 |=25|ga| cU g U
Fxl 9 ? ol 2 Z0 E L |l Sc |Eg|e2 o o
O B o O a i w| —% |Wo
Alcance| 0.2 | 0.14
i Tiempo | 0.1 | 0.07
%) Incertidumbre p(_)r_falt_a de - Arquitecta y Disefiar detalles | 0.7 P
O | rRAOL detalles y especificaciones Poca responsabilidad de Modelador seqan los planos Costo | 0.1 | 0.07 ALTO ALTO
O técnicas de elementos de Consultores del proyecto -
o . BIM bases Calidad | 0.2 | 0.14
> arquitectura _
Total Probabilidad
O 0.42
et X Impacto
O
Alcance | 0.4 | 0.28
'-ll_J Redisefiar el - 02 | 028
— i ici iempo | O. .
- Espacios reducidos por Deficiente capacidad de | Arquitectay ezﬁagllgrﬁez%gmg?r 0.7 P
8’ RA02 | colocacion de ductos de aire disefio espacial de Modelador donde subanpo Costo | 04 | 0.28
< y humo ambientes BIM bajen los ductos de Calidad | 0.8 | 0.56
(9p] aire y humo Total Probabilidad
8 x Impacto 14
n . L . Alcance | 0.05 |0.035
L Informacion de planos de Disefio de planos, Arquitecta Interconexion de -
o arquitectura sin relacion a trabajado con d Y planos por Tiempo | 0.4 | 0.28
RAO3 A . Modelador - 0.7
estructura ( en plano de especialidades sin BIM especialidad con Costo | 01 | 0.07
estructura 10 cm y en plano interelacion herramienta BIM -
uetd yenp ' ! ' Calidad | 0.2 | 0.14




de arquitectura 15 cm de

Total Probabilidad
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grosor) X Impacto
Alcance | 0.05 |0.015
Niveles de piso terminado de N Determinar un NPT Tiempo | 04 | 0.12
arquitectura y estructura con Falta de comunicacion Modelador esta informacion 03
RAO4 | 214 y estruetur entre especialistas para yesta Costo | 0.1 | 0.03 | \yODERADO | MODERADO
diferente NPT (indefinido definir alturas de niveles BIM actualizar a modelo Calidad | 02 | 006
altura de losas) 3D : — :
Total Probabilidad 0.295
X Impacto
Alcance | 0.05 |0.015
ihili Tiempo | 0.1 | 0.03
Iarlltfj i?ggrg]'ggoaggﬁ !2n la Informacion de disefio Modelador Redisefiar las 0.3
RA05 ; 10 con independiente con disefio BIMy medidad de la Costo | 0.1 | 0.03 BAJO BAJO
altura libre para colocacion base Arquitecta ventana 0 muro Calidad | O 0
de la ventana q alda —
Total Probabilidad 0.075
X Impacto
Alcance | 0.2 | 0.06
. Cambiar color o Tiempo | 0.1 | 0.03
Identificacion de muro de Tlr:bgtci id:cglrarlggtsd S:n Residente e caracteristicas de | 0.3 P
RAO06 | albafiileria con plano de rgvoca confusiénqdel Ing de layout segtn al Costo | 0.1 | 0.03 | MMODERADO | MODERADO
detalles de placa estructural P clemento Produccién | elemento correcto Calidad | 0.05 [0.015
de construccion [ Total Probabilidad
0.135
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.035
i ] Generar un Tiempo | 0.4 | 0.28
I?gisslggrgg;s%%gl?s re Desarroll6 de proyecto interle_zO: dos ( modelado 3D 0.7 P
rRA07 | P con poco interes y ; integrado para dar Costo | 04 | 0.28
columnas con desfase a los . clientes, SR 3
: capacidad . - confiabilidad en el Calidad | 0.2 | 0.14
ejes) ingenieros) diser _
rediseno Total Probabilidad
0.735
x Impacto
Descuadre de vanos para Estudio no existe filtros | Modelador Restructurar o Alcance| 0.2 | 0.1
RA08 Lertas v ventanas P de calidad , de BIMy capacitar a 05| Tiempo | 0.2 | 0.1 ALTO ALTO
P y alineamieto con escuadra | Arquitecta profesionales Costo | 0.05 | 0.025
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| calidad | 0.2 | 0.1
Total Probabilidad 0.325
X Impacto
Colocacion de baldosas con . Alcance| 0.5 | 0.25
una altura menor a 2.10 m insta?lgcdigsnagosgr?iigﬁias Modificar las altura Ti 04 | 02
desde el piso ( entre el sire Aci sintener | Modelador de losa 0 0.5 ''€mpo | U. :
RAO09 | espacio de losa y baldosa se y ./ BIMy restructurar el Costo | 0.4 | 0.2
. encuenta el didmetro de . .
encuentran las tuberias de . Arquitecta recorrido de lidad 2
: : o tuberias , lo que afecto la . Calidad | 0.4 | O.
instalaciones sanitaria y altura libre del espacio tuberias Total Probabilidad
eléctricas ) P otal Probabilida 0.85
X Impacto
. Alcance| 0.8 | 0.56
Modificar altura de T 02 | 028
] » i iempo . .
Disefio de espacios con poca Poca informacion Modelador r\?eur:;\igsmzdclj?::ﬁgf 07
RALO |5 oo s r?atural P respecto a la construccion BIMy un ducto para Costo | 0.4 | 0.28
sustentable Arquitecta icto p Calidad | 0.08 | 0.056
mejorar la —
iluminacién Total Probabilidad 1176
X Impacto | ™
Alcance| 0.4 | 0.2
Disefio de bafios debajo de la Poca capacidad Modelador Re_ub|~car 0 Tiempo | 0.4 | 0.2
circulacion vertical como tridimensional para BIM, redisefiar los 0.5
RAL11 |escaleras 0 rampas con poca L par: Arquitecta e espacios para Costo | 04 | 02
. interiorizar el recorrido -
altura para el ingreso de una : - Ing de lograr una altura Calidad | 0.8 | 04
interno del espacio - - -
persona Produccién | con funcionalidad Total Probabilidad
X Impacto .
Alcance | 0.4 | 0.28
Disefio de escaleras que no Desconocimiento de . Tiempo | 0.2 | 0.14
se conectan a la losa superior L Aumentar areade |0.7
p ~ normas de accesibilidad , | Modelador L Costo | 02 | 0.14
RA12 |, o llegan con peldafios . - disefio para escalera
deficiente criterio BIM -
mayor a 18cm y rampas o 0 rampa Calidad | 0.4 | 0.28
. ) ergonométrico
con pendiente mas del 16% Total Probabilidad
x Impacto U

RA13

0.2 ‘ Alcance ‘ 0.1

0.05 | MODERADO | MODERADO
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Incorrecta representacion Modelador | Descifrar y generar Tiempo | 0.05 | 0.025
gréfica de elementos Desconocimiento de BIM, una leyenda de Costo | 0.1 | 0.05
arquitecténicos como simbologias de la Arquitecta e elementos para Calidad | 0.05 |0.025
volados, area de iluminacion construccion Ing de actualizar al modelo =
y vanos Produccién 3D Total Probabilidad 0.15
X Impacto
Alcance| 0.1 | 0.02
Interferencias e Tiempo | 0.4 | 0.08
incompatibilidades en Experiencia deficiente del | Grupo de Revisar, corregiry |0.2
RA14 | proceso de disefio , no sigue | Profesional respecto a los | Ingenierosy optimizar la Costo | 0.1 | 0.02 | \yODERADO | MODERADO
la cuestion légica procesos constructivos Arquitecto informacion Calidad | 0.2 | 0.04
constructiva Total Probabilidad
0.16
X Impacto

Fuente: Elaboracién propia




Cuadro 16. Interferencias de riesgo sanitarios
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x Impacto

RI1S04

0.7 ‘ Alcance ‘ 0.8

— wn

= £0 N @) W » pd Z 0

w O - — O
wol &g 59 < S e 28 18]98 /85«2 wo | wo
D0Olo0 q W o =0 < g el 2 |2 9a0 ) Q@
02| 3R == < La O - I OE |Lao< o R% o R%
g uf = e o % Ez o 2" 59 |25z = au
Fx| Qo 2 2 Z-0 o | 2L |[EJeS| FEX F

3} Lo O a z < m < |da
5 Alcance | 0.8 | 0.72
< o ) o ) Tiempo | 0.4 | 0.36
w Dibujo de tuberias en Problema por disefios Modelador BIM Modelar las tuberias | 0.9
X [RISO1 | plano sin la escala real de en 2D, lineas sin Arauitecta | €N 3D ¥ compatibilizar Costo | 0.2 | 0.18
< su dimensién dimensién real y Arg con las especialidades Calidad | 0.2 | 0.18
Z Total Probabilidad | , ,,
o X Impacto |
E Alcance | 0.2 | 0.14
Z .

isef ; Tiempo | 0.2 | 0.14
5) Disefio de instalacion de P;gbzlgmna(;s E;{igrzseeggs Modelador ':jﬂeocjlzlzgr?g?er?:ecglecra:g 0.7 Costo | 01 | 0.07
[%2] 1 (] ! . .
% Rlshe :]uul::grl.’zsn d?eenseesague €ON | cuenta la dimensién del SBa:rl:;ltgrr:g tuberias desde el punto Calidad | 01 | 0.07 AR AR
@) P recorrido en planta de inicio y fin alida L i
) Total Probabilidad
< 0.42
< X Impacto
|<£ Alcance | 0.2 | 0.06
E . . -
% Conexion de tuberias de Problemas por disefio . o Tiempo | 0.1 | 0.03
= desaglie con pendiente, en 2D. ubicacion de Redisefiar y modificar | 0.3
& [RIS03 | pero no llega al punto de L oo T Modelador BIM | el sistema integro de Costo | 0.1 | 0.03 | \oDERADO | MODERADO
o ; caja de registro sin un . -

8 ubicacion de la caja de analisis 3D tuberias de desague Calidad | 0.4 | 0.12
0 registro Total Probabilidad
D 0.24
=
o
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. . Tiempo | 0.1 | 0.07
Tuberlas de d_esague 9 | Deficiente direccion Modificar recorrido de
traspasa por vigas . . Modelador BIM ias sin af Costo | 0.2 | 0.14
rincipales , su seccion técnica con criterios Ing tuberias sin afectar _
P " estructurales y espacial ’ . elementos estructurales Calidad | 0.8 | 0.56
de corte es méas del 65% 3D Estructuralista rinciales Total Probabilidad
de seccion viga P P otal Frobabriidad | 4 53
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.015
; Mala practica Evaluar , analizar y Tiempo | 0.1 | 0.03
g:szeri'jzssg: 2%? d);s constructiva que afecta | Modelador BIM | modificar ubicacion de | 0.3 i
RISO5 || ?tudinaIFr)nenteavi 4 | @ laaltura del ambiente , Ing tuberias en una area Costo | 0.050.015 | \yopERADO | MODERADO
prir?cipales g ( peralte +diametro de | Estructuralista que no afecta a Calidad | 0.2 | 0.06
tuberia) arquitectura Total Probabilidad |
X Impacto |
Alcance | 0.2 | 0.06
Los puntos de agua y N Tiempo | 0.1 | 0.03
desague no encajan para No se definio el tipo y Realizar los detalles de 03 Cost 0.1 | 0.03
RIS06 disefio de aparatos | Modelador BIM o 0sto : Y | MODERADO | MODERADO
el acople de los aparatos o los aparatos sanitarios .
sanitarios sanitarios Calidad | 0.4 | 0.12
Total Probabilidad 024
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.025
Instalacion de ductos de El proyecto '\ggssl?;ﬁggg:a 05 Tiempo | 0.2 | 0.1
RISO7 extraccién de,alre que probablemente no fue Modelado_r B!M simultaneamente para Costo | 0.1 | 0.05 ALTO ALTO
cruzaa tuberias de ACI desarrollado por , Ing Sanitario Lo . .
. . L evitar interferencias o Calidad | 0.4 | 0.2
(agua contra incendios ) especialistas L
cruces Total Probabilidad
0.375
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.015
Cruce de tuberia de . . Modificar, el recorrido Tiempo | 0.01]0.003
desague de 4" por Disefio sin considerar Modelador BIM | de tuberia o cambiar la 0.3
RIS08 | puertas, ventanas medidas reales de . e Costo | 0.2 | 0.06 | \opDERADO | MODERADO
. , Arquitecta disposicién de puertas .
(eler_nentos de tuberia 0 ventanas Calidad | 0.4 | 0.12
arquitectura) Total Probabilidad 0.198
X Impacto |




MODERADO

Alcance | 0.1 | 0.09
Ductos de inyeccién de Los ductos no i
g . presentan detalles de Plantear un sistema de Tiempo | 0.2 | 0.18
aire con quiebres , que no construccién o Modelador BIM refabricacion de 0.9
RIS09 | cuentan con espacio e oo | d P . Costo | 0.1 ] 0.09
suficiente para su manipulacion para , Ing Sanitario | ductos y sumontaje en Calidad | 0.2 | 0.36
ulacio cambio de espacio reducidos L i
manlpu acion direccionamiento TOtal Probabllldad 0.72
X Impacto |
Alcance | 0.1 | 0.03
Disefio de extractor axial | Problema por disefios Modelar los ductos con | ; Tiempo | 0.2 | 0.06
RIS10 | 0N rejilla incorporada en 2D sin relacién con Modeladpr BIM m_e_didas reales y ' Costo | 0.2 | 0.06
adosado a la puertas y no planos detallados de , Arquitecta verificar el punto de Calidad | 0.4 | 012
a pared arquitectura salida y llegada L i
Total Probabilidad 0.97

X Impacto

Fuente: Elaboracién propia

72

MODERADO




Cuadro 17. Interferencias de riesgos eléctricos
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_ Z o N ) 0 z Z O
L ©) - ©)
wi{ao o & < Sa o] 21 82 |85 x2| wo W o
{00 o W tr = O < < Sl 2 |€ 900 2o 2o
ol p® — = < Lo OF <4 BHE 1<alog on o®
ol 8w o o % Ez W O =0 KO 125 ga o W q u
=X )= 3 ol 2 Z0 U E| Qe |Eges Fo F o
O Lo O a) z < 0 < |lia
Alcance | 0.1 | 0.07
w Instalacion de tuberias o . Tiempo | 0.1 | 0.07
o eléctricas y alimentacion de Sialltﬁigzdmﬁ:sozgz Modelador BIM , Ef)lé?il;:r u;g 2$/iltaasr 0.7 Cost 01 | 0.07
z RIEO1 | telecomunicaciones se gsibles (ljescagr, as Ing Sanitario, Ing contactopde QU - osto : : ALTO ALTO
< superponen a tuberias de P o~ g Electricista geag Calidad | 0.4 | 0.28
O . eléctricas electricidad L
= agua y desaguie Total Probabilidad 0.49
5 X Impacto |
Lﬂ i Alcance | 0.05| 0.01
= ) Tiempo | 0.05 | 0.01
i | Pozo a tierra cruza tuberias Modelador BIM , Cambiar la 02
Z | RIEO2 de desagiie Problema por disefio 2D | Arquitecta, Ing | ubicacion del pozo a Costo |0.05)| 0.01 | \jopERADO | MODERADO
= j g Electricista tierra Calidad | 0.8 | 0.16
I Total Probabilidad 0.19
|<£ ] X Impacto |
%)1 Alcance | 0.05 | 0.005
w Ubicacién de Dlse_n,o deficiente Modelador BIM , . Ca_r,nblar la Tiempo | 0.05 | 0.005
a tomacorrientes e colocacion de puntos de Arquitecta , Ing ubicacién del punto | 0.1 Costo 10,05 10,005
8 [P0 morpoessors | TROSAE DO | G g | el | ST BAIO ] BA
Q columnas P I P Estructuralista ! alidad | ©. :
i anclaje interruptores Total Probabilidad 0.005
14 X Impacto | ™
RIEO4 0.7 | Alcance | 0.1 | 0.07 | ALTO ALTO
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MODERADO

Adicionar una llave Calculo electrico Calcular , disefiar la Tiempo | 0.2 | 0.14
. - _ deficiente que requiere ubicacién del nuevo Costo | 0.2 | 0.14
diferencial tablero eléctrico adherir un tablero para Modelador BIM , elemento sin _
y nuevo recorrido de | | ¥ ha Ing Electricista ) Calidad | 0.05 | 0.035
tuberias ograr la carga eléctrica superponer sin Total Probabilidad
del proyeco interferir en otros 0.385
X Impacto
Alcance | 0.1 | 0.07
Planos con ambigiiedad y | Copia de detalles de Diseffar un modelo |, 5 Tiempo | 0.2 | 0.14
RIEO5 detalles insuficientes de proyectos anteriores Modelador BIM, | 3D, y compatibilizar | ™ Costo | 0.1 | 0.07
instalaciones eléctricas con | que no guarda relacion Ing Electricista con las otras Calidad | 0.4 | 0.28
materiales obsoletos con el proyecto especialidades : L i
Total Probabilidad
0.56
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.025
Red de teléfono , cable , Solucion inadecuada de _Remplanteo de Tiempo | 0.05 | 0.025
central de alarmas , ; . ubicacion del tablero | 0.5
., - instalaciones con curvas | Modelador BIM , : Costo | 0.05|0.025
RIEO6 | conexidn a tierra que no se ita el di Ina Electrici electrico para que el
conectan al tablero electrico | 9 evita e paso .|recto ng Electricista ingreso de tuberias Calidad | 0.4 | 0.2
: de cables eléctricos ; : :
de manera lineal sea lineal Total Probabilidad
0.275
X Impacto
Alcance | 0.05 | 0.005
Replanteo de Tiempo | 0.1 | 0.01
Recorrido de ductos Incompatibilidad en el | Modelador BIM, | recorrido de ductos | 0.7
RIEO7 | metalicos por elementos disefio de montantes de | Ing Electricista, | metélicos , detectar y Costo | 0.1 | 0.01
estructurales ductos metalicos Ing estructuralista solucionar Calidad | 0.1 | 0.01
interferencias Total Probabilidad | , 1o

X Impacto

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 18. Costos de administracion de riesgos BIM del CCP
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Dibujo de tuberias en Problema por disefios | Modelar las tuberias en 3D y
RISO1 | plano sin la escala real en 2D, lineas sin compatibilizar con las 1.44
de su dimension dimensién real especialidades
Interferencias de
elementos estructurales ( . .
RE02 | placa estructural que Estudio del proyecto Replanteo y Reajuste del 14

colisiona con una
columneta)

deficiente

expediente con la realidad

TIPO DE RIESGO

8 Los costé unitarios actualizados al 2017 segin CAPECO — Revistas costos y presupuestos

— L =<
<6 - a5| 38
753 BoS |22| 58
T 0] oI | E (“S o=
50 & n - > =
o — = u o 2 o —
AT V= |W= o
=R oxi |[OEk| 25
x Z O < |xZ2 5 Q
< @ 00O o°
o > a
Cambiar o modificar un
punto de salida de S/.102.37 |4.00% | S/.4.09
desagtie pvc- sal 4"
Redisefio de seccion de
placa que modificara un
metro cubico de concreto | S/.302.09 |4.00% | S/.12.08

Premezclado para placas
de f'¢=210 kg/cm2

9 El porcentaje de contingencia segun las lecciones aprendidas de proyectos PMBOK con gestién de riesgos
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RA02

Espacios reducidos por
colocacion de ductos de
aire y humo

Deficiente capacidad
de disefio espacial de
ambientes

Redisefiar el espacio o
adicionar un elementos por
donde suban o bajen los
ductos de aire y humo

Para aumentar la
dimensién de espacio se
requiere un metro
cuadrado de muro de
Ladrillo KK de arcilla de
cabeza Mezcla 1:5

1.4

S/.84.53

4.00%

S/.3.38

R1S04

Tuberias de desaglie que
traspasa por vigas
principales, su seccion
de corte es méas del 65%
de seccién viga

Deficiente direccion
técnica con criterios
estructurales y
espacial 3D

Modificar recorrido de
tuberias sin afectar
elementos estructurales
principales

Cambiar el recorrido de
un punto de salida de
desaglie pvc- sal 4" para
evitar la colision de la
viga

1.33

$/.102.37

4.00%

S/.4.09

REO1

Incompatibilidad con
medidas de plano de

excavacion (vigas de
cimentacion fuera del
area del terreno)

Deficiente estudio
del contexto y
entorno

Redisefio y reajuste del
proyecto al area del terreno
real

Demoliciéon de un metro

1.2 clbico de cimentacion

S/.434.04

4.00%

S/.17.36




1

RA10

Disefio de espacios con
poca iluminacién natural

Poca informacién
respecto a la
construccién

sustentable

Modificar altura de muros y
medidas de ventanas , o
disefiar un ducto para
mejorar la iluminacion

Para mantener un espacio
iluminado aumentar un
punto de salida de Techo,
PVC-SEL Cable TW12y
permanecer encendido
todo el dia

1.176

S/.96.21

4.00%

S/.3.85

RA11

Disefio de bafios debajo
de la circulacién vertical
como escaleras 0 rampas
con poca altura para el
ingreso de una persona

Poca capacidad
tridimensional para
interiorizar el
recorrido interno del
espacio

Reubicar o redisefar los
espacios para lograr una
altura con funcionalidad

Para lograr un espacio
con altura minima de 2.1 ,
realizar un metro cubico
de excavacion manual

S/.31.93

4.00%

S/.1.28

RAOQ9

Colocacion de baldosas
con una altura menor a
2.10 m desde el piso (
entre el espacio de losa y
baldosa se encuentran las

Se desarroll6 las
instalaciones
sanitarias , aire ,Aci
sin tener en cuenta el
diametro de tuberfas ,

Modificar las altura de losa
o restructurar el recorrido de
tuberias

Para aumentar la altura
del espacio aumentar la
altura de columnas que
influye en un metro
clbico de concreto para
columna f'c= 210 kg/cm2

0.85

S/.440.61

4.00%

S/.17.62




tuberfas de instalaciones
sanitaria y eléctricas )

lo que afecto la altura
libre del espacio
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RA12

Disefio de escaleras que
no se conectan a la losa
superior , o llegan con
peldafios mayor a 18cm
y rampas con pendiente
maés del 16%

Desconocimiento de
normas de
accesibilidad ,
deficiente criterio
ergonométrico

Aumentar area de disefio
para escalera o rampa

0.84

Redisefar escaleras y
rampas que concierne un
metro cubico de concreto

1:10(C:H) Gradas y
Rampas

S/.222.09

4.00%

S/.2.85

RAO07

Incertidumbre por los re-
procesos de disefio (
columnas con desfase a
los ejes)

Desarroll6 de
proyecto con poco
interés y capacidad

Generar un modelado 3D
integrado para dar
confiabilidad en el redisefio

0.735

Demolision de un metro
clbico de Columnas

$/.520.84

4.00%

$/.20.83

RIS09

Ductos de inyeccién de
aire con quiebres , que
no cuentan con espacio
suficiente para su
manipulacién

Los ductos no
presentan detalles de
construccién o
manipulacion para
cambio de
direccionamiento

Plantear un sistema de
prefabricacion de ductos y su
montaje en espacio
reducidos

0.72

Cambiar un metro lineal
del recorrido del ducto de
aire

$/.389.24

4.00%

S/.15.57




RIEQ5

Planos con ambigiedad
y detalles insuficientes
de instalaciones
eléctricas con materiales
obsoletos

Copia de detalles de
proyectos anteriores
que no guarda
relacion con el
proyecto

Disefiar un modelo 3D,y
compatibilizar con las otras
especialidades

0.56

RAO3

Informacion de planos
de arquitectura sin
relacion a estructura ( en
plano de estructura 10
cmy en plano de
arquitectura 15 cm de
grosor)

Disefio de planos,
trabajado con
especialidades sin
interrelacion

Interconexion de planos por
especialidad con
herramienta BIM

0.525

RIEO1

Instalacion de tuberias
eléctricas y alimentacion
de telecomunicaciones
se superponen a tuberias
de agua y desague

Falta de criterios de
seguridad , riesgos a
posibles descargas
eléctricas

Reubicar una de las tuberias
para evitar contacto de agua
- electricidad

0.49

ALTO
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Modificar un punto de
una salida de Techo,
PVC-SEL Cable TW12

S/.96.21

4.00%

S/.3.85

Se debe aumentar al
metrado un metro cubico
de concreto Premezclado

para Muros y Tabiques
f'c=210 kg/lcm2

S/.288.16

4.00%

S/.11.53

Cambiar el punto de
salida de agua Fria PVC
1/2" a otro punto con un

desfase minimo de 1

metros de las
instalaciones eléctricas

$/.122.95

3.00%

S/.3.69
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Disefio de instalacion de

Problemas por
disefios en 2D,no se

Modelar con el céalculo de la

Modificar un metro lineal
de suministro e

RIS02 | tuberias de desaglie con | tiene en cuenta la pendiente de las tuberias 0.42 ALTO instalacion de tuberia S/.10.18 [3.00% | S/.0.31
nula pendiente dimensién del desde el punto de inicio y fin PVC SAP UFDN= 110
recorrido en planta mm
Incertidumbre por falta Cambiar el piso
de detalles y Poca responsabilidad Disefiar detalles segun los ceramico de aIthJ) transito
RAO1 | especificaciones técnicas | de Consultores del 9 0.42 ALTO S S/.60.82 [3.00% | S/.1.82
planos bases y antideslizante de un
de elementos de proyecto
. metro cuadrado
arquitectura
Incompatibilidad de Estudio del proyecto AdlClonar_ al metrado un
detalles ,con los planos deficiente por Disefiar planos de detalle metro CUb'CO. de concreto
RE04 : 0.4 ALTO para Vigas de S/.301.71 |3.00% | S/.9.05

estructurales principales
y poca informacion

interferencias no
identificadas

segun planos

Cimentacioén f'c=175
kg/cm2
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Adicionar una llave
diferencial tablero

Célculo eléctrico
deficiente que
requiere adherir un

Calcular , disefiar la
ubicacion del nuevo

Adicionar un Tablero de

RIEO4 | |~ " . . 10.385 ALTO Distribucion Caja S/.381.62 |3.00% | S/.11.45
eléctrico y nuevo tablero para lograr la | elemento sin superponer sin e
. . o . . Metalica 18
recorrido de tuberias carga eléctrica del interferir en otros
proyecto
Instalacion de ductos de El proyecto Modelar todas la Modificar el recorrido del
RISO7 extraccién de,alre que probablemente no _ ,espeC|aI|dades _ 0.375 ALTO ductos_ de |nstala_c|on de s/7268 |3.00%| s/218
cruza a tuberias de ACI | fue desarrollado por | simultdneamente para evitar lamina galvanizada
(agua contra incendios ) especialistas interferencias o cruces calibre 26
Juntas estructurales a Recalcular elementos - ~
mas 25 metros lineales Deficiente criterio estructurales verticales o Modificar un pano de losa
REO8 ' 0.33 ALTO de concreto f'¢c=210 S/.288.16 |3.00% | S/.8.64

disefio que no presenta
criterios antisismicos

estructural

divir pafios con juntas de
construccion

kg/cm2




82

Descuadre de vanos

Estudio no existe
filtros de calidad , de

Restructurar o capacitar a

Cambiar el disefio de la

RAO08 . : . 0.325 ALTO 1 S/.433.00 [3.00% | S/.12.99
para puertas y ventanas alineamiento con profesionales puerta metalica
escuadra
Nominacién de ejes
principales y secundarios Deficiente .
que no guarda relacion comunicacion entre Decidir y modificar las Po_r desfase de ?J?§
RE05 . Lo U - 0.3 | MODERADO realizar la demolicion S/.434.04 |2.00% | S/.8.68
planta - elevacién, especialistas, nominaciones de los ejes .
. . Manual de Cimientos
puntos de referencia consultas informales
desfasado
Red de teléfono , cable , L
Solucién inadecuada L
central de alarmas , - . Replanteo de ubicacion del - -
conexién a tierra que no de instalaciones con tablero eléctrico para que el Rediseffar el circuito de
RIEO6 g curvas que evita el paraq 0.275 | MODERADQO | las instalaciones eléctricas | S/.77.84 |2.00% | S/.1.56

se conectan al tablero
electrico de manera
lineal

paso directo de
cables eléctricos

ingreso de tuberias sea
lineal

de teléfono
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Disefio de extractor axial
con rejilla incorporada

Problema por disefios
en 2D sin relacion

Modelar los ductos con

Cambiar el recorrido de

RIS10 medidas reales y verificar el | 0.27 | MODERADO | extractor axial para que S/.75.00 [2.00% | S/.1.50
adosado a la puertas y no | con planos detallados :
. punto de salida y llegada este adosada a puertas
a pared de arquitectura
Columnas con formas no dZ:cCc?nlc?;or:iT;Ctgonaora Disefiar detalles de la Redisefiar la estructura de
REQ9 | convencionales ,sin ento p disposicién del aceroenla | 0.255 | MODERADO _ S/.6.59 [2.00%| S/.0.13
el planteamiento de acero fy= 4200 kg/cm2 p
detalles estructurales columna
nuevas formas
R.ecalcqlo de . Poca responsabilidad Redisefio de elementos
dimensionamiento de de Consultores del | estructurales y modificacion Redisefiar la estructura de
REO3 | vigas y columnas (pre Y 0.24 | MODERADO S/.6.59 ]2.00%| S/.0.13

dimensionamiento
deficiente)

proyecto , sin filtro
de calidad

de los planos de otras
especialidades

acero fy= 4200 kg/cm2 p
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Conexién de tuberias de
desague con pendiente,

Problemas por disefio
en 2D, ubicacién de

Redisefiar y modificar el

Realizar una caja de
registro de concreto de

RIS03 | pero no llega al punto ; . . sistema integro de tuberias | 0.24 [ MODERADO | mayor dimension para S/.31.60 [2.00% | S/.0.63
Y . caja de registro sin . L
de ubicacion de la caja A de desaglie recibir a los colectores de
- un analisis 3D ,
de registro desaglie
Los puntos de agua y . . Cambiar de ubicacién el
desagiie no encajan para NO. SeNdEfm'O el tipo Determinar los detalles de punto de desagie para
RI1S06 y disefio de aparatos - 0.24 | MODERADO . $/.102.37 |2.00% | S/.2.05
el acople de los aparatos sanitarios los aparatos sanitarios encajar al aparato
sanitarios sanitario
arauitectura v estructura comunicacion entre Determinar un NPT y esta La altura de losa afectara
RA04 |21 y especialistas para informacioén actualizara | 0.225 | MODERADO | a un metro clbico de S/.440.61 |2.00% | S/.8.81

con diferente NPT
(indefinido altura de
losas)

definir alturas de
niveles

modelo 3D

concreto
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Cruce de tuberia de
desague de 4" por

Disefio sin considerar

Modificar, el recorrido de
tuberias o cambiar la

Modificar el recorrido de

RIS08 | puertas, ventanas medidas reales de di L 0.198 | MODERADO | latuberia de desagiie de | S/.102.37 [2.00% | S/.2.05
A isposicion de puertas o ;
(elementos de tuberia 4
. ventanas
arquitectura)
RIE02 Pozo,a tierra cruza Problema por disefio Cambiar la ubl_cacmn del 0.19 | MODERADO Cambiar la ubl_camon del $/.1,250.00 | 2.00% | $/.25.00
tuberias de desaglie 2D pozo atierra pozo a tierra
Colocacion de Disefio 2D con Decidir el elemento que Verrégfgre:aeiﬁi?ftfs'on
REOQ7 | columneta dentro de un | deficiencia, retrabajo | corresponde y modificaren | 0.18 | MODERADO S/.440.61 |2.00% | S/.8.81

muro estructural

y reproceso

las otras especialidades

estructural y evaluar el
metrado de concreto
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RA14

Interferencias e
incompatibilidades en

proceso de disefio , no se
sigue la cuestion logica

constructiva

Experiencia
deficiente del
Profesional respecto
a los procesos
constructivos

Revisar, corregir y optimizar
la informacion

0.16

MODERADO

Se coloco muro drywall
antes del tarrajeo del
cielorraso , para evitar
que llegue agua deberia
de cubrirse con sistemas
aislantes

S/.4.80

2.00%

S/.0.10

RA13

Incorrecta representacion

grafica de elementos
arquitecténicos como
volados, area de

iluminacién y vanos

Desconocimiento de
simbologias de la
construccion

Descifrar y generar una
leyenda de elementos para
actualizar al modelo 3D

0.15

MODERADO

Se relleno con concreto
el area de ducto de
iluminacién por lo cual se
deberia demoler una
metro cuadrado de Losa

$/.180.00

2.00%

S/.3.60

RA06

Identificacion de muro
de albafiileria con plano
de detalles de placa
estructural

Trabajo de plano 2d
con layout incorrecto
que provoca
confusion del
elemento

Cambiar color o
caracteristicas de layout
segun al elemento correcto
de construccion

0.135

MODERADO

Para confinar el muro de
albafiileria aumentar
columnetas para soportar
cargas sismicas

S/.440.61

2.00%

S/.8.81
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Tuberias de aguay
desague suspendidas

Mala préactica
constructiva que

Evaluar , analizar y
modificar ubicacién de

Para esconder las tuberias
suspendidas crea un metro

0,
RIS05 longitudinalmente a a;?;ﬁeaniz ?Itl;rrzltgsl tuberias en una &rea que no 0.12 | MODERADO cuadrado de falso $/.84.00 12.00% S/.1.68
vigas principales +diametro deptuberia) afecta a arquitectura cielorasso con baldosa
Ubicacion de co?c:izr;?é(rjlec?ec;)eunr:fos Cambiar la ubicacion del Cambiar el punto de
tomacorrientes e punto de llegada de tomacorriente en otra 0
RO interruptores sobre rosgcléigagﬁ‘grl;iién tomacorrientes e 0.095 B ubicacion fuera de $/.23.00 1.00%| S/.0.23
columnas P P - interruptores elementos estructurales
para su anclaje
Incompatibilidad de la Informacion de Demolicion de un metro
RAOS altura del muro bajo con disefio independiente Redisefiar las medidas de la 0.075 BAJO cuadrado de muro de 5/27.00 |1.00%!| s7.0.27

la altura libre para
colocacion de la ventana

con disefio base

ventana 0 muro

albanileria para lograr la
altura definida
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Acotacion descrita y no

Pretension de
cumplir con medidas

Redisefiar elementos con
acotaciones reales y evaluar

Podria aumentar un metro
clbico de concreto si

REO06 | guarda relacion con la normadas pero con ; 0.055 BAJO medidas del plano son $/.302.09 [1.00%| S/.3.02
. o n si afecta a las otras .
escala inscripcion de s menores a medidas reales
- especialidades
medidas falsas de obra
Recorrido de ductos IncoeTz?;Lglélgzd en Replanteo de recorrido de Ps;aapﬁf)?gr:?::zﬁgssge
RIEQ7 | metéalicos por elementos ductos metélicos , detectar y | 0.035 . S/.27.00 [0.50% | S/.0.14
montantes de ductos . . . deberia demoler un metro
estructurales - solucionar interferencias
metalicos cuadrado de muro
COSTO DE SOLUCION DE RIESGOS SIN METODOLOGIA BIM S/.8,837.93
COSTO DE CONTINGENCIA CON METODOLOGIA BIM S/.251.76

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4 Discusion de Resultados

Con el modelamiento 3D BIM del proyecto Centro Comercial Peruano
se logro la identificacion de incompatibilidades que se tiene entre el plano
2D y modelo 3D, pero aun sin detalles de los alcances como el costo,
metrado , ubicacion , cronograma , etc ; con la integracion de redes BIM
ya se pudo intercambiar la informacion entre disciplinas que mejoré la
gestion de riesgos a través de la codificaciones , ubicacion y visualizacion
de la imagen referencial; de todo el proyecto se logré identificar 253
interferencias encontradas con el modelo BIM , luego se realizo la
generalizacion, resumiendose en 40 riesgos que comprenden las 4
disciplinas (arquitectura, estructura , instalaciones sanitarias y eléctricas
) , estos se codificaron ; con la administraciéon de riesgos BIM se
describieron los detalles del riesgos , se encontro las causa raiz asi mismo
se identifico a los entregables afectados ( alcance , tiempo , costo y
calidad ) y se realizd la estimacién del impacto y probabilidad para
determinar el tipo de riesgos segun el tipo riesgo muy alto , alto,

moderado , bajo y muy bajo
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Cuadro 19. Resumen del tipo de riesgos del CCP

DISCIPLINA é
< | 5
5 L < o
) = - =
o 2 Z it
TIPO DE o2 |4l
@l |la|m|g
RIESGO = = = = E
2 7 3 1 13
Alto 2 |2 |2 |2 8
Moderado 4 4 5 2 15
Bajo 1 |1 |o |1 3
0 0 0 1 1

SUBTOTAL |g 14 |10 |7 40

TOTAL RIESGOS 40

Fuente : Elaboracion propia

El cuadro indica, los tipos o niveles de riesgo que se identificé de los
40 riesgos generalizados del Centro Comercial Peruano (9 riesgos de
estructuras, 14 de arquitectura, 10 de instalaciones sanitarias y 7 de

instalaciones eléctricas)

- Riesgos de estructura: Son los riesgos del Centro Comercial
Peruano que afectan al soporte de las cargas vivas y muertas
de la edificacién, esta afecta a la estabilidad y seguridad de la

estructura ante las fuerzas sismicas.
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Cuadro 20. Porcentaje de riesgos de estructura del CCP

R.ESTRUCTURA

Bajg/Iuy

11%

Moderad
o) Alto
45% 22%

®m Muy alto = Alto © Moderado = Bajo ®m Muy bajo

Fuente : Elaboracion propia

Del cuadro del porcentaje de riesgos de estructura del CCP se
tiene 2 riesgos muy alto que representa el 22% , 2 de nivel alto
que representa el 22%, 4 riesgos moderado que representa el
45% ,1 riesgo bajo que representa el 11% y no existe riesgo

muy bajo

- Riesgos de arquitectura: Son los riesgos del Centro Comercial

Peruano que afecta a funcion de los espacios
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Cuadro 21. Porcentaje de riesgos de arquitectura del CCP

R.ARQUITECTURA
Muy bajo

Bajo

7%

Moderado
29%

Alto
14%

m Muy alto = Alto © Moderado = Bajo = Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro del porcentaje de riesgos de arquitectura del CCP
se identificd 7 riesgos muy alto que representa el 50 %, 2 altos

14%, 4 moderados 29% , 1 bajo 7% y ningln riesgo muy bajo

- Riesgos de instalaciones sanitarias: Son los riesgos del
Centro Comercial Peruano que afecta al disefio de las redes de

agua y desagte
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Cuadro 22. Porcentaje de riesgos de I. Sanitarias del CCP

R.I.SANITARIA

Mg
0

Moderad
o
50%

Alto
20%

m Muy alto = Alto * Moderado ~ Bajo ®m Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro del porcentaje de riesgos de instalaciones sanitarias
se identificé 3 riesgos altos que representa el 30%, 2 alto 20%,
5 moderado 50% y no existe riesgos bajos ni muy bajos

- Riesgos de instalaciones eléctricas: Son los riesgos del
Centro Comercial Peruano que afecta al disefio de puntos

eléctricos, canalizacion y cables alimentadores etc
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Cuadro 23. Porcentaje de riesgos de I. eléctricas del CCP

R.I.LELECTRICA

29%

29%

® Muy alto = Alto Moderado Bajo = Muy bajo

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro del porcentaje de riesgos de instalaciones eléctricas
se identificd 1 riesgos muy alto que representa 14%, 2 alto 29

%, 2 moderado 29%, 1 bajo 14% y 1 muy bajo 14%

- Riesgos Multidisciplinarios: Son los riesgos integrales
identificados en su totalidad del CCP (arquitectura, estructura,
instalaciones eléctricas y sanitarias) y con la aplicacion de la
metodologia BIM se resolvi6 todas las interferencias
constructivas en los modelos virtuales, logrando el éxito del

proyecto cumpliendo el alcance, tiempo, costo y calidad
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Cuadro 24. Porcentaje de riesgos multidisciplinarios del CCP

R.MULTIDISCIPLINARIO

Bajl\c/)lu
8%

Moderad
o
37%

Alto
20%

m Muy alto = Alto = Moderado * Bajo = Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, de los riesgos del Proyecto del Centro Comercial
Peruano, se identificé 13 riesgos muy alto que representa el
32%, 8 riesgos alto 20%,15 riesgos moderado 37%, 3 bajo 8%y

1 muy bajo 3%

- Costos de las interferencias constructivas del CCP: Son los
costos que se realizan una vez detectado las interferencias del
CCP, las cuales deben de estar dentro del costo de
contingencias y no afectar al alcance, cronograma Yy

presupuesto para lograr el éxito del proyecto
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Cuadro 25. Costos de interferencias y de contingencia del CCP

CONSTRUCCION
TRADICIONAL

METODOLOGIA BIM) Costos que se gasta para solucionar los riesgos identificados

COSTO en solucionar las interferencias constructivas en

la etapa de ejecucién de obra
( SIN S$/.8,837.93

en la etapa de ejecucion de obra

CONSTRUCCIQN
LA APLICACION

METODOLOGIA BIM Costos que se gasta para solucionar los riesgos

COSTO de contingencia de interferencias constructivas
CON | con el sistema BIM , en la etapa de gestion de proyecto
DE LA S/.251.76

identificados en el modelamiento 3D , integracién de redes
y gestion de riesgos

4.2 PRUEBA

Fuente: Elaboracion propia

S DE HIPOTESIS

4.2.1 Pruebade Hipotesis general

Es posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro

Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM

4.2.2 Pruebas de Hipotesis Especifica

Prueba de hipétesis especifica Hi1:

Para probar la hipotesis especifica 1, planteada como “Es
posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro
Comercial Peruano con el modelamiento 3D BIM”, se determind
por contraste que si es verdadera porgue el modelamiento 3D
BIM ayuda a visualizar el proyecto en su totalidad y se observa
las primeras interferencias antes de la etapa de construccion
Prueba de hipétesis especifica Hiz:

Para probar la hipétesis especifica 2, planteada como “ Es

posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro
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”

Comercial Peruano con la integracion de redes BIM 7, se
determind por contraste que si es verdadera porque al integrarse
las redes BIM se trasponen las disciplinas y se observa los
cruces de interferencias antes de la etapa de construccion
- Prueba de hipotesis especifica His :

Para probar la hipotesis especifica 3, planteada como “Es
posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro
Comercial Peruano con la administracion de riesgos BIM” |, se
determind por contraste que si es verdadera porque al identificar
los riesgos BIM , se calcula el nivel de probabilidad e impacto
gue afecta al proyectos antes de la etapa de construccion lo que
ayuda a determinar soluciones de los riesgos mas altos para

evitar fracasos y por ende pérdida de recursos econdémicos.

4.3 PRESENTACION DE RESULTADOS

Por la constatacion de las tres hipétesis especificas se afirma que es
posible reducir costos de interferencias constructivas del Centro
Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM de 100.00 % a 2.85%
del costo de interferencias constructivas identificadas del proyecto, por
tanto, se concluye que la hipotesis general es verdadera por la validez de

las hipétesis especificas.

Cuadro 26. Reduccién de costos aplicando BIM en el CCP

CONSTRUCCION TRADICIONAL
(SIN METODOLOGIA BIM)

CONSTRUCCION  CON LA
APLICACION DE LA| S/.251.76 2.85%
METODOLOGIA BIM

$/.8,837.93 [ 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el cuadro la solucion de las interferencias constructivas del CCP
con el sistema tradicional en la etapa de ejecucion ascenderia a la suma
de S/. 8,837.93 que representaria el 100.00% del costo, y con la aplicacion
de la metodologia BIM en la etapa de gestion (antes de la construccion)
ascenderia a la suma de S/.251.76 que representa el 2.85 % del costo
global, este monto se toma como costo de reserva de contingencia
(reserva econdmica para posibles riesgos)

Por cuanto la aplicacion de la metodologia BIM en el Centro Comercial

Peruano demuestra que se reduce hasta el 2.85%
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CONCLUSIONES

Es posible reducir a 2.85% del costo de interferencias constructivas del
Centro Comercial Peruano aplicando la metodologia BIM, esta
metodologia contribuyo al grado de certeza de éxito del proyecto

El modelamiento BIM del proyecto contribuyo a la reduccion de costos
de interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano; con el
modelo virtual se logra obtener el panorama real del proyecto y se
optimiza la gestion de comunicaciones entre los interesados

La colaboracion e integracion de redes BIM contribuyo a la reduccion
de costos de interferencias constructivas del Centro Comercial
Peruano; con la integracion multidisciplinaria se identificaron de
interferencias constructivas

La administracién de riesgos BIM contribuyo a la reduccion de costos
de interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano; se
gestiond las soluciones de los riesgos en el modelo virtual, evitando
gue estos riegos en la etapa de construccidon generen retrasos y

adicionales de obra
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RECOMENDACIONES

Se debe cambiar el esquema tradicional de construccion de nuestro Peru
con la metodologia BIM, porque suma oportunidades de desarrollo,
controlandose los recursos economicos e evitando adicionales o
ampliaciones de plazo de las obras publicas.

Se debe difundir e implementar la metodologia BIM en todo tipo de
proyecto de construccidn porque garantiza el éxito de proyecto; el
contratista asegura la utilidad del proyecto y el contratante obtiene un
proyecto de calidad dentro de su plazo y presupuesto

Para el éxito de un proyecto con metodologia BIM, se requiere de un alto
nivel de compromiso de los participantes del proyecto con conocimientos
en la gestion de costo, tiempo, alcance, comunicacion, riesgo y calidad
Se recomienda que este tipo de temas se inserte en la maya curricular
de los estudiantes de Ingenieria civil, porque solo se enfocan al hecho
de construir sin darse cuenta que la gestion es el principio y fin de todo

propdsito
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Anexo 1. Matriz de Consistencia de la Investigacion

105

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
Problema General: Objetivo General Hipodtesis general
) ) ) ) ) Es posible reducir costos  de
¢Es posible reducir  costos de | Reducir costos de interferencias interferencias constructivas del Centro
interferencias constructivas del | constructivas del Centro Comercial | Comercial  Peruano  aplicando la
. . | metodologia BIM X1 = Identificar las
Centro Comercial Peruano | Peruano aplicando la metodologia interferencias con la

REDUCCION DE
COSTOS DE
INTERFERENCIAS
CONSTRUCTIVAS
DEL CENTRO
COMERCIAL
PERUANO
APLICANDO LA
METODOLOGIA BIM

aplicando la metodologia BIM?

BIM

Independiente:

metodologia BIM

Hipotesis Especifico 1 : X d |: . La éz :llRelahzar el AgaI||S|s
Problema Especifico 1: Objetivo Especifico 1 : gﬁvﬁo ologla ) lt"af'tat'vo. elas
E ol duci ‘ d Reduci 105 de interf ] Es posible reducir costos de |)r(139_r ;r:eﬂ::zlgfel Andlisis
¢Es posible reducir  costos de educir costos de interferencias | . : . =
mterferepmas constructivas del Centro Cuantitativo de las
interferencias  constructivas del | constructivas del Centro Comercial | Comercial Peruano con el interferencias
) ) modelamiento 3D BIM
Centro Comercial Peruano con el | Peruano con el modelamiento 3D
modelamiento 3D BIM? BIM
Problema Especifico 2 : Objetivo Especifico 2: Hipdtesis Especifico 2: Dependiente:
. ) ) ) ) ] ) ) Y = Reduccion
¢ Es posible reducir costos de | Reducir costos de interferencias | Es posible reducir costos de de costos de

interferencias constructivas del
Centro Comercial Peruano con la

integracién de redes BIM ?

constructivas del Centro Comercial
Peruano con la integracion de

redes BIM

interferencias constructivas del Centro
Comercial Peruano con la integracion

de redes BIM

Problema Especifico 3:

¢, Es posible reducir costos de
interferencias constructivas del
Centro Comercial Peruano con la

administracion de riesgos BIM ?

Objetivo Especifico 3:

Reducir costos de interferencias
constructivas del Centro Comercial
Peruano con la administracion de

riesgos BIM

Hipotesis Especifico 3 :

Es posible reducir costos de

interferencias constructivas del Centro
con la

Comercial Peruano

administracion de riesgos BIM

interferencias
constructivas

Y = f (X1, X2, X3)

Fuente: Elaboracion propia
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HIPOTESIS

VARIABLES

Es posible reducir costos

de

interferencias

constructivas del Centro

Comercial

Peruano

aplicando la metodologia

BIM

VARIABLE INDEPENDIENTE:

VI: X =La metodologia BIM

DIMENSIONES INDICADORES
1) Entradas : Planos de las especialidades (ARQ, EST,IS,IE)
X1 = Identificar las interferencias
con la metodologia BIM 2) Herramientas y Técnicas : Uso de Revit y Naviswork
3) Salidas : Modelo BIM
X2 = Realizar el Andlisis 4)  Entradas : Modelo BIM
Cualitativo de las H _ Técnicas : Cuadro de intert _
interferencias 5) erramientas y Técnicas : Cuadro de interferencias
6) Salidas : Codificacion de interferencias
X3 = Realizar el Andlisis 7) Entradas : Codificacion de interferencias
_Cuantltatlv_o de las 8) Herramientas y Técnicas : Cuadro de interferencias
interferencias cuantitativos
9) Salidas : Valores de costos unitarios de interferencias

VARIABLE DEPENDIENTE:

VD:. Y = Reduccién de costos de

interferencias constructivas

Y = f (X1, X2, X3)

Porcentaje de reduccion de costos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Operalizacion de las variables

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Xi.1 Entradas : Planos de las especialidades (ARQ, EST,IS,IE)
X1 = Identificar las interferencias

con la metodologia BIM X1.2 Herramientas y Técnicas : Uso de Revit y Naviswork

X1.3 Salidas : Modelo BIM

VARIABLE INDEPENDIENTE:

_ : ST X2.1 Entradas : Modelo BIM
Es posible reducir costos X2 = Realizar el Analisis

Cualitativo de las i - - ]
de interferencias VI X = La metodologia BIM interferencias X2.2 Herramientas y Técnicas : Cuadro de interferencias
constructivas del Centro X2.3 Salidas : Codificacion de interferencias
Comercial Peruano X3 = Realizar el Anélisis X3.1 Entradas : Codificacién de interferencias
aplicando la metodologia i(r:#:r?éirtzg\éi(;s de las X3.2 Herramientas y Técnicas : Cuadro de interferencias

cuantitativos

BIM X3.3 Salidas : Valores de costos unitarios de interferencias

VARIABLE DEPENDIENTE:

. . Y 11 Porcentaje de reduccién de costos
VD: Y = Reduccion de costos de
Y = f (X1, X2, X3)

interferencias constructivas

Fuente: Elaboracion propia
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HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
-~ X1.1 Entradas : Planos de las especialidades (ARQ,
VARIABLE INDEPENDIENTE: X1 = lIdentificar las | EST,IS,IE)
interferencias con la

Es posible reducir costos

de interferencias
constructivas del Centro
Comercial Peruano

aplicando la metodologia

BIM

VI X = La metodologia BIM

( BIM es la gestion de informacion y relaciones complejas entre los
recursos técnicos y sociales que representa la complejidad, colaboracion
y la interrelacién de la organizacién de hoy. El objetivo en la gestién de
proyectos es tener la informacion correcta en el momento correcto y el

tiempo exacto )

metodologia BIM

X1.2 Herramientas y Técnicas : Uso de Revity
Naviswork

X1.3 Salidas : Modelo BIM

X2 = Realizar el

Analisis Cualitativo
de las

interferencias

X2.1 Entradas : Modelo BIM

X2.2 Herramientas y Técnicas : Cuadro de
interferencias

X2.3 Salidas : Codificacion de interferencias

X3 = Realizar el
Andlisis Cuantitativo
de las interferencias

Xz.1 Entradas : Codificacion de interferencias

X3.2 Herramientas y Técnicas : Cuadro de
interferencias cuantitativos

X3.3 Salidas : Valores de costos unitarios de
interferencias

VARIABLE DEPENDIENTE:

VD. Y = Reduccion de costos de interferencias constructivas

Identificar las interferencias antes de la construccion lograra reducir
costos constructivos porque las incompatibilidades son problemas que
se deben a una incorrecta representacion grafica en los planos cuando
el detalle de un elemento no guarda relacién con lo indicado en los

demas planos

Y = f (X1, X2, X3)

Y 11 Porcentaje de reduccion de

costos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Imagenes de interferencias costructivas del CCP
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