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RESUMEN 

Resumen 

En la actualidad terminar los proyectos a tiempo, dentro del costo establecido y 

con la calidad requerida son un desafío cada vez mayor. Los clientes, la 

competencia, el costo y las nuevas tecnologías, establecen constantemente más 

exigencias y desafíos para el desarrollo de proyectos. Es en este escenario que 

los métodos de administración tradicionales no son capaces de brindar 

soluciones óptimas, como detectar las restricciones a tiempo y adelantarse a los 

posibles problemas, centrándose principalmente sólo en controles cuando los 

trabajos ya fueron ejecutados. 

Hoy en día los proyectos de construcción requieren herramientas eficientes para 

gestionar la información del proyecto; a pesar de ello, el sector construcción es 

una de las industrias que tiene bajos niveles de implementación de Tecnologías 

de la Información y Comunicación (TIC) para mejorar o innovar sus procesos. 

Una tecnología emergente es el uso del modelamiento de información (BIM, por 

sus siglas en inglés) que permite almacenar toda la información del proyecto en 

los modelos 30, aprovechando varias de sus aplicaciones como: 

./ Modelamiento en 30 para propósitos de detección de interferencias

logrando así una reducción considerable de gastos por reprocesos .

./ Automatizar el proceso de metrado (Cómputo de materiales) .

./ Controlar el proyecto en cinco dimensiones (50), que incluye el modelo

en 30, control de tiempos y control de costos.

Por su parte la administración de proyectos ha estado en constante evolución, es 

por eso que el Instituto de Gerencia de Proyectos (PMI, por sus siglas en inglés) 

mediante la guía de los fundamentos para la dirección de proyectos (Guía del 

PMBOK}, describe la aplicación de las buenas prácticas que pueden tener 

impacto en el éxito de un proyecto de construcción . 

.. ·· 

Al· detectar las áreas donde se puede implementar BIM y siguiendo las buenas 

prácticas que describe PMI, se podrá administrar los proyectos de manera más 

eficiente con lo cual aseguraremos su éxito durante todo su ciclo de vida. 
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INTRODUCCIÓN 

Introducción 

La Tecnología del Modelamiento de Información (BIM, por sus siglas en inglés) 

es una herramienta que está comenzando a generar buenos resultados en el 

sector construcción, aportando en la detección temprana de incompatibilidades y 

brindando herramientas de control para la fase de construcción. El uso adecuado 

de esta tecnología nos lleva a definir la forma de cómo implementarla para una 

eficiente administración de proyectos. 

Esta forma de administrar proyectos está descrita en la guía de los fundamentos 

para la dirección de proyectos (Guía del PMBOK), emitida por' El Instituto de 

Gerencia de Proyectos (PMI, por sus siglas en inglés); es por eso que en el 

primer capítulo damos a conocer las buenas prácticas descritas en la guía del 

PMBOK la cual hemos definido como el estado del arte de la administración de 

proyectos. 

En el segundo capítulo se describe las generalidades operativas de dirección de 

proyectos; estas generalidades operativas están basadas en la aplicación de 

Lean Construction, donde destacamos el procedimiento del Ultimo Planificador 

como herramienta de planificación, medición y control en proyectos. 

En el tercer capítulo detallamos la evolución de las herramientas CAD hasta 

llegar al nivel actual de la Tecnología BIM; se describe también las ventajas 

operativas que tiene esta tecnología en algunos procesos de gestión, como 

elaboración del presupuesto y control del cronograma. 

En el cuarto capítulo, se da a conocer el análisis de los errores en los planos y 

los costos asociados a ellos, los cuales son problemas comunes en obra que 

han generado la implementación del BIM como herramienta de detección de 

incompatibilidades en planos y como herramienta de control durante la fase de 

construcción. 

En el qúinto-y último capítulo se dan a conocer las conclusiones que se obtienen 

tras la implementación, y además las recomendaciones que se deben seguir 

para proceder con la mejora continua de esta implementación. 
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1. ESTADO DEL ARTE DE LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS

1.1. INTRODUCCIÓN 

El hablar de administración de proyectos en la actualidad nos llevaría a pensar 

que es una disciplina moderna; sin embargo, sus principales conceptos tienen su 

origen a finales del siglo XIX. 

En la segunda mitad del siglo XIX, se pudo observar cómo la administración de 

proyectos evolucionó a partir de principios básicos de administración. Los 

proyectos gubernamentales a gran escala fueron el impulso para tomar 

decisiones importantes que se convirtieron en la base de la metodología de la 

administración de proyectos. 

Entre finales del siglo XIX y principios del XX, Frederick Taylor (1856-1915) 

comenzó a realizar estudios detallados del trabajo. Aplicó el razonamiento 

científico y demostró que el trabajo puede analizarse y mejorarse si se centra en 

las partes fundamentales. Puso en práctica sus ideas en las tareas realizadas en 

las fundiciones de acero: cómo recoger arena con la pala, levantar y trasladar 

piezas. 

Anteriormente, la única manera de mejorar la producción y productividad era 

exigir a los trabajadores más horas de trabajo y más esfuerzo. Taylor presentó el 

concepto de trabajar con más eficiencia en lugar de más tiempo y esfuerzo. El 

discípulo de Taylor, Henry Gantt (1861-1919), estudió detalladamente el orden 

de las operaciones en el trabajo. Sus estudios de administración se centraron en 

la construcción de embarcaciones para la marina durante la Primera Guerra 

Mundial. Los diagramas de Gantt demostraron ser una herramienta analítica tan 

eficaz para los gerentes que se mantuvieron prácticamente sin cambios durante 

casi cien años. 

A mediados del siglo XX, durante la Segunda Guerra Mundial, los complejos 

proyectos militares y gubernamentales, además del suministro reducido de mano 

de obra en época de guerra, exigieron nuevas estructuras organizativas. Se 

presentaron diagramas de red complejos, se desarrolló el PERT y el método de 

ruta crítica; esto permitió a los administradores tener más control sobre 

proyectos muy complejos y con un alto grado de ingeniería. 
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En la actualidad, las técnicas que han sido desarrolladas no se descartaron del 

todo, si no que se utilizan como herramientas que juntamente con los avances 

tecnológicos, hacen de la administración de proyectos una disciplina más 

eficiente. 

1.2. ENFOQUE ACTUAL DE LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

En la actualidad se puede apreciar que la administración de proyectos, como 

toda disciplina, está en constante evolución. Pero no está completamente 

estandarizada, por existir diversos enfoques y metodologías para gestionar 

proyectos en forma eficiente. 

En este capítulo desarrollaremos la metodología descrita por el Instituto de 

Gerencia de Proyectos (PMI, por sus siglas en inglés). Esta institución está a la 

vanguardia del conocimiento en la administración de proyectos, y en el año 2008 

ha publicado la cuarta edición de la guía de los fundamentos para la dirección de 

proyectos (guía del PMBOK) en la cual nos describe la aplicación de las buenas 

prácticas que pueden tener impacto en el éxito de un proyecto. 

Así como el PMI, existen otras instituciones que desarrollan metodologías de 

administración de proyectos; tal es el caso de la metodología PRINCE2 que fue 

desarrollada por la Agencia Central de Informática y Telecomunicaciones (CCTA, 

por sus siglas en inglés) y ahora forma parte de la administración de proyectos 

del Gobierno Inglés. Otro caso que podemos mencionar es la metodología de la 

Asociación para la Administración de Proyectos (APM, por sus siglas en inglés); 

esta asociación es el cuerpo profesional independiente más grande de su clase 

en Europa. 

Previo al desarrollo de la investigación es necesario tener en cuenta dos 

definiciones: 

¿Qué es un proyecto? 

Un proy_ecto es un conjunto de actividades coordinadas y controladas, con 

fechas de inicio y fin definidas; encaminado a la creación de un producto o 

servicio único y conforme a unos requisitos específicos, incluyendo limitaciones 

de tiempo, costo y recursos. Algunas características de los proyectos son: 
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• Pueden ser de larga duración.

• Frecuentemente tienen restricciones de costo y recursos.

• Conllevan cierto grado de riesgo e incertidumbre.

• Crean productos entregables únicos como los servicios o resultados

generados.

• Se desarrollan en fases, se definen de forma general al inicio del

proyecto, y se hacen más explícitos y detallados a medida que el equipo

del proyecto desarrolla un mejor y más completo entendimiento de los

objetivos y de los productos entregables.

• Tienen una duración limitada, con un comienzo y un final definido. El final

se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto o cuando se

cancela por quedar claro que los objetivos no pueden ser alcanzados.

¿Qué es gestión, dirección y administración de proyectos? 

Definido lo que es un proyecto, se puede abordar qué es la gestión o 

administración de proyectos. La definición más formal sería la aplicación de un 

conjunto de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las 

actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo. 

La administración de proyectos no es un proceso perfectamente definido. Es 

más, cada profesional tiene enfoques distintos para administrar sus proyectos; 

unos valoran más el control y el seguimiento mientras que otros se centran en 

los aspectos de liderazgo y gestión de personas. 

1.2.1. Ciclo de vida del proyecto 

El hecho que un proyecto tenga un inicio y un fin establecido, define su ciclo de 

vida, el cual es un conjunto de fases que están interrelacionados y el proyecto se 

puede dividir en cuantas fases sean necesarias. La transición de una fase a otra 

dentro del ciclo de vida de un proyecto generalmente está definida por alguna 

forma de transferencia técnica. En la figura 1.01 se puede observar la estructura 

básica del proyecto, la cual presenta las siguientes características: 

• Los niveles de costo y personal son bajos al inicio del proyecto y se

reducen rápidamente cuando el proyecto se acerca al final.
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• En las fases intermedias se puede considerar la organización,

preparación y la ejecución propia del proyecto, siendo esta última donde

se genera el mayor consumo de costo y personal.

Nivel de 
costo y de 
Personal 

Figura 1.01: Ciclo de vida del proyecto. 

INTERMEDIAS 

FINAL 

Tiempo del Proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 1.02 se puede observar que la influencia de los interesados, al igual 

que los riesgos y la incertidumbre, es mayor al inicio del proyecto y disminuyen 

en el transcurso del ciclo de vida del proyecto mientras que el costo de los 

cambios aumenta. 

Figura 1.02: Influencia de interesados. 

Influencia de los Interesados 

Costo de los Cambios 

Tiempo proyecto 

Fuente: Guia del PMBOK 

Por lo general un proyecto está conformado por el director del proyecto, el 

equipo de proyecto y el equipo de la dirección de proyectos, los mismos que 

mantienen las relaciones con los interesados del proyecto. Cabe resaltar que 
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cuando nos referimos a interesados del proyecto hacemos referencia a los 

patrocinadores (principales interesados) y los influyentes (proyectistas, 

contratistas, entidades gubernamentales y el público usuario). En ta figura 1.03 

observamos la relación entre interesados del proyecto. 

Figura 1.03: Relación entre interesados del proyecto. 

Equipo de 

Proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

1.2.2. Grupos de procesos de la administración de proyectos 

En el transcurso de este capítulo usaremos el término proceso para referirnos a 

los procesos de gestión o de dirección de proyectos. Una correcta administración 

se logra mediante la aplicación e integración adecuadas de los 42 procesos de la 

dirección de proyectos 
1 

haciendo uso de los conocimientos, experiencia y 

habilidades de los directores de proyecto. Un proceso es un conjunto de 

acciones y actividades interrelacionadas realizadas para obtener un producto, 

resultado o servicio predefinido. Los procesos de dirección de proyectos 

aseguran que el proyecto avance de manera eficaz durante toda su existencia. 

Los procesos de dirección de proyectos se agrupan en cinco categorías, 

conocidas como grupos de procesos de la dirección de proyectos: 

• Grupo del Proceso de Iniciación.

• Grupo del Proceso de Planificación.

• Gru�9 del Proceso de Ejecución.

1 Project Management lnstitute, "Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos

(Guía del PMBOK)", Cuarta Edición. 
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• Grupo de Proceso de Seguimiento y Control.

• Grupo de Proceso de Cierre.

La figura 1.04 nos muestra la interacción de los grupos de procesos. La 

iniciación debe haberse completado para que el proyecto sea aprobado y 

realizado; luego se pasa a la planificación detallada, donde se crea el plan que 

indica de qué manera se va a planificar, ejecutar, monitorear y controlar el 

proyecto. Luego de ser planificado, el proyecto pasa a la etapa de ejecución 

donde se hace de acuerdo a los procesos y procedimientos que se detallan en el 

plan para la dirección de proyectos. Mientras el proyecto es ejecutado los 

resultados del trabajo son enviados a la parte de seguimiento y· control con lo 

que se asegura que el proyecto esté avanzando de acuerdo al plan (líneas 

base). 

Cuando ocurren cambios significativos en el proyecto, las líneas base se 

modifican haciendo que el análisis se vuelva a centrar en el grupo de procesos 

de iniciación; es aquí donde se verifican las modificaciones de las líneas base y 

se puede tomar una decisión para la viabilidad del proyecto. Una vez que el 

proyecto haya cumplido con la satisfacción de los clientes pasa al grupo de 

procesos de cierre. 

Figura 1.04: Interacción de los grupos de procesos en una fase del proyecto. 

1 = Iniciación 

P = Planificación 

E = Ejecución 

SyC = Seguimiento 
y Control 

C = Cierre 

Fuente: Preparación para el examen PMP 

Los grupos de procesos de la dirección de proyectos se vinculan entre sí a 

través de los resultados que producen; por lo general los grupos de procesos se 
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traslapan. La figura 1.05 ilustra cómo interactúan los grupos de procesos y 

muestra el nivel de superposición en distintas etapas. 

Figura 1.05: Interacción entre procesos en el ciclo de vida de un proyecto. 

Nivel de 

Interacción 

entre 

Procesos 

Inicio 

Grupo 
del. Proceso 
do Iniciación 

Gr'-1)0 
del Proceso 
do Planificación 

Grupo Grupo del Proceso 
dol Proceso do Seguimiento 
do Elocución y Control 

l,--, 
' 

' 

TIEMPO 

\ 

\ 

Fuente: Guía del PMBOK 

Grupo 
dol Proceso 
do CICITO 

AnoliüJción 

1.2.3.Áreas de conocimiento de la dirección de procesos 

Los grupos de procesos mencionados incluyen procesos que se tienen que 

hacer para poder resolver y prever las restricciones del proyecto. 

En ediciones anteriores del PMBOK, se venia hablando de mantener un 

equilibrio entre el alcance, los costos y el tiempo, denomináda la triple restricción 

del proyecto; la variación de uno de ellos podía afectar considerablemente a 

alguno de los otros dos. 

En la figura 1.06 podemos observar la triple restricción y la variación del punto 

entre el tiempo y costo y ver cómo la reducción del tiempo aumenta el costo, 

manteniendo constante el alcance y la calidad del proyecto, siendo esta última 

considerada una condición intrínseca del proyecto. 

Figura 1.06: La triple restricción del proyecto 

---� 

COSTO 

Fuente: Elaboración propia 
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Actualmente ya no se habla de una triple restricción, si no de una sé:xtuple (ver 

figura 1.07), que además de las tres anteriores adiciona los recursos, los riesgos 

y la calidad. 

Figura 1.07: La séxtuple restricción del proyecto. 

ALCANCE 

COSTO TIEMPO 

CALIDAD 

Fuente: Elaboración propia 

El PMI detalla las restricciones descritas en las áreas de conocimiento de la 

dirección de procesos. En la figura 1.08 se puede observar las áreas de 

conocimiento descritas por el PMI. 

Figura 1.08: Áreas de conocimiento de la dirección de procesos. 

Gerencia de 

Proyectos 

1 

Gestión de la Gestión del Gestión del 
1-- e---

Integración Alcance Tiempo 

Gestión de los Gestión de la Gestión de los 
1- >-

Costos Calidad Recursos Humanos 

Gestión de las Gestión de los Gestión de las .._ --

-- Comunicaciones Riesgos Adquisiciones 
--

Fuente: Elaboración propia 
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Sin embargo, estas restricciones se resuelven mediante planes de gestión para 

cada uno de los cinco (05) grupos de procesos. En la figura 1.09 vemos la matriz 

de correspondencia entre los grupos de procesos y áreas de conocimiento. 

Figura 1.09: Matriz de correspondencia entre grupos de procesos y áreas de 

conocimiento de la dirección de procesos. 

INTEGRACIÓN 

ALCANCE ALCANCE 

TIEMPO TIEMPO 

COSTO COSTO 

CALIDAD 

RECURSOS HUMANOS 

COMUNICACIONES 

RIESGO RIESGO 

ADQUISICIONES 

Fuente: Elaboración propia 

Cada descripción de las áreas de conocimiento incluye un diagrama donde se 

indican los procesos que incluyen y están identificadas de acuerdo a lo indicado 

en la figura 1.1 O. 

Figura 1.10: Diagrama para la identificación de procesos. 

Grupo de 
Procesos de 
Iniciación 

Grupo de 
Procesos de 
Planificación 

Grupo de 
Procesos de 
Ejecución 

Grupo de 
Procesos de 
Cierre 

�····························· ···························································································· 
·-:: Grupo de Procesos de Seguimiento y Control ) 
... · .......................... ··········· .................................................................................... · 

Fuente: Elaboración propia 

1.2.3.1.Gestión de la integración del proyecto 

En el contexto de la dirección de proyectos la integración incluye características 

de- unificación, consolidación, articulación, así como las acciones integradoras 

que son cruciales para la terminación del proyecto, la gestión exitosa de las 

expectativas de los interesados y el cumplimiento de los requisitos. 
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La gestión de la integración del proyecto implica tomar decisiones en cuanto a la 

asignación de recursos, balancear objetivos y alternativas contrapuestas, y 

manejar las interdependencias entre las áreas de conocimiento de la dirección 

de proyectos. 

En la figura 1.11 se muestran los procesos que actúan en esta área de 

conocimiento, de la cual podemos observar que primero se desarrolla el acta de 

constitución del proyecto donde se autoriza formalmente la iniciación de un 

proyecto; en este acta se documentan los requisitos iniciales que satisfacen las 

necesidades y expectativas de los interesados, este acta surge ante la 

necesidad de un caso de negocio donde el cliente se pregunta ··qué es lo que 

requiere. Una vez obtenido los requisitos de los interesados, se desarrolla el 

plan para la dirección de proyectos, el cual consiste en documentar las acciones 

necesarias para definir, preparar, integrar, coordinar, monitorear y controlar 

todos los planes subsidiarios durante el ciclo de vida del proyecto con el objetivo 

de hacer cumplir los requisitos definidos en el acta de constitución del proyecto. 

Figura 1.11: Procesos de la gestión de integración. 

Caso del
negocio.

Desarrollar el
Acta de 
Constitución del

Proyecto.

Desarrollar el 
Plan para la 
Dirección del

Proyecto.

Dirigir y 

Gestionar la 
Ejecución del

Proyecto

Cerrar el 
Proyecto o
a Fase

�························································································································· 
) Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto ),.,• ................................................................... ······························ ....................... . -························································································································· 
\ Realizar el Control Integrado de Cambios. \
.... · ....................................................................................................................... ·· 

Fuente: Elaboración propia 

1.2.3.2.Gestión del alcance del proyecto 

El ·alcance del proyecto debe integrar toda la información de los interesados. La 

gestión del alcance nos permite definir los procesos necesarios para garantizar 

que el proyecto incluya todo el trabajo requerido para completarlo con éxito. En 

APLICACIÓN DEL MODELAMIENTO DE INFORMACIÓN EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS DE 
CONSTRUCCIÓN 
Bach. Miguel Rodolfo Gutiérrez Bazán 

19 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil Capitulo /: Estado del Arte de la Administración de Proyectos 

la figura 1.12 se observan los procesos que actúan en esta área de 

conocimiento. 

Figura 1.12: Procesos de la gestión del alcance. 

Recopilar los 
Requisitos. 

Definir el Alcance. Crear el WBS 

,. .................................... ··················�··· ································· .. . � � 
.:· Verificar el Alcance :-
. . 
................................................................................................ .

"=.: ......................................................................•......... ti •••••••••• •• •• 

•• • Controlar el Alcance . .• 
.: ........................................................................................... �.--

Fuente: Elaboración propia 

El director de proyecto se basa en el acta de constitución para definir las 

necesidades de los interesados y establecer la línea base del alcance del 

proyecto. 

Definido el alcance se realiza el Esquema de Desglose del Trabajo (WBS, por 

sus siglas en inglés), el cual tiene las siguientes características: 

• Tiene como objetivo dividir el proyecto en componentes más pequeños

denominados paquetes de trabajo.

• Los paquetes de trabajo por lo general representan el último nivel del

WBS.

• Los niveles intermedios del WBS son llamados Cuentas de Control y es

allí donde se integra el alcance, presupuesto, costo real y el cronograma

y se emiten reportes de desempeño como medida del monitoreo y

control.

1.2.3.3.Gestión del tiempo del proyecto 

La ·gestión del tiempo incluye los procesos para poder administrar el proyecto y 

que este cumpla con el plazo establecido; en la figura 1.13 se mencionan los 

procesos que integran la gestión del tiempo. 
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Figura 1.13: Procesos de la gestión del tiempo. 

Definir las 
Actividades. 

Secuenciar las 
Actividades. 

Estimar los 
Recursos de las 
Actividades. 

Estimar las 
Duraciones de 
as actividades. 

Desarrollar el 
Cronograma 

-..i:.;···························································································· .. 

• :· Controlar el Cronograma :-
. . ............................................................................................... •

Fuente: Elaboración propia 

En la gestión del tiempo primero se definen las actividades que integran a los 

paquetes de trabajo, estas actividades se secuencian mediante relaciones de 

precedencia las cuales mencionamos a continuación: 

• La relación Final-Comienzo.

• La relación Final-Final.

• La relación Comienzo-Comienzo.

• La relación Comienzo-Final.

Estas relaciones de precedencia pueden variar en función al criterio del director 

del proyecto; las variaciones se pueden dar adelantando o finalizando el inicio de 

las actividades manteniendo la misma relación de precedencia. Luego de colocar 

las actividades en una secuencia natural y lógica se definen los recursos 

dependiendo a la magnitud del trabajo por ejecutar en dicha actividad. Definidos 

los recursos se determina la duración de tales actividades dependiendo del 

rendimiento de los recursos. Determinadas las actividades, su secuencia de 

ejecución y los recursos a utilizar se procede a desarrollar el cronograma 

analizando las restricciones y calculando las duraciones. 

El desarrollo del cronograma implica definir los entregables, los cuales se 

representan en el cronograma maestro; la secuencia de actividades representan 

la planificación general que debe ser medida y controlada con una programación 

semanal para asegurar el cumplimiento de los entregables definidos en el 

cronograma maestro. 
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1.2.3.4.Gestión de los costos del proyecto 

La gestión de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en 

estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el 

proyecto dentro del presupuesto aprobado. 

Figura 1.14: Procesos de la gestión del costo. 

Determinar el 
Presupuesto. 

.............................................................................
. . 

) Controlar los Costos } 
, .......................................................................... ..

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 1.14 se observa que el proceso inicial para la gestión de los costos 

es estimar los recursos financieros necesarios para completar las actividades del 

proyecto. 

Para definir el presupuesto del proyecto se debe sumar los costos estimados de 

actividades individuales o paquetes de trabajo para establécer una línea base de 

costo autorizada. 

1.2.3.5.Gestión de la calidad del proyecto 

Dentro de la gestión de proyectos, un factor fundamental a tener muy en cuenta, 

en cada etapa del desarrollo de un proyecto, es la calidad. La calidad se puede 

definir como el nivel de satisfacción de las expectativas del cliente al adquirir un 

producto o servicio. La calidad es la propiedad inherente de cualquier cosa que 

permite que ésta sea comparada con cualquier otra de su misma especie. Por lo 

tanto la gestión de la calidad del proyecto incluye los procesos (ver figura 1.15) y 

actividades de la organización ejecutante que determinan responsabilidades, 

objetivos y políticas de calidad. a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades 

por la c��I fue emprendido. Se implementa el sistema de gestión de calidad por 
. --·· 

medio de políticas y normas, con actividades de mejora continua de los procesos 

llevados a cabo durante todo el proyecto, según corresponda. Este sistema de 

gestión tiene que ser monitoreado y controlado, a fin de evaluar el desempeño y 
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recomendar cambios necesarios para satisfacer o aumentar las expectativas del 

cliente. 

Figura 1.15: Procesos de la gestión de la calidad. 

Aseguramiento 
de la Calidad. 

, .......................................................................... .
. .

} Controlar la Calidad } 
, .......................................................................... . 

Fuente: Elaboración propia 

1.2.3.6.Gestión de los recursos humanos del proyecto 

Cuando nos referimos a recursos humanos, hacemos referencia al personal 

involucrado en el proyecto; en este caso el equipo de proyecto. En esta área se 

incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del 

proyecto, tal como se observa en la figura 1.16. 

Recursos 
Humanos 

Figura 1.16: Procesos de la gestión de los RR.HH. 

Adquirir el Equipo 
de Proyecto. 

Desarrollar el 
Equipo de 
Proyecto. 

Fuente: Elaboración propia 

Gestionar el 
Equipo de 
Proyecto. 

El equipo del proyecto está conformado por aquellas personas a las que se les 

han asignado roles y responsabilidades para completar el proyecto. El tipo y la 

cantidad de miembros del equipo del proyecto pueden variar con frecuencia y a 

medida que el proyecto avanza. Si bien se asignan roles y responsabilidades 

específicos a cada miembro del equipo del proyecto, la participación de todos los 

miembros en la toma de decisiones y en la planificación del proyecto puede 

resultar beneficiosa. La intervención y la participación temprana de los miembros 

del equipo, aporta su experiencia profesional durante el proceso de planificación 

y fortalece su compromiso con el proyecto. 
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1.2.3.7.Gestión de las comunicaciones del proyecto 

La correcta administración de esta área incluye garantizar que la generación, la 

recopilación, la distribución, el almacenamiento, la recuperación y la disposición 

final de la información del proyecto, sean adecuadas y oportunas; para esto es 

recomendable realizar los procesos descritos en la figura 1 .17. 

Los directores del proyecto pasan la mayor parte del tiempo comunicándose con 

los miembros del equipo y otros interesados en el proyecto, tanto si son internos 

(en todos los niveles de la organización) como externos a la misma. 

Figura 1.17: Procesos de la gestión de las comunicaciones. 

Identificar a los 
1 nteresados 

Planificar las 
Comunicaciones Información 

Gestionar las 
Expectativas de 
los Interesados 

-·························································································································
. . 

··: Informar el Desempeño ·:·
.-· ....................................................................................................................... •.. 

Fuente: Elaboración propia 

Una comunicación eficaz crea un puente entre los diferentes interesados e 

involucrados en un proyecto, conectando diferentes entornos culturales y 

organizacionales, diferentes niveles de experiencia, y perspectivas e intereses 

diversos en la ejecución o resultado del proyecto. 

1.2.3.8.Gestión de los riesgos del proyecto 

Prevenir los riesgos y/o restricciones que puedan alterar el desarrollo normal del 

proyecto es una tarea donde interviene todo el equipo del proyecto y se incluye 

los procesos relacionados para llevar a cabo la planificación de la gestión (ver 

figura 1.18), la identificación, el análisis, la planificación de respuesta a los 

riesgos, así como el seguimiento y control en un proyecto. 
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Figura 1.18: Procesos de la gestión de los riesgos. 

Planificar la 
Gestión de los
Riesgos.

Realizar el
Análisis 
Cuantitativo de

os Riesgos.

Realizar el
Análisis 
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Planificar la 
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los Riesgos.

Y••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• . . 

_} 
Monitorear y Controlar los Riesgos }

................................................................................................ 

Fuente: Elaboración propia 

Los objetivos de la gestión de riesgos son: 

• Aumentar la probabilidad y el impacto de eventos positivos

• Disminuir la probabilidad y el impacto de eventos negativos para el

proyecto.

· 1.2.3.9.Gestión de las adquisiciones del proyecto

Las adquisiciones son un proceso por el cual muchas organizaciones obtienen 

bienes y servicios; su correcta administración incluye los procesos de compra de 

los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del equipo 

del proyecto. La gestión de las adquisiciones incluye los procesos de gestión del 

contrato y control de cambios requeridos para desarrollar y administrar contratos 

u órdenes de compra emitidas por miembros autorizados del equipo del

proyecto; estos procesos se pueden observar en la figura 1.19. 

Figura 1.19: Procesos de la gestión de las adquisiciones. 

Efectuar las 
Adquisiciones

Cerrar las 
Adquisiciones

, ............................................................................................ .. . 
;. Administrar las Adquisiciones .:•
............................................................................................. ·

Fuente: Elaboración propia 
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La gestión de las adquisiciones también incluye la administración de cualquier 

contrato emitido por una organización externa (el comprador) que esté 

adquiriendo el proyecto a la organización ejecutante (el vendedor), así como la 

administración de las obligaciones contractuales contraídas por el equipo del 

proyecto en virtud del contrato. 

1.2.4. Ventajas de utilizar los fundamentos del PMI 

La correcta administración de los procesos de gestión se ve reflejada en el éxito 

de un proyecto y el éxito de un proyecto depende en gran manera del grado de 

satisfacción del cliente. Terminar un proyecto a tiempo, der:ttro del costo 

establecido y con la calidad definida, son los indicadores que tienen mayor 

influencia en el éxito de un proyecto. 

Para poder administrar proyectos exitosamente es necesario2
: 

El apoyo de la alta dirección. (37%) 

Tener un procedimiento adecuado que sirva de línea base para 

administrar los proyectos. (27%) 

Competencias del personal. (19%) 

Adoptar una adecuada estructura organizacional. (12%) 

Software. (5%) 

La Guía del PMBOK nos brinda: 

Un procedimiento de administración de proyectos, con sugerencias de 

buenas prácticas. 

Estructuras organizacionales y nos hace observar la diferencia entre ellas 

para poder optar por la que mejor convenga. 

Con estas dos ventajas cubrimos el 49% del éxito del proyecto, al cual se le 

adicionará el 5% con la implementación de 1� tecnología BIM y con esto 

habremos asegurado el 54% del éxito del proyecto; los otros 46% son aportes de 

la alta dirección y de la competencia del personal. 

2PMP, Alejandro Paredes Trapero, "Logrando Ventajas Competitivas a través de mejores 
prácticas de proyectos" 
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2. GENERALIDADES

2.1. SISTEMAS DE PLANIFICACIÓN TRADICIONAL 

En el transcurso del tiempo los sistemas de planificación fueron mejorando 

debido al cambio en la filosofía de producción. En el capítulo I se describió la 

evolución de la administración, de la cual Frederick Taylor es uno de los 

pioneros. Después de la Primera Guerra Mundial, Frederick W. Taylor y Henry 

Ford introdujeron el sistema de producción en masa en la industria de 

automóviles, también denominada taylorismo o fordismo en honor a los que 

desarrollaron e implementaron las nuevas técnicas de producción, que 

permitieron la reducción de los costos junto con el aumento (?Ontinuo de la 

productividad. 

Taylor intentó eliminar por completo los movimientos innecesarios de los 

obreros, con el deseo de aprovechar al máximo el potencial productivo en la 

industria, para lo cual hizo un estudio y estableció, por medio de cronómetros, el 

tiempo necesario para realizar cada tarea específica. Además describió el 

rendimiento, el cual era bajísimo y se incurría en pérdidas en los procesos de 

fabricación más significativos. Su filosofía radicaba en que si la persona 

trabajaba con labor excesiva y fatigosa era prueba de que·se había llegado a un 

buen nivel de eficiencia, la cual se lograba cuando el operario tenía buenas 

condiciones de trabajo y era dirigido correctamente por un superior en la 

dirección deseada. 

La aplicación de este sistema provocó una baja en los costos de producción, 

porque significó la reducción de los costos de mano de obra. 

En resumen, los elementos centrales de este sistema son: 

• El aumento de la división del trabajo y la producción en serie.

• La profundización del control de los tiempos productivos del obrero.

• La reducción de costos, el aumento de la circulación de la mercancía y el

interés por el aumento del poder adquisitivo de los asalariados.

• Las políticas de acuerdo entre obreros organizados (sindicato) y el

capitalista.
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Cuando el sistema económico Keynesiano y el sistema productivo Taylorista dan 

cuenta de un agotamiento estructural en los años 1973 y 197 4 ( crisis productiva 

de los años 70), las miradas en la producción industrial giran hacia el modelo 

japonés (Toyotismo); modelo que permitió llevar a la industria japonesa, del 

subdesarrollo a la categoría de potencia mundial en pocas décadas. 

El sistema del T oyotismo se basa en la producción justo a tiempo; fue 

introducido por el ingeniero Ohno en la empresa automotriz Toyota y se impuso 

sobre el sistema Taylorista. Este sistema nos brinda varias innovaciones con 

respecto al modelo precedente, las cuales detallamos a continuación: 

• Se produce a partir de los pedidos hechos a la fábrica (demanda), que

ponen en marcha la producción.

• La eficacia del método japonés está dado por los llamados "cinco ceros":

cero error, cero avería (rotura de una máquina), cero demora, cero papel

(disminución de la burocracia de supervisión y planeamiento) y cero

existencias (significa no inmovilizar capital en stock y depósito, es decir,

sólo producir lo que ya está vendido, no almacenar ni producir en lotes

grandes como en el Taylorismo).

• La fabricación de productos muy diferenciados y variados en bajas

cantidades. (No como el fordismo que producía masivamente un solo

producto).

• Un modelo de fábrica mínima, con un personal reducido y flexible.

• Un trabajador multifuncional que maneje simultáneamente varias

máquinas diferentes.

• La adaptación de la producción a la cantidad que efectivamente se

vende: producir lo justo y lo necesario.

• La automatización, que introduce mecanismos para permitir el paro

automático de máquinas defectuosas y evitar desperdicios y fallos.

Muchos investigadores e ingenieros califican al sistema de producción ajustado 

(Toyotisr:no) como excesivamente complejo y difícil de aplicar, debido a que su
. -··-

problema principal es la necesidad de un cambio en la mentalidad de todos los 

niveles de la empresa, proceso que no resulta fácil de dirigir e implantar. 
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Es por eso que entre 1985 y 1990, el Dr. Eliyahu M. Goldratt desarrolló un 

sistema de producción basado en la filosofía de mejora continua, para resolver 

problemas de diseño relacionados con la capacidad productiva, programación de 

actividades y reducción de inventarios. 

La teoría de restricciones es desarrollada para aquellas empresas que 

consideran a la producción ajustada como una utopía imposible de aplicar. En un 

sector como la construcción, la teoría de restricciones sirve como alternativa 

viable para aumentar la eficiencia en forma sencilla. 

La idea básica de la teoría de restricciones es que las organizaci9nes con fines 

de lucro existen para alcanzar una meta fundamental, que es ganar dinero ahora 

y en el futuro; cualquier factor que limite la habilidad de la compañía a alcanzar 

su meta es definido como restricción. 

El método definido por la teoría de restricciones se resume en la figura 2.01. 

Figura 2.01: Diagrama de flujo de la teoría de restricciones. 

1. IDENTIFICAR LA
2. EXPLOTAR LA 3. SUBORDINAR TODO 4. ELEVAR LAS

RESTRICCIÓN. 1---+ RESTRICCIÓN DEL 1---+ LO DEMÁS A LA H LIMITACIONES DEL 
SISTEMA. DECISIÓN ANTERIOR. SISTEMA. 

i - 1V 

Fuente: Elaboración propia 

El paso inicial para aplicar este sistema es identificar la restricción (pudiendo ser 

la actividad que toma mayor tiempo en ejecutarla). Identificada la restricción, el 

siguiente paso es centrarse en cómo aumentar la producción de dicha restricción 

y explotar los recursos limitados para evitar malgastarlos y perder dinero. 

Luego de explotar la restricción se debe subordinar todo lo demás a la decisión 

anterior, esto es, que todo se produzca en función a lo que produce la actividad 

restrictiva para no generar inventario ni costo adicional. 

Si después de haber explotado la restricción todavía no se produce lo suficiente, 

como para alcanzar la demanda del mercado, se deberá aumentar su capacidad 

utilizando diferentes métodos, por ejemplo: Aumentando maquinarias, horas 
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extras, creando un turno adicional de trabajo o incluso el cambio del diseño del 

producto por otro que consuma menos recursos que la restricción. 

Una vez realizados los cuatro (04) pasos anteriores, se vuelve al primer paso 

para identificar una nueva restricción y continuar con el procedimiento de mejora 

continua. 

Actualmente los sistemas del Taylorismo y Toyotismo sirven de base para la 

creación de nuevas teorías, como la teoría de restricciones, que contribuyen con 

la mejora de la producción y a su vez se acomodan mejor al sector construcción; 

en la figura 2.02 se muestra un esquema de evolución de los sistemas de 

producción. 

Figura 2.02: Evolución de los sistemas de producción. 

Fuente: Elaboración propia 

2.2. LEAN CONSTRUCTION 

Lean Construction es una nueva filosofía orientada hacia la administración de la 

producción en construcción, cuyo objetivo fundamental es eliminar las 

actividades que no agregan valor (pérdidas). 

La industria manufacturera ha· servido de modelo para realizar innovaciones en 

la �onstr:ucc��n, explorando permanentemente nuevas técnicas, herramientas y 

principios que permitan su modernización. Esta búsqueda permanente generó 

una nueva visión de la producción en construcción, diferente del enfoque 
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tradicional basado en los modelos de conversión con antecedentes en las 

teorías de Taylor y Ford. 

El nuevo modelo denominado Lean Construction (construcción sin pérdidas), 

propuesto por Lauri Koskela, analiza los principios y las aplicaciones del JIT 

(justo a tiempo), TQM (control total de la calidad) y TOC (Teoría de restricciones) 

en la industria de la construcción, intentando identificar las bases que él define 

como "la nueva filosofía de producción", conocida como Lean Production. 

Lean Production considera a la producción como un flujo de materias primas 

para la obtención de bienes, y no sólo como una transformadora de recursos. 

Como los proyectos de construcción desarrollan productos únicos en ambientes 

inciertos, generan dificultad en la aplicación de los principios de Lean Production; 

la dificultad radica en la elaboración de productos artesanales. Es por eso que 

medir y mejorar el funcionamiento del sistema de planificación son las claves 

para mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo, el cual es nuestro principal 

objetivo para cambiar la organización y rediseñar el sistema. 

Si logramos instruir a los involucrados acerca de estos principios, conseguiremos 

un real convencimiento de que el trabajo que realizan, mejora el sistema. El 

equipo debe saber para qué está trabajando y en qué consiste el método; 

porque es imposible que se sientan involucrados y convencidos de participar en 

algo que desconocen. 

De las características antes mencionadas, se concluye que la filosofía de Lean 

Construction ayuda a mejorar el flujo de trabajo, reduciendo la variabilidad y la 

dependencia entre actividades. Lean Construction es una nueva forma de 

administración de producción aplicada a la construcción, cuya característica 

fundamental es tener un sistema claro de objetivos, para maximizar la 

satisfacción del cliente, usando un sistema de control desde el diseño hasta la 

entrega del producto. 

Basándose en esta filosofía, Ballard y Howell diseñaron un nuevo sistema de 

planificación y control, denominado el Último Planificador (Last Planner), que 
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presenta cambios fundamentales en la manera de planificar y controlar los 

proyectos de construcción. 

2.3. SISTEMA DEL ÚLTIMO PLANIFICADOR 

El sistema del Último Planificador es una herramienta para controlar 

interdependencias entre los procesos y reducir la variabilidad entre éstos, 

asegurando el mayor cumplimiento posible de las actividades de la planificación. 

En la planificación se debe determinar qué se tiene que hacer, cómo se debe 

hacer, qué acción se debe tomar, quién es el responsable de ell,a y por qué lo 

debe hacer. 

Para implementar los puntos mencionados anteriormente, Glenn Ballard propone 

el sistema del Último Planificador, basado en los principios del Lean 

Construction, que apunta a aumentar la confiabilidad de la planificación 

mejorando los desempeños. Este incremento de la confiabilidad se realiza 

tomando acciones principalmente en dos niveles: planificación intermedia 

(Lookahead) y planificación semanal. 

Figura 2.03: Enfoque del sistema del Último Planificador. 

Lo que debería hacerse
� 

-----------

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 2.03 se describe el enfoque del sistema del Último Planificador. La 

elipse de "LO QUE DEBERÍA HACERSE" representa el universo de las 
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actividades a ejecutar; dependiendo del análisis de recursos se determina "LO 

QUE PUEDE HACERSE" y según el análisis de las restricciones se determina 

"LO QUE SE HARÁ". 

Según Glenn Ballard, los esquemas convencionales de manejo de obra invierten 

mucho tiempo y dinero en generar presupuestos y planificaciones, para que 

durante la construcción se conviertan en un esfuerzo de control; esto funcionaría 

bien si viviésemos en un mundo perfecto, pero la planificación se suele desviar 

de los planes originales prácticamente desde el primer día de obra, causando 

una reacción en cadena que genera la necesidad de reprogramar gran parte del 

proyecto. 

El Último Planificador es la persona que directamente vigila el trabajo hecho, 

siendo responsable de la capacidad, eficiencia y calidad de las unidades de 

producción. En la etapa general de la construcción el Último Planificador puede 

ser el ingeniero del proyecto y en la construcción específica puede ser el jefe de 

obra o el capataz a cargo. 

El primer nivel de planificación, según el enfoque del Último Planificador, hace 

referencia a un cronograma maestro donde se detallan los entregables al cliente; 

en función a este cronograma se realiza la planificación general, donde se fijan 

los procesos o tareas a ejecutar, sus duraciones y sus fechas de inicio y fin. 

Como segundo nivel se realiza una planificación con una mirada corta hacia 

adelante, conocida como Lookahead o simplemente planificación intermedia, 

que abarca de dos a seis semanas dependiendo del proyecto. En esta 

planificación existe mucha variabilidad entre la secuencia lógica de ejecución de 

actividades; es por eso que se genera una planificación semanal, la cual 

considera lo necesario para hacer cumplir los plazos establecidos en la 

planificación intermedia, planificación general y los entregables del cronograma 

maestro. 
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2.3.1. Cronograma maestro 

Este cronograma está representado por un diagrama de barras Gantt, donde se 

establece el inicio y el final de los entregables del proyecto (ver figura 2.04); la 

duración de cada entregable está representado en días calendario debido a que 

este cronograma es un medio de comunicación con los patrocinadores del 

proyecto. 

Figura 2.04: Esquema de un cronograma maestro en días calendario. 
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Fuente: Elaboración propia 

2.3.2. Planificación general 

Esta planificación, generalmente, lleva mucho detalle y requiere de mucho 

esfuerzo, ver figura 2.05; se suele llevar a cabo mediante algún programa 

computacional de planificación o de gestión de proyectos; la confiabilidad de 

esta planificación es baja debido a que abarca todo el alcance del proyecto y 

genera mucha variabilidad en la secuencia de actividades y cuantificación de 

recursos. 

Figura 2.05: Esquema de una planificación general en días calendario. 
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Fuente: Elaboración propia 
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2.3.3. Planificación intermedia 

El principal objetivo de la planificación intermedia es controlar el flujo de trabajo, 

la coordinación de diseño (planos), los proveedores de materiales y equipos, y 

los recursos humanos que son necesarios para cumplir con el trabajo y el plazo 

de los entregables definidos en el cronograma maestro. 

Para definir la planificación intermedia es necesario basarnos en el alcance 

definido por el patrocinador del proyecto, para eso se realiza, previamente, el 

Esquema de Desglose del Trabajo (WBS, por sus siglas en inglés), hasta llegar a 

un nivel de paquetes de trabajo que sean más fáciles de eje�utar, medir y 

controlar. La elaboración del WBS depende del tipo de proyecto y de la 

experiencia del director del proyecto. 

Figura 2.06: Esquema de un WBS. 
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Sectores Generales 

4• Nivel: 

Paquetea de Trabajo 
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En la figura 2.06 observamos un esquema de WBS, donde se detalla el plano del 

paquete de trabajo de losa maciza, el cual pertenece a la especialidad de 

estructuras. 

Luego será necesario definir los días netamente operables en el proyecto, esto 

es, convertir los días calendario a días útiles considerando un amortiguador o 

buffer de protección en plazo, el cual dependerá de la experiencia del 

planificador. 

Figura 2.07: Esquema de un cronograma maestro en días útiles. 

··-------
PROYECTO 

:----------.-- ·r ·-·- -· 

ENTR.EGABL.ES , Duración: Comienzo Fin ' ' !------------'--· ;. -·- ·--- ;-
ENTltfGAll.fl : 227dbs l km26/03/12 I vk,09/11/12 

--;...----- ! -·- -- - ·--: ···- ---

¡ENTREGAILE2 1 171 dios! kJn23/07/12 vie 11/01/13 
. - · -·-----�--- � ------ ., - + ' -,
ENTREGAILE 3 , 187 dkls ! Un OS/11/12 : s6b 11/05/13 ¡

. --- '- ·--- '--- -·--·---- _________ j_ ·' · 

:ENTREGABU 4 122: dios ! jJe 11/0,4/13 ! dom 11/08/13 ¡ Í 
1 -- - ·-- ---- -

1 
-- j 1 

2012 

Fuente: Elaboración propia 

2013 

·¡- ·-.-· - 1· - -.-· ¡- i"-·-·
¡

-· _.
M I MjM ,M l �:MI ¡M M ' ¡i,¡�i�1�,,j� ¡ ,'e ¡j ·..O 'e: ..L.' Q I a. � _,_ f1 !� ¡ g ,�-"'"---º-! !� 

; i ¡ ¡ : : 
1 i , i i ' 

1 ; 1-- - , --,- •. i 
i ' 1 ' ! 

. 1 

__ ¡ 
1 
1 

.J 

En la figura 2.07, se observa que la duración y fecha de fin del proyecto difieren 

con las de la figura 2.04, debido a que los días de ahora están expresados en 

días útiles y se les ha considerado 1 O días de protección (buffer) para cada 

entrega ble. 

Con los paquetes de trabajo definidos se procede a detectar los procesos de 

ejecución, elaborar la secuencia lógica de producción, analizando las 

restricciones respectivas y resaltando las actividades que se deberían de hacer 

en un futuro cercano. Para el cumplimiento de la planificación intermedia existen 

determinados procesos específicos que cumplen la función de controlar los flujos 

de trabajo en base a lo que DEBERÍA HACERSE en un futuro cercano; sus 

principales funciones son las siguientes: 

• Formar la secuencia del flujo de trabajo.

• Proponer el flujo de trabajo y su capacidad.

• Desarrollar métodos detallados para la ejecución del trabajo.

• Mantener un inventario de trabajo ejecutable.
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• Poner al día y revisar los programas del nivel superior.

En la figura 2.08 se muestra un esquema de planificación intermedia, también 

conocido como Lookahead. Este esquema se caracteriza por presentar un 

panorama más amplio de los paquetes de trabajo a ejecutar; en la parte 

izquierda del esquema se colocan los procesos de ejecución de arriba hacia 

abajo, siguiendo la lógica de producción; mientras que en la parte derecha se 

colocan los paquetes de trabajo a desarrollar diariamente, dependiendo del 

inventario de trabajo ejecutable. 

Figura 2.08: Esquema de un Lookahead. 
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Fuente: Elaboración propia 

Los paquetes de trabajo que se mencionan en el esquema Lookahead se rigen 

bajo una codificación definida por el director de proyecto, esta codificación define 

el lenguaje común para la producción. 

Durante el desarrollo del proyecto, el Lookahead tiene que ser controlado y 

monitoreado, realizando reprogramaciones semanales con el fin de cumplir con 

lo definido en el corto y largo plazo. 

2.3.3.1. Definición de los procesos y actividades de ejecución 

Los procesos de ejecución son agrupaciones de actividades para elaborar un 

determinado paquete de trabajo; por ejemplo, en la figura 2.06 tenemos el 

paquete dé trabajo "losa maciza", para ser construida se definieron los procesos 

de ejecución: Encofrado horizontal, colocación de acero, colocación de 

instalaciones embebidas y colocación de concreto; cada proceso tiene una 

determinada cantidad de actividades, los cuales se presentan en la figura 2.09. 
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Figura 2.09: Actividades para la ejecución de losa maciza. 
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Fuente: Elaboración propia 

Para la definición de los procesos de ejecución y sus respectivas actividades 

será necesario definir el tipo de proyecto; luego se definirán los procesos de 

ejecución en base a la experiencia del director de proyectos Uuicio·:de expertos), 

las especificaciones técnicas, memorias de cálculo y otros documentos. 

El director de proyecto deberá plasmar la secuencia de trabajo hasta el nivel 

donde se pueda identificar las restricciones que impiden la ejecución de una 

determinada tarea .En la figura 2.1 O, se observa un esquema de secuencia para 

las actividades de ejecución de una losa maciza. 

Figura 2.1 O: Secuencia de actividades para losa maciza. 
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Fuente: Elaboración propia 

2.3.3.2. Análisis de restricciones 

Una restricción es algo que limita la manera en que una tarea es ejecutada, 

invqlucrando Jequisitos previos o recursos. Por esa razón, tenemos que describir 

con precisión los procedimientos críticos para entender los trabajos que 

ejecutaremos. 
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Las actividades y procesos de ejecución identificados se someterán a un análisis 

de restricciones, que consiste en los siguientes puntos: 

• Identificar la restricción

• Explotar la restricción

• Subordinar los procesos a la restricción

• Elevar la restricción

El análisis de restricciones es un proceso de mejora continua que 

constantemente se aplica en todos los proyectos. 

Como mencionamos anteriormente, las restricciones generalmente se 

encuentran en el flujo de trabajo, ubicándose en el espacio que hay entre cada 

conversión de actividad, tal como se muestra en la figura 2.11; por esa razón 

cuando identificamos las restricciones y las superamos, el proceso pasa a una 

lista llamada inventario de trabajo ejecutable, en donde todas las actividades se 

encuentran libres de restricciones y esperan ser parte de la programación 

semanal. 

Figura 2.11: Análisis de restricciones.
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Fuente: Elaboración propia 

1 Demora en la colocación de concreto 

debido a fallas técnicas del Mixer. 
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Luego de haber identificado las restricciones, en cada uno de los procesos, se 

colocan �n un cuadro de reporte y se realiza la mejora continua en los 

posteriores paquetes de trabajo, tomando las acciones correctivas 

correspondientes, tal como se indica en el cuadro 2.01. 
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ENCOFRADO HORIZONTAL 

COLOCACIÓN DE ACERO 

Cuadro 2.01: Matriz de restricciones. 

' 

_RESTRICCIONES · , 
• < ,_ ,,_ ' ,, 

Falta de Capacitación del Personal Capacitar al Personal para el uso 
del encotado sub contalado 

Dem:,ra en la entega de Acero Hacer el Requerínienb con 
Tierrpo 

COLOCACIÓN DE INSTALACIONES EMBEBIDAS Dem:,ra en la entega de Tuberías Hacer el Requerinienb con 
Tierrpo 

COLOCACIÓN DE CONCRETO Dem:,ra en la entega del Conaeb Rechazar el Conaeb 

Fuente: Elaboración propia 

No Previsb 

Rearizado 

Realizado 

No Previsb 

Luego de haber definido los paquetes de trabajo, sus procesos y actividades de 

ejecución, y superadas sus restricciones; se plasma en el esquema del 

Lookahead la secuencia lógica de ejecución de paquetes de trabajo, ajustando 

las fechas definidas en el cronograma maestro. 

2.3.4. Programación semanal 

La programación semanal propuesta por el sistema del Último Planificador es 

una combinación constante entre "LO QUE PUEDE HACERSE" y "LO QUE SE 

HARÁ". 

En el inventario de trabajo ejecutable se encuentran todos los procesos libres de 

restricciones y en el Lookahead, los paquetes de trabajo planificados para una 

fecha determinada; entonces la integración de ambos nos representa "LO QUE 

PUEDE HACERSE". Escoger qué trabajos serán ejecutados en la próxima 

semana recibe el nombre de "asignaciones", debido a que pueden ser 

ejecutados en el programa de trabajo semanal. Los programas de trabajo 

semanal son efectivos cuando las asignaciones cumplen los cinco criterios de 

calidad: 

• Definición: ¿Las asignaciones son suficientemente específicas para que

pueda recolectarse el tipo y cantidad correcta de información o

materiales?, ¿el trabajo. puede coordinarse con otras disciplinas?, ¿es

po�ible afirmar al final de la semana si la asignación ha sido terminada?

• Consistencia: ¿Son todas las asignaciones ejecutables?, ¿entendemos

lo que se requiere?, ¿tenemos lo que necesitamos de otros?, ¿tenemos

todos los materiales disponibles?, ¿está completo el plan anterior?,
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¿están los trabajos pre-requeridos completados?; debemos tener en 

cuenta si algún trabajo que debió estar listo la semana anterior, será 

terminado durante la semana actual, por lo que es necesario coordinar 

con otras especialidades que trabajarán en el mismo área. No obstante, 

debemos hacer el esfuerzo de terminar el trabajo en la semana en que se 

planificó. 

• Secuencia: ¿La selección de asignaciones fue hecha en base al orden

de prioridad y constructabilidad?, ¿el resultado de estas asignaciones es

esperado por alguien más?, ¿existen asignaciones adicionales

consideradas de baja prioridad, identificadas en el inventario de trabajos

ejecutables, es decir, existen tareas de calidad para suplir a otras en caso

de fallar la productividad o de exceder las expectativas?

• Tamaño: ¿Los tamaños de las asignaciones se determinan según la

capacidad individual o grupal de las unidades de producción antes de

comenzar el periodo de ejecución?

• Retroalimentación o aprendizaje: Para las asignaciones que no son

completadas en la semana ¿Existe una identificación de las causas de no

cumplimiento y de las acciones correctivas?

Aplicando los criterios mencionados se obtiene "LO QUE SE HARÁ" y se plasma 

en un pequeño cronograma para verificar su cumplimiento a corto plazo, esto se 

indica en la figura 2.12. 

Figura 2.12: Esquema del cronograma semanal. 

ENCOFRADO HORIZONTAL 

COLOCACI N DE INSTALACIONES EMBEBIDAS 

Fuente: Elaboración propia 

La programación semanal está· en función a la planificación intermedia, ya que 

con - ello · ver-i-ficaremos el cumplimiento a largo plazo. A su vez, esta 

programación nos ayuda en la definición de recursos que aplicaremos para la 

semana con la finalidad de cumplir con el plazo. 
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Cabe mencionar que cuando nos referimos a recursos hacemos referencia a los 

recursos humanos y/o maquinaria dependiendo del proyecto o proceso a 

ejecutar. 

Luego de determinar "LO QUE SE HARÁ" en la semana, se realiza un cuadro 

indicando la cantidad (metrado), el rendimiento (capacidad de avance) y los días 

de ejecución definidos en la figura 2.12, tal como indica el cuadro 2.02. 

Cuadro 2.02: Determinación de la capacidad de avance requerida. 

�ó�;;}Jf;�.-�: .. >·,� _;:::·:1!t?:?:�:,1r���s 
_. � -,. - • - - --; - r • . - -,-.,..�:�: 3:...,;:,_"° ·.: ,.!_,:;J 

ENCOFRADO HORIZONTAL m2 100.00 6 13.7 16.67 NO CUMPLE 

COLOCACIÓN DE ACERO kg 650.31 5 288 130.06 CUMPLE 

COLOCACIÓN DE INST ALAOONES EMBEBIDAS pos 150.00 5 35 30.00 CUMPLE 

COLOCACIÓN DE CONCRETO rn'3 18.00 2 25.6 9.00 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia 

Del cuadro anterior, en los procesos en los cuales la condición es "NO CUMPLE" 

se tomarán las acciones correctivas correspondientes. 

Cuadro 2.03: Determinación de las acciones correctivas para el cumplimento . 

........ ,. 
ENCOFRADO HORJZONT AL 

COLOCACIÓN DE ACERO 

m2 100.00 6 13. 70 16.67 Aurrenlar Recusos 

COLOCAOÓN DE INST ALAOONES EMBEBIDAS 

COLOCACIÓN DE CONCRETO 

kg 650.31 5 288.00 130.06 

pos 150.00 

rn'3 18.00 

5 

2 

Fuente: Elaboración propia 

35.00 

25.60 

30.00 

9.00 

En el cuadro 2.03, la columna de acciones correctivas indica que se tienen que 

aumentar recursos ya que ni el alcance ni el tiempo pueden disminuir, de lo 

contrario afectaríamos al cumplimiento del plazo. 

El incremento de recursos no debe ser demasiado alto, debido a que si lo fuera 

estaríamos atentando en gran manera con el costó del proyecto; para analizar 

con mejor detalle se puede revisar el análisis de costos unitarios o documentos 

similares. 

El sistema del· Último Planificador necesita medir el desempeño de cada 

programa de trabajo semanal para estimar su calidad; esta medición es el primer 
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paso para aprender de las fallas e implementar mejoras. Dicha medición se 

realiza a través del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), que evalúa 

hasta qué punto el sistema del Último Planificador fue capaz de anticiparse al 

trabajo que se haría en la semaria siguiente; es decir, compara lo que se 

ejecutará según el plan de trabajo semanal con lo que realmente fue ejecutado, 

reflejando así la confiabilidad del sistema de planificación. 

2.3.4.1. Control de la programación semanal 

El cumplimiento de actividades se reporta en gráficos estadísticos, los cuales 

representan un mejor análisis y brindan mayor entendimiento, tal como lo 

representa la figura 2.13. 

Figura 2.13: Porcentaje de Actividades Completadas (PAC). 
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Fuente: Elaboración propia 

El PAC es un indicador que resulta de dividir la cantidad de actividades 

realizadas sobre la cantidad de actividades planificadas. En el cuadro 2.04 se 

muestra el análisis de confiabilidad semanal, donde además de ello se 

establecen rangos de clasificación. 

Cuadro 2.04: Análisis de confiabilidad semanal. 

&AJA 

NTERMEDIA 

:,,.LTA 

:[P 

CANTIDAD ÓE ACTIVIDADES PLANIFICADAS 

:[E 

CANTIDAD DE ACTIVIDADES EJECUTADAS 

Fuente: Elaboración propia 
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Este PAC se registra y se le hace seguimiento en todas las semanas con la 

finalidad de medir la confiabilidad del cumplimiento a lo largo del desarrollo del 

proyecto, ver figura 2.14. 

Figura 2.14: Rastreabilidad del PAC. 
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Fuente: Elaboración propia 

2.3.5. Recomendaciones para la aplicación del Último Planificador 

En la figura 2.15 se representa, en un diagrama de flujo, el resumen para la 

aplicación del Último Planificador. 

Figura 2.15: Diagrama de flujo del Último Planificador. 
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Fuente: Elaboración propia 
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El sistema del Último Planificador se basa en la ejecución del trabajo en función 

a programas semanales que se deben desarrollar preferentemente durante una 

reunión en la semana anterior; en esta reunión deben participar los involucrados 

de los procesos (últimos planificadores}, los mismos que alimentan el inventario 

de trabajo ejecutable. 

En cada reunión semanal debemos discutir abiertamente la planificación 

intermedia, el inventario de trabajo ejecutable y la programación semanal sin 

imponérsenos órdenes de parte del coordinador, esto hará que los últimos 

planificadores se sientan partícipes dentro de la planificación de obra. El 

coordinador es el encargado de llevar a cabo la reunión y hacer el seguimiento y 

control de la programación semanal. 

En la reunión se deben considerar los siguientes aspectos: 

• Revisar y registrar el PAC en la base de datos de cumplimiento del

proyecto.

• Analizar las causas de no cumplimiento.

• Tomar acciones para mitigar las causas de no cumplimiento.

• Realizar un paralelo entre los objetivos alcanzados_ y los propuestos por

el proyecto.

• Determinar las actividades que ingresan a la planificación intermedia,

analizando y mitigando las restricciones de cada tarea ingresada.

• Realizar un adecuado análisis de las restricciones (revisión y

preparación).

• Determinar el inventario de trabajo ejecutable para la próxima semana.

La reunión debe seguir una determinada estructura; sólo de esta forma se 

asegurará que se cumplan los propósitos de la reunión. A continuación se señala 

una estructura que resume la secuencia básica a tratar en la reunión: 

• Se parte analizando el PAC de la semana anterior y las causas de no

cumplimiento; si es posible se tomarán acciones correctivas inmediatas.

• Sé analiza el cumplimento de las tareas pendientes de la semana

anterior.·

• Se realiza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos por

el proyecto, aclarando las responsabilidades de todos los involucrados.
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• Se realiza el análisis de restricciones para las tareas que entran en la

semana siguiente.

• Se crea el inventario de trabajo ejecutable con las actividades que

poseen todas sus restricciones liberadas, más las tareas remanentes de

la semana anterior.

• Con la programación de la semana anterior y teniendo en cuenta el

inventario de trabajo ejecutable de la semana siguiente, cada último

planificador entrega las tareas a ejecutar y se discuten las que

definitivamente se realizarán, analizando secuencias, responsabilidades,

cargas de trabajo (si son capaces de ejecutarlo) y si el trabajo

seleccionado es adecuado.

• El coordinador se debe comprometer a entregar al siguiente día el

programa semanal a cada último planificador.

• Además se discute el estado de las otras actividades dentro de la

planificación intermedia, en relación a sus restricciones (se discute con

cada responsable), con el objetivo de poder liberarlas en lo posible con

dos semanas de anticipación o para dar soluciones que faciliten esta

liberación.

• Teniendo presente las tareas que cada último pla_nificador entregó, se

ingresan a la planificación intermedia.

• Posteriormente se asignan los responsables de liberar las restricciones

de las nuevas tareas ingresadas a la planificación intermedia.

• Teniendo la nueva planificación intermedia, el coordinador la entregará a

más tardar al día siguiente a cada último planificador.

• Por último se resalta el "compromiso" que asume cada último planificador.

APLICACIÓN DEL MODELAMIENTO DE INFORMACIÓN EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS DE 

CONSTRUCCIÓN 
Bach. Miguel Rodolfo Gutiérrez Bazán 

47 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
Facultad de lngenierla Civil 

Caprtulo 111: Descripción del Modelamiento de Información de la 
Construcción (BIM) 

CAPÍTULO 111 

DESCRIPCIÓN DEL MODELAMIENTO DE INFORMACIÓN DE LA 

C<;,NSTRUCCIÓN (BIM) 

APLICACIÓN DEL MODELAMIENTO DE INFORMACIÓN EN LA ADMINISTRACl()N DE PROYECTOS DE 

CONSTRUCCIÓN 
Bach. Miguel Rodolfo Gutiéffez Bazán 

48 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facuffad de Ingeniería Civil Capitulo 111: Descripción del Modelamienfo de Información de la 

Construcción (BIM) 

3. DESCRIPCIÓN DEL MODELAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE LA
CONSTRUCCIÓN (BIM)

3.1. EVOLUCIÓN DEL DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD) 

El sector del Diseño Asistido por Computadora (CAD, por sus siglas en inglés) 

siempre ha sido pionero en aproveché:ir la tecnología informática más avanzada. 

El diseño con modelos 30, las técnicas de diseño vectorial, la medición 

automatizada, el trabajo directo con objetos y procedimientos, la organización en 

capas de los proyectos o la ampliación. de los programas con extensiones 

especializadas, tienen su origen en aplicaciones CAD. 

En la actualidad todos somos conscientes del cambio que se sufrió pasar del 

dibujo tradicional a mano, al dibujo por medio de un ordenador; este cambio fue 

un largo proceso que tuvo sus inicios por los años 60, cuando los sistemas CAD 

se utilizaron para diseñar espacios interiores de oficinas (muy básico, tal y como 

lo entendemos hoy en día), los cuales funcionaban en terminales de grandes 

ordenadores. 

A principios de los años 70, varias compañías empezaron a ofrecer sistemas de 

diseño y dibujo automatizado. Muchos de los productos y -firmas más conocidas 

en la actualidad tuvieron sus inicios en este periodo; a finales de los 70, un 

sistema típico de CAD consistía en un mini-ordenador de 16 bits con un máximo 

de 512 Kb de memoria y de 20 a 300 Mb de disco duro, cuyo costo rondaba los 

125,000.00 US$. 

A partir de la década de 1980 la elaboración de productos CAD se hacía cada 

vez más asequible, ya que los programas podían ejecutarse en una 

computadora personal, lo que conllevó a una reducción masiva de pequeñas y 

medianas empresas dedicadas al dibujo tradicional. Como regla general, un 

operador de CAD sustituyó por lo menos a tres .redactores que utilizaban los 

métodos tradicionales. Desde entonces el nuevo sistema de trabajo para la 

Arquitectura, Ingeniería y Construcción (AEC, por sus siglas en inglés) 

reemplazó a _Los métodos tradicionales. 

Finalmente, en 1981 se crea Dassault System y se convierte en la pionera del 

dibujo en 30, basado en desarrollos tecnológicos de la Universidad de Cornell. 
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A mediados de los 90 aparecen muchos programas CAD con una gran variedad 

de usos y aplicaciones. A finales de los 90 mucha gente utilizaba los programas 

CAD-2D de forma habitual; sin embargo, en comparación con el intercambio de 

datos moderno, el proceso de CAD, puede ser considerado primitivo debido a 

que se siguen mostrando elementos mediante dibujos no inteligentes en 2D, 

semejante al dibujo tradicional, a pesar de que los edificios se han vuelto más 

complejos, con miles de sistemas y partes especializadas. 

El principal problema de la industria de la AEC radica en el deficiente intercambio 

de información entre las fases del proyecto, muchos miembros del equipo sólo 

se preocupan de su fase y no llegan a realizar un sistema- integrado de 

información para todo el proyecto. 

En 1997 un grupo de programadores, que había trabajado en el programa Pro

Engineer, decidió unirse para crear un programa paramétrico para arquitectura; 

este grupo fundó una empresa llamada Revit Technology Corporation, y lanzó al 

mercado un programa llamado Revit. Al principio, la compañía tuvo una tarea 

muy ardua para introducir su producto en el mercado, al abordar la resistencia de 

una comunidad de arquitectos acostumbrados a usar sus programas 2D 

tradicionales, especialmente AutoCAD. Sin embargo, el 'interés por Revit fue 

creciendo a medida que Revit Corporation seguía trabajando en el programa, 

haciendo la labor de mercadeo y realizando interesantes mejoras al programa. 

Para el año 2000 el interés por Revit había llegado a preocupar tanto al gigante 

Autodesk, como para considerar a Revit un rival demasiado fuerte para su 

producto Architectural Desktop; es por eso que en el 2002 Autodesk anunció la 

compra de Revit Technology Corporation. 

Con la compra de Revit, Autodesk pasó a ofrecer un verdadero programa tipo 

BIM, que no sólo son representaciones en 3D sino una base de datos relacional, 

que actualiza a la vez el modelo y la información de todos los componentes del 

proyecto. 

En la figura 3.01 se puede observar la evolución del diseño en Ingeniería. El 

desarrollo déf CAD constituyó un primer cambio de paradigma en la industria de 

la AEC, especialmente porque eliminó la necesidad de dibujar los planos a 

mano, permitiendo además incorporar los cambios con facilidad. 
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Figura 3.01: Evolución del dibujo y diseño en Ingeniería. 

Fuente: Elaboración propia 

Actualmente el segundo cambio de paradigma en el uso de tecnologías 

informáticas para Ingeniería es el uso de la tecnología BIM, particularmente para 

la Ingeniería Civil y la construcción. 

3.2. MODELAMIENTO DE LA INFORMACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 

El Modelamiento de la Información de la Construcción (BIM, por sus siglas en 

inglés) es una representación digital de las característicás físicas y funcionales 

de un proyecto; como tal, sirve como fuente de conocimiento compartido para 

obtener información de un proyecto, la cual forma una base sólida para las 

decisiones en cualquier fase de su ciclo de vida. La tecnología BIM se basa en el 

modelado en tres dimensiones de toda la construcción, incorporando toda la 

información del proyecto para facilitar el diseño, construcción y operación. 

Se tiende a confundir los modelos BIM con modelos 3D, estos últimos sólo 

incorporan la geometría; BIM, además de ser un modelo en 3D (información 

gráfica) incorpora información relevante del proyecto (información no gráfica), la 

cual queda guardada en la base de datos del modelo; también, un modelo BIM 

posee las siguientes dos particularidades: 

• Diseño paramétrico, · con el que ahora los elementos (muros, vigas,

ventanas, puertas, etc.) son caracterizados por parámetros y reglas que

determinan la geometría del edificio.

• Bi-direccionalidad asociativa, con lo cual se pueden gestionar los

cambios durante el diseño.
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Por ejemplo, en la figura 3.02 se muestra la característica de bi-direcdonalidad 

asociativa; al hacer una modificación en el modelo 3D, automáticamente se 

actualizan todas las vistas (2D) generadas a partir de éste, eliminando posibles 

inconsistencias. 

Figura 3.02: Característica de bi-direccionalidad asociativa de un modelo BIM. 

-c.;-�-- -- ---,- ·=- :::;r 
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Fuente: Elaboración propia (Revit 2013) 

BIM, por ser una tecnología innovadora facilita la comunicación entre los 

interesados del proyecto (arquitectos, ingenieros, constructores y usuarios), en 

cualquier fase del mismo (diseño, construcción, operación·, etc.); permite crear y 

utilizar información coordinada y coherente sobre un proyecto, información con la 

que se pueden visualizar los diseños en su contexto, analizar el comportamiento 

estructural en situaciones reales y tomar decisiones sobre el diseño en fases 

más tempranas del proyecto. 

Las fases mostradas en la figura 3.03 son una muestra representativa de las 

fases donde se puede implementar BIM. Tanto en la fase de diseño como en la 

fase de ingeniería, BIM aplica una de sus ventajas potenciales, que es la 

detección de incompatibilidades; cabe mencionar que durante la fase de 

construcción el modelo nos puede ayudar a mejorar aspectos no previstos 

durante la fase de ingeniería y diseño. 

Est_as fases eueden tener diferentes denominaciones, incluso un proyecto puede 

tener más fases, como lo vimos en el primer capítulo. 
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Figura 3.03: Integración de BIM en las fases de un proyecto. 

FASE DE 
CONCEPTUALIZACIÓN 

FASE DE DISEÑO FASE DE 
INGENIERIA 

FASE DE 
CONSTRUCCIÓN 

Fuente: Elaboración propia 

FASE DE 
MANTENIMIENTO Y 

OPERACIÓN 

Para la fase de diseño, los programas basados en la tecnología BIM poseen 

diferentes herramientas que nos permiten modelar la información, de acuerdo a 

la especialidad, las cuales luego, pueden ser integradas para dar un resultado 

único. 

Figura 3.04: Interacción de los modelos en_3D. 

ESTRUCTURAS 

INSTALACIONES 
MECÁNICAS 

Fuente: E;laboración propia (Revit 2013) 

En· la figüra -3.04 se puede observar los modelos 3D de las especialidades de 

arquitectura, estructuras e instalaciones mecánicas. Las especialidades de 

estructuras e instalaciones mecánicas se basan en el modelo arquitectónico para 

generar su representación gráfica. 
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Con BIM, las distintas disciplinas intercambian información de manera eficiente, 

crean representaciones digitales de todas las fases del proceso de construcción 

y simulan el rendimiento en los procesos reales, lo que agiliza el flujo de trabajo; 

aumenta la productividad y mejora la calidad. 

3.2.1. Tecnologías de Información en la Construcción (TIC) 

Actualmente la tecnología permite hacer más eficiente el manejo de los 

proyectos, mediante el desarrollo de herramientas que se integran a los 

procesos tradicionales de construcción. 

Los conocimientos y la tecnología de información se están convirtiendo en los 

cimientos de muchos servicios y productos nuevos; los modelos digitales en 3D 

requieren una gran cantidad de aprendizaje y conocimiento para su producción y 

utilización. 

La industria de la construcción no es ajena a esta tendencia, ya que el diseño, la 

planificación y construcción dependen, en buena medida, de tecnologías de 

información que requieren muchos conocimientos. 

Los conocimientos y la tecnología de información se han convertido en activos 

estratégicos de las empresas. Se requieren sistemas especiales para optimizar 

el flujo de información y conocimientos dentro de la organización; de esta 

manera se podrá ayudar a la gerencia a optimizar los recursos, puesto que la 

productividad dependerá de la calidad de los sistemas que lo apoyan. 

Estas herramientas permiten el intercambio de la información en la industria de 

laAEC. 

En el cuadro 3.01 se observa una lista de algunas tecnologías de información 

actuales. 
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2 

3 

4 

Cuadro 3.01: Tecnologías de Información en la Construcción (TIC). 

Tecnología BIM 

Cofl1)utación móvil 

Software para planeamienb y 
programación de obras 

Sistemas ERP 

Herranienta en base a los roodelos en tres dimensiones donde 
inlegraroos la int>rmación del Proyecto. 
Herrarrientas corro las table�. celulares, etc. las cuales 
medianle una conexión de red inalambrca pernilen la fácil 
corrunicación. 
Herramienta que nos permite realizar el CU"1)1imienlo de los 
proyect>s en el plazo. 

Herramienta que facilita la inlegración de la Compañía con 
sistemas de int>rmación que cubren bdas las áreas funcionales. 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2. Plataformas de trabajo 

También, muchas veces, se suele confundir a la Tecnología BIM con un 

programa de cómputo; lo cual no es cierto, mas bien es un proceso que sirve de 

base para nuevas metodologías de dirección de proyectos. 

Pero sin duda, actualmente se han desarrollado programas de cómputo en base 

a esta tecnología, algunos de estos se mencionan en el cuadro 3.02. 

Cuadro 3.02: Plataformas de trabajo en base a BIM. 

• . '·SOFTWARE

1 REVIT 

2 CYPE CAD 

3 ALL PLAN BIM 

4 ARCHICAD 

5 3D MAX 

6 ArcGIS 

7 TEKLA 

8 SAP/ETABS 

9 CIVIL3D 

10 NAVISOORKS 

lnduye platai:>rmas para el diseño de arquilectura e Ingeniería. 

Platat>rma para el diseño de estructuras en general. 

lnduye platat>rmas para el diseño de arquilectura e ingeniería. 

Platat>rma para el diseño de arquilectura. 

Platat>rma para el diseño y roodelamienb paramétrico en 30. 

Platat>rma para el Sislema de lnt>rmación Geográfica. 

Platat>rma para el diseño de estructuras metálicas. 

Platat>rma para el Diseño de Estructuras en General. 

Platat>rma para el Diseño de Obras viales. 

Platat>rma que permile la inlegración de los roodelos en 30. 

Fuente: Elaboración propia 
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Cabe mencionar que la mayoría de plataformas de trabajo que sirven para 

diseñar o modelar proyectos necesitan de un sistema que permita su integración 

y coordinación con el tiempo y los costos. 

3.3. ESTADO DEL ARTE DE LA TECNOLOGÍA BIM 

La idea de productos CAD basados en BIM es la manera ideal de representar 

edificios u otros proyectos de manera digital. El sector de la construcción, 

tradicionalmente ha comunicado la información de proyectos mediante dibujos 

con notas y especificaciones a mano, es aquí donde la tecnología del CAD 

realizó el cambio de paradigma automatizando ese proceso; sir embargo, el 

control de costos y planeamiento de obra no han trabajado como parte integral 

con el CAD, esto generalmente conduce a problemas tales como falta de 

detalles constructivos o de procedimientos de trabajo durante la ejecución. 

En el Perú, a finales de la década de 1990, existían productos CAD (AutoCAD, 

ArchiCAD, etc.) que guiaban al usuario desde las propuestas arquitectónicas, 

mostradas mediante planos en formato electrónico en 2D, hasta la selección de 

elementos que soportasen los requerimientos del edificio representados en 3D; 

sin embargo, estos productos no se pueden considerqr como sistemas de 

modelado integral de edificios puesto que, aunque son capaces de producir las 

volumetrías y almacenar las especificaciones de diseño, aspectos como la 

planificación y control de obra aún no son transparentes al usuario. 

En la actualidad los programas de diseño para ingeniería se están construyendo 

bajo el concepto de la tecnología BIM, donde la información puede describir la 

geometría, materiales, especificaciones, procedimientos de ensamble, precios de 

fabricantes, de distribuidores y otros datos que se utilizan en la realidad. 

El estado del arte de la tecnología BIM está constituido por la asignación de 

información (especificaciones, memorias y planos) a un modelo 30, el cual es la 

base para la integración de los costos ,y el tiempo, formando así un sistema integral 

de administr9dón de provectos. 
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3.3.1. Detección de incompatibilidades 

Una ventaja potencial de esta tecnología es la detección de incompatibilidades 

originadas durante la fase de diseño del proyecto, las cuales surgen 

básicamente cuando: 

Existe incongruencia en la información, 

Falta detallar alguna información, 

Existe interferencias entre las diferentes especialidades. 

La información incongruente entre los planos principales (plantas, cortes y 

elevaciones) y los planos de detalles se corregirán a medida que avancemos con 

el modelamiento. Los programas de cómputo basados en la tecnología BIM 

tienen incluidas herramientas de detección de interferencias, las cuales son de 

mucha utilidad cuando realizamos el cruce de información entre las diferentes 

especialidades; estas herramientas brindan un reporte de todas las interferencias 

dentro de una tolerancia establecida por el modelador. 

En la figura 3.05 se puede observar un caso de interferencia, donde la columna 

metálica atraviesa parte del dueto de extracción; adicionalmente se ve el listado 

de interferencias detectadas. 

Figura 3.05: Caso de interferencia. 

1 .. , .. ¡ .. ,.ª'"''""'M 
!f1;,;.;.,.;u,!�'U�/.L'.ii�.os,1on k iíEJ 

Name SWus found 

e Cla-sh44S New .. 1S:4�3 20-04-2013 

.Oo,hd44 New ,.. 15:45133 20-04--2013 

e Cl.ash4d3 New ..,. U'4�20-04-2013 

• CltiMA2 New ,. n:45:03 20-04-20U 

e Cluh441 New .... lS:4�3 2().04...2013 

• 0."'440 New • 15>45�3 20-04-2013 

e C!nh439 New ,.. 1S-A�3 20-04·2013 

e Ct.sh438 New .,. 1S:45:03 20-04-2013 

e CtuM37 Now ,.. 1S:4Sí>3 20-04-2013 

• , ...... 36 New • 15'45�3 20-04-2013 

e Ct.,hOS New ,.. 15:45:03 20-04·2013 

e CtuM34 N.w .... 1S:4S:0310-04-2013 

• cta,Mll "'·"' ..,. 15:45:03 20-04-2013 

-�32 New ,.. 15;451)3 20-04-2013 

e CJesh431 New ,, lS;AS:03 20-04-2013 

•1 "' 

J' 

1 P'ocu,on�sh 

Fuente: Elaboración propia (Navisworks 2013) 

El grado de detección de incompatibilidades dependerá de la cantidad de 

información que se asigne al modelo, mientras más información carguemos, 

detectaremos más incompatibilidades. 
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3.3.2. Cómputo de materiales 

Con la particularidad del diseño paramétrico que nos ofrecen los programas de 

cómputo basados en BIM podemos obtener la cantidad de materiales del 

proyecto de manera muy eficiente; ya que ahora los elementos, tales como 

vigas, columnas, zapatas, etc., trabajan sobre parámetros que definen su 

geometría. 

En la figura 3.06 podemos observar un isométrico, la vista en planta y la vista en 

elevación de una columna y zapata. 

Figura 3.06: lsométrico columna - zapata. 

Vista 3D Vista en Planta Vista en Elevación 

Metrado de Zapata 

i Structural Foundation Schedule ! ¡--······························:¡:-;ipe································;········,.,-º·¡ü·;¡;·;;····-¡
¡ 

1 

�ata 1800 x 1200 x 450m ¡ 0.97 m3 

0.30 
0.45 

r-1.20-, 

,. 
1.80 

.1 

Metrado de Columna 

Structural Column Schedule 1 ----.

Tyl)e ¡ Length ¡ Volume ¡ 

i Columna 300 x 450mm ¡ 3.00 _ ¡ 0.41 m3 

Fuente: Elaboración propia (Revit 2013) 

De la figura anterior obtenemos que el metrado de la columna es 0.405 m3 y el 

de la zapata es 0.972 m3, para este caso resulta fácil comprobar con lo obtenido 

del programa de cómputo; sin embargo, en un proyecto existen muchos 

elemento� (vigas, columnas, etc.) donde el proceso de cómputo manual de 
- . 

materiales resulta muy tedioso. Es ahí donde las plataformas de los programas

basados en BIM aportan productividad en la construcción.
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3.3.3. Simulación de construcción - BIM 40 

Las herramientas de visualización y modelamiento de construcción surgen como 

una alternativa para la toma de decisiones y la planificación de proyectos, debido 

a que ayudan a la detección de problemas y deficiencias de los sistemas 

constructivos de manera virtual, permitiendo así tomar los correctivos necesarios 

mucho antes de su ejecución en campo. 

La simulación de procesos constructivos es la representación de un proceso o 

sistema a través de un modelo computacional, con el cual se puede 

experimentar y probar distintas alternativas, de tal modo se tiene u_na mejor base 

para tomar la decisión correcta. 

Durante la simulación de la construcción, antes de llevar a cabo la construcción, 

se pueden analizar diferentes escenarios del proceso y del avance de obra, 

pudiendo observar e identificar los posibles causantes de retrasos (restricciones) 

antes de la puesta en marcha de la obra. 

Por sí misma, la simulación de procesos constructivos no resuelve los 

problemas, sino que ayuda a: 

• Identificar los problemas más relevantes.

• Evaluar cuantitativamente las soluciones que pueden aplicarse.

• Determinar la solución más apropiada, pudiendo ser evaluada desde

diferentes puntos de vista, con el fin de seleccionar la mejor alternativa y

hasta la más económica.

Las ventajas con respecto a análisis tradicionales son: 

• Permite modelar relaciones lógicas complejas.

• 

• 

• 

• 

.. 

Optimiza los recursos y mejora la distribución de los mismos .

Incrementa el rendimiento de los trabajadores .

Permite la visualización del proyecto para identificar restricciones .

Permite definir la cantidad máxima de trabajadores por espacio .

Príoriza de trabajos más importantes .

Esta simulación puede dirigirse a diferentes procesos constructivos; en la figura 

3.07 se muestra un caso particular, la construcción de una edificación de un piso, 
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en la cual se presentan diferentes procesos que fueron simulados con el fin de 

representar su construcción. 

Durante la simulación se pueden comparar la planificación teórica del proyecto y 

la ejecución real en una fecha determinada. 

Figura 3.07: Integración Gantt - modelo 3D. 

Diagrama Gantt 

' 

; 
"" 

e 

Fuente: Elaboración propia (Navisworks 2013) 
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CAPÍTULO/V 

IMPLEMENTACIÓN DEL BIM EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS DE 

CONSTRUCCIÓN 
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4. IMPLEMENTACIÓN DEL BIM EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCIÓN

4.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo describimos la problemática que da origen a la implementación 

del BIM; para esto se realizó análisis estadísticos con datos obtenidos de los 

proyectos supervisados por JL V Consultores. Estos análisis dan como resultado 

un procedimiento para administrar proyectos; el cual parte desde adoptar una 

estructura organizacional hasta la utilización de la tecnología BIM. Además se 

integró algunos fundamentos del PMI y de la filosofía del Último Planificador, 

para hacer de este procedimiento una herramienta efectiva que ,lleve nuestros 

proyectos al éxito. 

4.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La necesidad de contemplar un procedimiento de administración de proyectos se 

debe a que muchas organizaciones no tienen idea de cómo administrar un 

proyecto de forma exitosa. La falta de información en los planos de diseño, el 

escaso detalle en el presupuesto y la inadecuada planificación del proyecto se 

ven reflejados durante la fase constructiva, presentándose cambios en el alcance 

del proyecto afectando de esta forma al costo, plazo y calidad del mismo. 

Cuando los planos llegan a obra sin haber filtrado los errores adecuadamente, 

estos son resueltos mediante un conducto regular definido como Requerimientos 

de Información (RFI, por sus siglas en inglés); los cuales requieren de un tiempo 

para ser respondidos ya que siguen el conducto regular descrito en la figura 

4.01. 

Figura 4.01: Conducto regular de respuesta a RFI. 
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Fuente: Elaboración propia 
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Se han seleccionado los controles de RFI (ver anexo 01) de los siguientes 

proyectos supervisados por la empresa JLV Consultores: 

Condominio "Rímac", ubicado en Rímac. 

Condominio "Único", ubicado en Breña. 

Condominio "Los Jardines de Santa Clara", Ubicado en Ate-Vitarte y 

Condominio "Ciudad Nueva", Ubicada en El Callao. 

Estos proyectos tienen la misma característica estructural: Están conformados 

por placas de concreto armado, similares a las de muros de ductilidad 

controlada. 

En el cuadro 4.01 se puede observar que cada uno de estos proyectos tienen en 

promedio trece (13) RFI por mes, los cuales representan un alto índice de 

errores en los planos. 

Cuadro 4.01: Cantidad de RFI por mes de construcción. 

Proyecto · ·--·-·····-·-··-
Condominio Rímac 30 31 25 4 o o 90 15.00 

Condominio Único 3 7 24 18 25 17 15 24 10 27 18 12 o o 200 14.29 

Santa clara 12 41 26 28 11 13 14 5 o o o o 150 12.50 

Ciudad Nueva rl 29 24 10 9 6 6 85 12.14 

(*) solo se llevó un control de RFI para la primera etapa del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 

Para los RFI de los proyectos mencionados anteriormente, se han generado dos 

clasificaciones, una para identificar la causa y otra para identificar de qué 

especialidad son los que se presentan con mayor frecuencia. 

Las causas de RFI son las siguientes: 

Incompatibilidad: Esta causa se genera cuando no coincide la 

información de los planos ya sea de la misma especialidad o con la de las 

otras especialidades (interferencias). 

Falta de Información: Es un tipo de incompatibilidad, que se genera 

cuando los planos no detallan suficiente información; se separó del grupo 

de incompatibilidad para poder apreciar su incidencia. 

Cambios: Este tipo se genera cuando, por necesidades externas o 

internas al proyecto, se cambia lo que presentaba el diseño original. 

Otros 
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Según los análisis estadísticos se obtiene: 

Cuadro 4.02: Resumen general de causas de RFI. 

Incompatibilidad 
Falta de 

Información· 

Condominio Rímac 

Condominio Único 

Ciudad Nue\0 

Santa Clara 

50% 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

5% 

0% 

Condominio 
Rímac 

17 33 

72 49 

37 32 

66 . 50 

. .

36% 31% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4.02: Gráfico general de causas de RFI. 

Condominio 
Único 

42% 

Ciudad Nueva 

44% 

-·r· 

Santa Clara 

Fuente: Elaboración propia 

33 

52 

6 

23 

• Incompatibilidad 

• Falta de Información 

a cambios 

• Ot ros

7 

27 

13 

11 

En el cuadro y figura 4.02 se muestra la clasificación de las causas de RFI, del 

cual el 36% son por incompatibilidad y el 31 % por falta de información. 

Dado que los RFI por incompatibilidad y falta de información superan el 60% del 

total; es necesario hacer una segunda clasificación para identificar la 

especialidad de la cual se originó, para lo cual se estableció las siguientes 

opciones: 

Arquitectura 

Estruéturas 

Instalaciones Eléctricas (11.EE) 

Instalaciones Sanitarias (11.SS) 

Otros 
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Cuadro 4.03: Resumen de RFI por especialidades causados por incompatibilidad y falta 

de información. 

Condominio Rímac 

Condominio Único 

Ciudad Nueva 

Santa Clara 
...., . � · -

.. ' ' 

. Total 
- . . . . ,..., . . - . - � .. 

Arquitectura 

20 

58 

12 

36 

. 126 
· 35%

1 

24 

26 

11 

Fuente: Elaboración propia 
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32 
.. . . 
.. ·.. 74

. . · 21%

4 

o 

11 

2 

Figura 4.03: Gráfico de RFI por especialidades causados por incompatibilidad y falta de 

información. 
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40% 
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Condominio 
Único 

3896 

Ciudad Nueva 

31% 30% 

28% 

9% 

Santa Clara 

Fuente: Elaboración propia 

., 

• Arquitectura

• Estructuras 

• Sanitarias

• Eléctricas

•Otros

En el cuadro y figura 4.03 se muestran los RFI por especialidades causados por 

incompatibilidad y falta de información en planos, dando como resultado que el 

35% son de arquitectura. 

En la figura 4.04 se muestra que los RFI son respondidas por los proyectistas en 

un promedio de 5.33 días; este tiempo de espera puede convertirse en campo 

en tiempo no contributario (TNC), si a los trabajadores no se les da de inmediato 

otra tare�,- o puede convertirse en tiempo contributario (TC), si los trabajadores 

realizan actividades complementarias que no forman parte de lo programado 

para ese día. 
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o 

Figura 4.04: Tiempo de respuesta de RFI. 

o 
d 
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Fuente: Elaboración propia 

Debido a que los RFI, por lo general, representan cambios en los planos o 

completar información que no estaba contemplada, muchas veces se asocian 

con incrementos del costo, a los cuales se les conocen como adicionales. Estos 

adicionales son obtenidos de los controles de órdenes de cambio (OC) de los 

proyectos en mención (ver anexo 02). 

Cuadro 4.04: Resumen de OC por proyecto. 
. . ---

1;:; • ..:::.-:_: .:c.;_-_ -.J'.. - -.... ··_ -

Proyecto· -· 

•..;.!'-',.• -. � .. -

Condominio Rímac 

Condominio Único 

- .. -

Valor de Obra 
Costo de OC 

Aprobadas 

SI. 9,452,461.51 SI. 584,905.27 

SI. 31,587,970.61 SI. 3,079,558.08 

�.._=-,,-'i' ·.;i-.:
-:.

·, . .:--��-:i-� .. .}� 

:costo:d�oc:pori 
ln_compátÚ;il,idacf 
-· 

_. 
• 1 -

• .. - :� ..... 

Condominio Jardines de Santa Clara 

Condominio Ciudad Nueva 

SI. 19,194,794.00 SI. 5,192,831.92 

SI. 87,280,602.78 SI. 10,733,973.12 

SI. 28,752.80 

SI. 139,072.65 

SI. 373,842.36 

SI. 571,280.00 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4.05: Porcentaje de OC respecto al valor de obra. 

--Índice de OC Aprobadas(") 

6.19% 

0.30% 

• 

Cendominio R(mac 

0.44% 

• 

Condominio Único 

-Índice de OC por Incompatibilidad 

1.95% 

• 

Condominio Jardines de 
Santa Clara 

12.30% 

0.65% 

• 

Condominio Ciudad 
Nueva 

Fuente: Elaboración propia 

(") Es el cociente de la suma de OC de aprobadas sobre el valor de obra sin IGV (Costo directo + Gastos 

generales + Utilidad). 
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En el cuadro 4.04 se puede observar el valor de obra, los costos de OC 

aprobadas y el costo por incompatibilidad. Mientras que en la figura 4.05 se 

puede ver los porcentajes que representan el costo de OC respecto al valor de 

obra. 

Por esa razón, los planos que se envían a obra deben contener información 

concordante; debiéndose haber resuelto con prontitud todos los errores debidos 

a un mal diseño u omisiones, como resultado de una inadecuada representación 

gráfica bidimensional. En ese sentido, la tecnología BIM es una herramienta útil y 

poderosa para revisar, corregir y optimizar toda la información mucho antes de 

ser enviada a obra. 

Sin embargo, la tecnología BIM no solo nos brinda ventajas en la fase de diseño, 

sino también en la fase de construcción, las cuales, al complementarlas con las 

buenas prácticas del PMI y de la filosofía del Último Planificador, generan un 

procedimiento para administrar un proyecto de forma exitosa. 

4.3. PROCEDIMIENTO DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

4.3.1. Estructura organizacional de un proyecto 

Dentro del ámbito de construcción, un proyecto suele dividirse en varias fases y 

en cada una de ellas se involucra a diferentes especialistas (asesores 

financieros, gerentes de proyectos, arquitectos, ingenieros, etc.); los cuales 

aportan sus conocimientos y habilidades para llevar el proyecto al éxito. La 

cantidad de fases y la denominación de las mismas dependen mucho del tipo de 

proceso que se quiere seguir para la realización del proyecto; para ello se 

establecen distintos modelos que forman parte del Sistema de Entrega de 

Proyectos (POS, por sus siglas en inglés). La selección de uno u otro modelo 

depende del costo, de la confiabilidad del cliente hacia sus proyectistas o 

contratistas y de su capacidad de participar a lo largo de todo el proceso de 

entrega del proyecto. 

Figura 4.06: Modelo de· entrega Diseño - Licitación - Construcción. 

I . .ICITACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 
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Siguiendo este sistema, en la figura 4.06 se muestra el modelo que se viene 

usando en el entorno actual; este modelo es una de las causas principales de los 

problemas de diseño ya que afecta a dos etapas importantes para la entrega de 

proyectos (diseño y construcción); además exige poca interacción y 

comunicación entre los especialistas encargados del proyecto, por falta de 

liderazgo que busque la integración total del proyecto en la fase de diseño. Esta 

situación obliga a la siguiente etapa a construir el proyecto con errores, diseños 

incompletos, planos no compatibilizados y documentación no consistente que 

mayormente son detectados y resueltos en plena ejecución de obra; lo cual 

ocasiona muchas veces desperdicios de tiempo y costo. 

En el Perú, el modelo de entrega de proyectos mostrado en la figura 4.06 es 

bastante adquirido por muchas empresas que requieren construir, también lo es 

por el Estado; por esa razón es necesario que a este sistema se le adicione una 

nueva fase, llamada fase de Ingeniería, para que los proyectos sean resueltos 

de manera exitosa. Esta fase debe ser adoptada por la entidad licitadora o una 

entidad que mantenga el liderazgo entre los especialistas del proyecto. 

Figura 4.07: Modelo de entrega Diseño - Ingeniería - Licitación - Construcción. 

¡-·---------·-·-·-·----� 
1 

1 

�-----·-·-·-·-·-·-·----� 

LICITACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 4.07 observamos cómo varía el modelo tradicional con la adición de 

la fase de Ingeniería; en este modelo modificado la compatibilización de planos 

se vuelve obligatoria, donde visualizaremos algunas deficiencias que no se han 

previsto al momento de diseñar y serán corregidas antes de ser ejecutadas. 

Adicional al trabajo de compatibilización, se realizan los metrados y el 

presupuesto base con los cuales licitaremos el · proyecto para su posterior 

ejecución. Con las fases descritas en la figur� �.07, definimos el ciclo de vida de 

un proyecto de construcción. 

Como se ha visto en el capítulo anterior, la tecnología BIM puede ser 

implementada en la mayoría de fases del proyecto; sin embargo, en este capítulo 

se da a conocer la implementación para las fases de ingeniería y construcción. 
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Al establecer una fase de ingeniería, dentro del ciclo de vida de un proyecto, se 

adopta el liderazgo necesario para mejorar la comunicación e interacción entre 

los especialistas de diseño y de esta forma mejorar los entregables (planos) para 

la siguiente fase. El objetivo es brindar entregables libres de errores para no 

interferir con el desarrollo normal del proyecto en sus fases posteriores (fase de 

construcción y operación); para esto se compatibilizan los planos, se absuelven 

los errores y la falta de detalle antes de su ejecución. 

La manera tradicional de detectar estos errores se basa en la superposición de 

planos, la cual muchas veces resulta complicada y poco práctica para aquel que 

realiza dicha labor. A medida que se avanza con la detección de errores, al ser 

un proceso complicado, éstos tienden a disminuir y a quedarse en errores típicos 

perceptibles en 2D; si en esta fase dichos errores no se filtraron adecuadamente, 

durante la construcción del proyecto se resolverán mediante RFI, generando 

tiempos no contributorios para el avance del proyecto. Para minimizar los RFI 

generados por errores en los planos, en la figura 4.08 se describe un diagrama 

de flujo para la implementación de la tecnología BIM en esta fase, en el que se 

establecen las entradas necesarias (planos y especificacienes técnicas) dadas 

por los proyectistas, las cuales, son procesadas para obtener los planos 

compatibilizados, modelos en 3D (integrando toda la información del proyecto), 

reporte de cantidad de materiales y presupuestos base más precisos. 

Figura 4.08: Flujo de implementación en la fase de ingeniería. 

FASE DE DISENO 

·-·- · - ·-·-· -·-·-·-·-·'

Fuente: Elaboración propia 
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La implementación de BIM en esta fase nace bajo el precepto de "construir

antes de construir
11

; esto significa que se construye un modelo virtual para 

corroborar e integrar la información del proyecto en una misma base de datos, y 

prever errores que puedan variar el alcance, tiempo y costo del proyecto en las 

posteriores fases de su ciclo de vida. Estos errores, que en adelante llamaremos 

incompatibilidades, los clasificamos en: 

• Incompatibilidades, inadecuadas representaciones gráficas.

• lnteñerencias, surgen por el cruce de información entre especialidades.

• Falta de Información, surge por falta de detalles o especificaciones.

4.3.2.1. Detección de incompatibilidades 

Las incompatibilidades son errores que presentan los planos durante el diseño, 

debido a una incorrecta representación gráfica y son detectados durante el 

modelado. En la figura 4.09, se puede observar un problema de incompatibilidad 

entre el plano de arquitectura (AG-01) y el de estructuras (E-31); en el primero se 

muestra un muro M-12 para la extracción de monóxido, mientras que en el 

segundo existen dos muros M-12 para cumplir la misma función. 

Figura 4.09: Problema de incompatibilidad 2ü. 

Plano Arquitectura AG-01 

Plano Estructuras E-31 

Fuente: RFI 0032, Proyecto Condominio "Los Jardines de Santa Clara". 
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Cuando se detecta este error, durante la construcción, se genera incertidumbre 

para ejecutar el encofrado o armado de acero de este elemento, ya que los 

trabajadores no sabrán qué plano respetar para cumplir con la actividad 

planificada. 

Para modelar en 30 usando un software BIM se requieren, sin excepción, todos 

los planos de las especialidades que se pretende modelar; es decir, se debe 

usar simultáneamente los planos en planta, elevación, corte, detalle, etc. A veces 

resulta muy tedioso modelar usando todos los planos de todas las 

especialidades del proyecto, por lo que previamente se debe definir con qué 

especialidades y a qué nivel de detalle se va a trabajar. Conforme ·se modela la 

edificación, se tiene que dar al modelo tridimensional una mayor precisión que se 

ajuste lo más cercanamente posible a la realidad; de esta manera se irán 

detectando incompatibilidades en los planos por una cuestión de lógica 

constructiva. Para esto se requiere que el modelador tenga conocimiento de 

diseño y construcción, en tal sentido los elementos que forman parte del modelo 

30, deben tener geometría tal y como se les daría en campo para su 

construcción real. 

En la figura 4.1 O se observan algunos ejemplos de incompatibilidades 

detectadas por el área de ingeniería de JLV Consultores. 

Figura 4.10: Problemas de incompatibilidades 3D. 

Referencia: 

Condominio City 

Incompatibilidad: 

Entre el muro y la losa 

existe una diferencia de 

trazo existiendo una 

separación entre ellos. 

Referencia: 

Royal Plaza 

Incompatibilidad: 

Desfase de columna 

estructural, con respecto al 

trazo de arquitectura. 

Fuente: Compatibilización de proyectos (JLV Consultores). 
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Las interferencias son problemas que por lo general ocurren entre los planos de 

distintas especialidades; son detectadas al realizar el cruce de información 

durante la integración de todas las especialidades. Estas interferencias se deben 

a su deficiente integración, sobre todo en proyectos que consideran 

instalaciones colgantes (agua contra incendio, bandejas eléctricas, aire 

acondicionado y otros); las interferencias son· detectadas y resueltas en campo, 

lo que genera posteriormente retrasos y sobrecostos. De ahí la necesidad de 

usar herramientas adecuadas que permitan alertar con tiempo la presencia de 

interferencias; de esta forma habrá un mayor tiempo que se les pueda destinar 

para resolverlas, y lo que es mejor aún, mucho antes de llegar a campo. 

En la figura 4.11, se observan algunos ejemplos de interferencias detectadas por. 

el área de ingeniería de JLV Consultores. 

Figura 4.11: Problemas de interferencias 30. 

1-��
'·-·-·-·-· "" 

Referencia: 

Royal Plaza 

Interferencia: 

Tubería de desagüe 

vertical sobre viga. 

Referencia: 

Royal Plaza 

Interferencia: 

Gabinete de ACI (e= 

20cm) empotrado 

sobre una placa de 

espesor 15cm. 

Referencia: 

Royal Plaza 

Interferencia: 

Cotas de tuberías no 

coinciden para 

conectarse y una 

tubería atraviesa una 

viga estructural. 

Fuente: Compatibilización de proyectos (JLV Consultores). 
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El proceso de modelado comienza con la elaboración de un modelo BIM-3D del 

casco estructural de la edificación, seguido por la arquitectura e instalaciones; es 

decir, al final se tienen distintos �odelos BIM-3D, por especialidad, que pueden 

ser integrados y centralizados en uno solo con la finalidad de visualizar el 

proyecto como un todo, y encontrar interferencias y conflictos entre los 

elementos sólidos 3D de estas especialidades. 

Cuando se integran los modelos BIM-3D con un software BIM-Manager, estos 

incluyen una opción de detección de interferencias que generan, de forma 

automática, un reporte que será enviado a los proyectistas para su revisión. Al 

final de este proceso de revisión e identificación de interferencias' se tiene que 

realimentar y actualizar la información de los modelos BIM afectados, a fin de 

levantar estos conflictos. Asimismo, los softwares BIM-Manager permiten realizar 

recorridos virtuales a cualquier sector de la edificación, con un nivel de realismo 

que facilita a los ingenieros realizar análisis y revisiones de constructabilidad con 

el propósito de mejorar la planificación y coordinación con los distintos 

subcontratistas que se encargarán del montaje e instalación de los elementos de 

arquitectura e instalaciones del proyecto, evitando con ello problemas como los 

mostrados. 

La falta de información es otro tipo de incompatibilidad en los planos, ya que 

muchas veces, para no sobrecargar una lámina con toda la información, 

generamos planos de detalles; es en este proceso donde surge la pérdida de 

información, obviando los detalles durante el diseño. 
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4.3.3. BIM en la fase de construcción 

En la fase de construcción se aprovecha el modelo compatibilizado para detectar 

los paquetes de trabajo o unidades de producción del proyecto, definir sus 

actividades de construcción y asignarle un costo a cada uno de ellos. 

Figura 4.12: Flujo de implementación en la fase de construcción.

, 
I 

1 1 

: Fase de 
1 

1 

1 

1 

1 

,, 

f 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

,, 

: Licitación 
'------------· 

LOOKAHEAD 

SE SECUENCIAN LAS 
ACTIVIDADES 

SE DETECTAN 
PAQUETES DE 

TRABAJO 

SE DEFINEN LAS 
ACTIVIDADES DE 

CONSTRUCCIÓN POR 
PAQUETE DE TRABAJO 

SE ASIGNAN LOS 
COSTOS POR ACTIVIDAD 

DE PAQUETE DE 
TRABAJO 

- - - - - - - - -se-A:CTl.JALIZA ""LA: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - __________ _, 

PROGRAMACIÓN 1---..-, 
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---------------, 
1 

1 : Fase de 
: Construcción : 

SE MIDE EL 
PAC(%) 

VALORIZACIÓN 
MENSUAL 

SEMlbEEJ:. 
ES-1'ADO 

:ACTUA:l:.'DE 
LA OBRA 

CRONOGRAMA 
VALORIZADO 

-

' ' 

' 
..

1 

1 

,� 

1 

1 

I �---------------� 
'-------. ---------------------------------------------------------------/ 

Fuente: Elaboración propia 

En el diagrama de la figura 4.12 se observa tres entradas que devienen de la 

fase de ingeniería (modelo final compatibilizado, presupuesto base y cronograma 

maestro). Para realizar la planificación general se debe integrar el cronograma 

maestro con el modelo compatibilizado, logrando de esta forma obtener un mejor 

control �el tiempo; para lo cual se medirá el Porcentaje de Actividades 

Completadas (PAC) durante la semana y se reprogramará el Lookahead y la 

planificación general, optimizando recursos para no variar los hitos del 

cronograma maestro. 
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El control del costo es consecuencia del control del tiempo, siempre y cuando no 

exista cambios en el alcance inicial del proyecto; esto se debe a que cada 

paquete de trabajo tiene incluido un costo por cada actividad que se realice, el 

cual podrá variar, por motivos de atraso en las actividades, si se tiene que 

adicionar recursos para cumplir con el plazo o por cambios debido a 

requerimientos externos. 

Para esta fase se detectaron tres (03) áreas de conocimiento donde se aplicaron 

las ventajas de la Tecnología BIM: 

• Administración del alcance.

• Administración del tiempo.

• Administración del costo.

Para la implementación, en esta fase, se eligió el proyecto "Condominio Los 

Jardines de Santa Clara", ubicado en la Av. Central s/n (ex Av. Principal) esquina 

con Calle 12 sin, Agrupación Rural del Fundo La Estrella, Manzana "41", Distrito 

de Ate, Provincia y Departamento de Lima. 

Figura 4.13: Modelo estructural del proyecto en estudio. 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 4.13 se observa que el condominio está constituido por 1 O Edificios 

de departamei:itos, todos de ocho pisos, cinco de ellos son del TIPO I y los otros 

cinco del TIPO 11: El sistema estructural está conformado por muros de ductilidad 

controlada y distribuidos arquitectónicamente por sala - comedor, cocina -

lavandería, tres dormitorios y servicios higiénicos. 
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4.3.3.1. Administración del alcance 

Los edificios del TIPO I están conformados por D, E, F, G y H, mientras que los 

edificios A, B, C, 1 y J conforman el TIPO 11; además existe un edificio K, en el 

cual se ubican las áreas sociales del condominio. Del proyecto en. mención se 

eligieron dos edificios del TIPO 11 (edificios "I" y "J") los cuales representan el 

primer entregable del proyecto, al que de ahora en adelante llamaremos "zona 

de estudio". 

En la figura 4.14 observamos la sectorización en planta de todo el proyecto, 

donde resaltamos la zona de estudio y en la figura 4.15 observamos la elevación 

típica de un edificio. 

Figura 4.14: Sectorización en planta del proyecto. 

AV 28 DE JULIO 

. ___,Q [ ;J:[ ;IJ
. [ :�:�s; I ��H]K\ 

� ............. • 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4.15: Elevación típica de un edificio. 

AZOTEA 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 4.16 se muestra la división primaria del WBS del proyecto; en el 

segundo nivel se expresan los cuatro entregables definidos por el patrocinador 

del proyecto, en el tercer nivel se presentan las especialidades y en el cuarto 

nivel los tipos de paquetes de trabajo para cada especialidad. 

Figura 4.16: WBS del proyecto en estudio. 

1 LOS JARD1IIES DE SAHTA ClARA 1 Nivel01 

1 1 1 7
1 EDIFICIO J-l 1 1 EDIFICIO G-H-K 1 1 EDIFICIO 0-.E-F 1 1 EDIFICIO A-11-C 1 1 OBRAS EXTERIORES 1 Nivel02 

1 1 1 
1 ESTRUCTURAS 1 1 ARQUITECTURA HÜMEDA 1 1 ARQUITECTURA SECA ] [ IIISTAL.ACIOIIES Y EQUIPAMIBITO 1 

Nivel03 

f.- Platea de cimentación f.- Departamento• t-- Departamentos i-- Departamentos •. 

- Placas - Á,.eaComún ....._ Área Común ....._ Área Común 
Nivel04 

- Lo••• maeiza.s --- Fachada 

Fuente: Elaboración propia 

Para la ejecución del casco estructural del edificio, cada piso se dividió en dos 

paquetes de trabajo o unidades de producción; En la figura 4.17 se muestra la 

vista en planta de dichos paquetes de trabajo, la misma denominación se utilizó 

para placas y losas macizas. 

Figura 4.17: Identificación de paquetes de trabajo de estructuras por piso. 

Ingreso al edificio D 

Fuente: Elaboración propia 

La �ecnologí�_ BIM permite observar, dentro del modelo virtual, los paquetes de 

trabajo; lo cual facilita elegir y definir la manera de ejecutar el proyecto mucho 

antes de su puesta en marcha. En la figura 4.18 identificamos los tipos de 

paquetes de trabajo para estructuras. 
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Figura 4.18: Tipos de paquetes de trabajo para estructuras y albañilería� 

Losa Maciza 

Placas 

�==""�:.:=!�--l� Muros de albañilería 

Platea de Cimentación 
Viga de Cimentación 

Fuente: Elaboración propia 

Para arquitectura se definieron tres (03) tipos de paquetes, representados por 

los departamentos, áreas comunes y fachadas (ver figura 4.19); mientras que 

para las instalaciones y equipamiento contamos con solo dos paquetes de 

trabajo representados por los departamentos y áreas comunes. 

Figura 4.19: Tipos de paquetes de trabajo para arquitectura e instalaciones. 

0 Departamentos

0 Áreas Comunes

Fuente: Elaboración propia 

Identificados los· tipos, se definen los paquetes de trabajo bajo una codificación 

similar a la representada en la figura 4.20. 
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Figura 4.20: Codificación de los paquetes de trabajo. 

-��� . J . . �t m
Paquete Edificio Sectorización Sectorización 

de en planta en elevación 

Trabajo: 
Pl::ic-.;:i 

Fuente: Elaboración propia 

Adicional a la representación y a la facilidad de detección de paquetes de 

trabajo; la Tecnología BIM nos brinda información de la cantidad �e materiales 

(ver anexo 03) por cada paquete de trabajo o unidad de producción, lo que nos 

permitirá tener un mejor control de los recursos asignados. 

Por cada edificio se obtiene el siguiente resumen de cantidad de paquetes de 

trabajo: 

Tipo de paquete de trabajo 

Cimentación (Plateas y vigas) 

Placas (elementos verticales, incl. azotea) 

Losas (elementos horizontales, incl. azotea) 

Escaleras ( elementos horizontales) 

Departamentos 

Áreas comunes (incl. Azotea) 

Fachadas (frontal , posterior y laterales) 

4.3.3.2. Administración del tiempo 

Cantidad 

01 platea 

17 sectores 

17 sectores 

07 

32 

09 

04 

Para la administración del tiempo se realizó un cronograma general bajo el 

sistema del Último Planificador; utilizamos los paquetes de trabajo identificados 

anteriormente y definimos sus procesos de ejecución, los cuales fueron 

agrupados como se muestra en ios cuadros 4.05 a, 4.05 by 4.05 c. 
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• 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

1) 

Cuadro 4.05: Procesos de ejecución. 

4.05a 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

• 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

P1-EXCAVACIÓN MASIVA 

P2-RELLENOY 
COMPACTACIÓN 

P3-EXCAVACIÓN LOCALIZADA 

P4 - COLOCACIÓN DE ACERO 

P5-COLOCACIÓN DE IISS e IIEE 
EMBEBIDAS 
P6A -ENCOFRADO EN 
CIMENTACIÓN 
P7 A -CONCRETO EN 
CIMENTACIÓN 

A RQUITECTURA HÚM E D A
E N  DEPARTAMENTOS

PB-ALBAÑILERÍA 

P9A -SOLAQUEO INTERIOR 

P 1l -ENCHAPE INTERIOR 

P 12.A -BLANQUEADO 
(IMPRIMACIÓN) INTERIOR 

P13-EMPASTADO 

P 14A. PINTURA INTERIOR 

P17 -ESCARCHADO 

• 

. . . 

P4-COLOCACIÓN DE ACERO 

P5-COLOCACIÓN DE IISS e IIEE 
EMBEBIDAS 

P6B -ENCOFRADO VERTICALES 

P7B -CONCRETO EN 
VERTICALES 

4.05 b 

; - - - -�-:..:::.-·;n·�-���;�:-:��� 
"A R QUI_TECTURA HUM E D�:; 

,_EN
_ 
';\�-

�_A��C
,�

M
-

�!:J�.s:�:� 

PB-ALBAÑILERÍA 

P9A -SOLAQUEO INTERIOR 

P 1>-ENCHAPE INTERIOR 

P 12.A -BLANQUEADO 
(IMPRIMACIÓN) INTERIOR 

P13-EMPASTADO 

P 14A -PINTURA INTERIOR 

P20-PISO PULIDO 

P22-CONTRA ZÓCALO RÚSTICO 

P28-COBERTURA DE LADRILLO 
PASTELERO 

4.05 e 

. .  • 

. . . 

• 

P4 -COLOCACIÓN DE ACERO 

P5-COLOCACIÓN DE IISS e IIEE 
EMBEBIDAS 
P6C -ENCOFRADO 
HORIZONTALES 
P7C -CONCRETO EN 
HORIZONTALES 

ARQUITECTURA-HÚMEDA°': 
EN FACHA DA

P9B -SOLAQUEO EN FACHADA 

P12.B -BLANQUEADO 
(IMPRIMACIÓN) EN FACHADA 

P14B -PINTURA EN FACHADA 

ARQUI TECTURA SECA EN 
D EPARTAMENTO S  

ARQUITECTURA S ECA EN· 
A R EAS COMUNES 

INST Y EQUIP EN 

-. - ·- -- - -r" - .:._• 

P 15A -CA RP INTERIA METÁLICA 
(TERRAZA) 

P15-PAPEL MURAL 

P11-PISO VINIUCO 

P21-CONTRA ZÓCALO 
ACABADO 

P23A -PUERTAS DE MADERA 

P 24 - MUEBLES COCINA 

P26-VENTANAS 

P27-MAMPARA 

P29-M UEBLE DE BAÑO 

P30-APARATOS SANITARIOS 

- �-•• • r 

DEPARTAMENTOS . 
. . 

P15B -CARPINTERIA METÁLICA P31-INSTALACIÓN DE 
(ESCALERA) GRIFERIAS 

P15C-CARPINTERIA METÁLICA P33-INSTALACIONES 

(OTROS) ELÉCTRICAS (PLACAS Y 
LUMINARIAS) 

P32-MEOIOORES DE AGUA 

P33-INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS (PLACAS Y 
LUMINARIAS) 

P23B-PUERTAS CORTA FUEGO P39-SISTEMA DE EMERGENCIA ��,;�No�¡�
l
����DE 

P23C-PUERTAS DE MELAMINE P40-SISTEMA DE 
PARA MONTANTES INTERCOMUNICADORES 

Fuente: Elaboración propia 

P35-MONTANTES ELÉCTRICAS 

P36-MONTANTES DE AGUA 

P37-SISTEMA DE EXTRACCIÓN 

P38-SISTEMA DE ASCENSOR 

P39-SISTEMA DE EMERGENCIA 

P41-AGUA CONTRA INCENDIO 
INTERIOR 
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La planificación general, parte de realizar un cronograma maestro donde se 

muestran los entregables al cliente (edificios}, sus duraciones y fechas de inicio y 

fin en días calendario. 

En la figura 4.21 se muestra el cronograma maestro del proyecto; el cual se 

complementa con el esquema 4D de la figura 4.22. 

Figura 4.21: Cronograma maestro de la etapa de estructuras. 
-----,------··-·---��---, 

PROYECTO SANTA CLARA 

Nombre de tarea __ __.. .. 
Edificio J -1 

N'ovimiento de tierras 

Estructuras 

Arquitectura y acabados 

Edlliclo G-H-K 

N'ovimiento de tierras 

Estructuras 

Arquitectura y acabados 

Edlliclo D-E-F 

Wovimiento de tierras --·--- -
Estructuras -------
Arquitectura y acabados 

Edlliclo A-B-C --·-···-
Jvovimiento de tierras 

Estructuras 

! Ó4ración 

203 días 

20días 

75días 

128 díos 

190 días 

20días 

115dias 

92días 

195 días 

19días ----- --
87 días 

112días 

200 días ·-----
19días 

88 días 

__ 
Arquitectura y acabados

-� 
124 días 

__ 

· Comienzo 

16/06/2012 

16/06/2012 

07/07/2012 

30/08/2012 

10/07/2012 

10/07/2012 

31/07/2012 

16/10/2012 

02/09/2012 

02/09/2012 ----·-
Zl./09/2012 

24/11/2012 

28/10/2012 
···-

28/10/2012 

17/11/2012 

12/01/2013 

2012 

fin JUN 

05/01/2013 

06/07/2012 

20/09/2012 

05/01/2013 

16/01/2013 

30/07/2012 

23/11/2012 

16/01/2013 

16/03/2013 

21/09/2012 

18/12/2012 

16/03/2013 

16/05/2013 

16/11/2012 

13/02/2013 

16/05/2013 

Fuente: Elaboración propia (Proyecto: Jardines de Santa Clara) 

Figura 4.22: Esquema 4D de construcción de edificios. 

Construcción de 

obras 

provisionales. 

Permite definir la 

ubicación de: 

La torre grúa, 

(A) Almacén,

(O) Oficinas,

(V) Vigilancia,

{B) Baños, 

(D) Vestidores,
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Construcción de 

los edificios 

1-J. 

Planificado para 

ser terminado el 

05 de enero del 

2013. 

Construcción de 

los edificios 

G-H.

Planificado para 

ser terminado el 

16 de enero del 

2013. 

Construcción de 

los edificios 

D-E-F.

Planificado para 

ser terminado el 

16 de marzo del 

2013. 

Las oficinas y el 

almacén pasaron 

a formar parte en 

el edificio G-.H. La 

vigilancia se 

movió 

lugar. 

a otro 
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Construcción de 

los edificios 

A-B-C y

desmontaje de 

la torre grúa. 

Planificado para 

ser terminado el 

16 de mayo del 

2013. 

Fuente: Elaboración propia 

Elaborado el cronograma maestro, donde se indica el inicio y fin de construcción 

de cada entregable al cliente, se realizó la programación para la ejecución de 

estructuras de la zona de estudio (edificios I-J) y la misma metodología se 

mantuvo para cada entregable siguiente. 

Del cronograma maestro se tiene, para los edificios I-J: 

TC = Tiempo para ejecutar la etapa de estructuras = 75 días calendario. 

Buffer = 10% TC = 8 días. 

TU = Tiempo en días útiles = TC x (6/7) x (1-14/365) = 61 días útiles. 

TR = Tiempo real de ejecución = TU - Buffer = 53 días. 

Para utilizar la tecnología BIM con mayor efectividad; en la etapa de estructuras 

solo es necesario modelar los elementos, asumiendo que el encofrado y acero 

forman parte de sí; es decir, para este caso se tomará como proceso crítico el 

vaciado de concreto. Del resumen de paquetes de trabajo (PT) y del reporte de 

cantidad de materiales, para estructuras, se tiene: 

Por edificio Metrado para 
Tipo de Paquete de Trabajo Cantidad de Metrado 02 edificios 

PT (m3) (m3) 
Cimentación (Plateas y vigas) 02 119.11 238.22 

Placas (elem. verticales) 17 332.03 664.06 

Losas (elem. horizontales) 17 209.00 418.00 

E�caler:as (�lem. horizontales) 07 10.70 21.40 

Para todos los casos se obtuvo el total a ejecutar por los dos (02) edificios es: 

• Total de concreto= (119.11+332.03+209.00+10.70) x 2 = 1341.68 m3.
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Del cual se obtiene la capacidad de avance diaria: 

• Capacidad Diaria Requerida = Total a vaciar/ TR

= 1341.68 / 53 = 25.31 m3/día. 

Este resultado, 25.31 m3/día, es lo se tiene que avanzar diariamente para 

cumplir con el entregable I-J al cliente; para lo cual proyectamos una secuencia 

de trabajo del proceso más crítico (vaciado de concreto) y los demás procesos 

como el acero, encofrado, instalaciones eléctricas y sanitarias tienen que 

acomodarse a la secuencia de éste. 

El cronograma de estructuras de la zona de estudio se puede ver en la figura 

4.23 y la secuencia constructiva se representa en la figura 4.24; dicho 

cronograma no contempla los días domingos del calendario. 

Figura 4.23: Cronograma de estructuras de la zona de estudio. 

PLACAS 

LOSAS 

ESCALERAS 

CIMENTACI N 

PLACAS 

LOSAS 

ESCALERAS 

CIMENTACI N 

PLACAS 

LOSAS 

ESCALERAS 

CIMENTACI N 

PLACAS 

LOSAS 

ESCALERAS 

12-07 13--07 14-07 "6-07 fl-07 '6-07 11-07 20-07 2W7 23-07 24-07 25-07 

4 5 6 7 8 9 � fl 12 n � � 11 

IS"N1 

26-07 27-07 28-07 

-r, 11 

09-08 

29 

IS"N2 

3W7 0W8 02-08 ,03-08 

JS2Ni2 

�N2 

06-08 07-08 08-08 

26 27 28 

23-08 24-08 25-08 27-08 28-08 29-08 30-08 3W8 01-09 03-09 04-09 06-09 

41 42 43 44 45 46 47 

1S1N7 

Fuente: Elaboración propia 

48 49 50 51 53 

La utilización de colores para identificar los paquetes de trabajo es fácil de 

manejar, se pueden asociar del cronograma al modelo; lo cual permitirá una 

mejor ejecución y mejor control en campo, esto se puede ver en la figura 4.23. 
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Figura 4.24: Esquema 4D de construcción de la zona de estudio. 

Los procesos previos al vaciado de concreto 

(movimiento de tierras, acero, encofrado y 

tuberías embebidas) se ven representadas 

en el modelo con imágenes transparentes, 

en este caso de color verde, adicional a ello, 

se puede observar las actividades que se 

están ejecutando hasta el momento. 
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Fuente: Elaboración propia 

El seguimiento semanal del cronograma se mide con el indicador definido como 

Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), el cual se calcula de la siguiente 

manera: 

¿CANTIDAD DE ACTIVIDADES EJECUTADAS PAC = ------------------
¿CANTIDAD DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS 

Al cierre de la semana este indicador nos ayuda a identificar las actividades que 

no se han podido ejecutar, las cuales serán reprogramadas en la semana 

siguiente. Para medir la confiabilidad de lo programado se definió un rango de 

clasificación, el cual permite ver el estado general de la semana: 

PÉSIMA 

BAJA 

INTERMEDIA 

ALTA 

0%- 45% 

45%- 60% 

60%- 85% 

>85%
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El PAC se va acumulando semana tras semana; en la figura 4.25 podemos ver el 

registro histórico del cumplimiento de la programación. 

Figura 4.25: Registro histórico del PAC. 

Semana PAC (%) 
__ se_m_a_na_0 _l __ c,_9_0_,0_0_%-----'I ,,,,�.,. __ .. _

l'OltCEHTA.JE 0E CUMfLIMIEHTO DE AcnVI0A0ES 

Semana 0 2 l 00.00% "°''"" i ---- · -
�-1---------------1 ,oo-OO'I' �,e� ..,,gr s-. 

__ se_m_a_na_0 _3 ___ 1_20_ . _00_%_º_ ..,,.,, 1__ _ _ _ _ . __ � 
t1� •. ,ro.� 

Semana04 75.15% .....-.1--·-· 
1--------------1110.00"1'. .. 

Semana 05 l 05.50% ,,.00, 1 ____ 
1---------------11 

Semana 06 l 00.00% d""" ; · ,;;;,,;;...;;0,- .. �"'ªº' --•, ,_40, ,--•• 

Semana 07 9 0.50% 
Semana 08 . l 00.00% 

Fuente: Elaboración Propia 

De la misma forma como se realizó la programación para la etapa de 

estructuras, se hizo la programación de acabados de un departamento típico (ver 

anexo 04), para el cual se obtuvo datos de cantidad de materiales (metrados) del 

modelo en 30 y se analizó la cuadrilla unitaria y su rendimiento con datos 

tomados de campo. 

4.3.3.3. Administración del costo 

Cuando el proyecto ha sido compatibilizado adecuadamente, sin importar el tipo 

de presupuesto que se administre (suma alzada o precios unitarios), el alcance 

del proyecto se mantendrá constante; es decir, no habrá cambios sustanciales y 

en consecuencia la administración de los costos resultará fácil y directa; sin 

embargo, en los proyectos muchas veces suceden cambios que hacen variar 

dicho alcance, haciendo de la administración de los costos un proceso tedioso y 

complicado, tanto para la supervisión como para el contratista. Dada esta 

situación, las órdenes de cambios se tienen que trabajar de manera separada al 

alcance inicial del proyecto. El alcance inicial se puede administrar agregando 

cierta información de costo al modelo antes de su puesta en marcha. 

Para el 9.aso de la zona de estudio, el presupuesto (a suma alzada) fue 
. 

---

elaborado y aprobado en la licitación del proyecto; en base a ello se 

seleccionaron las partidas para asignarlas a cada paquete de trabajo. 
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Debido a la estructura típica del proyecto los paquetes de trabajo se repiten en 

cada nivel; lo cual permitió que el prorrateo del costo por partidas se divida en 

partes proporcionales al área en planta de cada sector. 

El procedimiento para prorratear y asignar los costos a cada paquete de trabajo 

se realizó de la siguiente manera: 

1. Se dividió el presupuesto, a suma alzada, para cada tipo de torre en

función a su área en planta, obteniéndose un 52% para los edificios tipo 1

y 48% para los del tipo 11.

2. Luego, el presupuesto por cada tipo de torre se dividió entre la cantidad

de torres y se obtuvo el presupuesto para cada torre.

3. Obtenido el presupuesto para cada torre, se prorratearon las partidas

para cada paquete de trabajo; este resultado se asignó al modelo 3D, el

cual facilitó el cálculo de las valorizaciones.

De forma esquemática en la figura 4.26 se presenta el procedimiento que se 

siguió para la asignación de costos a cada paquete de trabajo; de forma general 

en el anexo 05 se muestra los costos que cada partida aporta a cada paquete de 

trabajo de estructuras. 

Figura 4.26: Procedimiento de asignación de costos. 

' - ---, --
! Presupuesto '

¡

' 

t total ' 
L--�--------�_; ........ J 

Oeecrlpdón 

MUROS 

Presupuesto por torre 

COICRETO PARA ""--ROS F'C=210KG'CM2 OOOMBA (1ery 2do Piso) 

<XN:RETQ PARA M...ROS FC=175KG'CM2 Cl9C».'SA (3ro y evo.Piso) 

B'COFRAOO Y OES8'COFRAOO EN ""--ROS 

ACERO OERER.ERZO FY"=-4200 KGICM2 

Paquetes de trabajo (ei. Placas) 

Co•to por Torro 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la zona de estudio, del anexo 05, se obtiene el resumen del prorrateo de 

costo de estructuras: 

Paquete de Trabajo (PT) 

Cimentación 

Movimiento de tierras 

Cimentación 

Placas 

Sector 01 

Sector 02 

Azotea 

Losas 

Sector 01 

Sector 02 

Azotea 

Escaleras 

Total para e/edificio 

Total para 2 edificios 

Costo unitario 
de PT(S/.) 

13,768.27 

58,109.14 

22,029.76 

19,577.41 

5,742.32 

10,372.58 

8,831.56 

1,031.14 

1,461.18 

Cantidad 
de PT 

01 

01 

08 

08 

01 

08 

08 

01 

07 

Costo parcial para 
e/edificio (S/.) 

13,768.27 

58,109.14 

176,238.08 

156,619.28 

5,742.32 

82,980.64 

70,652.48 

1,031.14 

10,228.26 

575,369.61 

1, 150, 739.22 

Del cual, el costo de estructuras de los dos edificios (1-J) asciende a SI.

1,150,739.22. De la misma manera se realizó el costo total para cada torre del 

tipo 11, el cual asciende a S/. 2,573,870.40. 

Al cargar los datos de costo al modelo, nos facilitará el trabajo de valorizar con 

solamente llevar el control de ejecución de cada paquete de trabajo, colocando 

su fecha de ejecución real; además se podrá seleccionar una fecha cualquiera y 

saber cuánto fue el monto valorizado, en función a los datos reales, o cuánto 

será el monto a valorizar, según la planificación. 

En la figura 4.27 se muestra dos valorizaciones acumuladas en costo directo, de 

los edificios 1-J, para los meses de julio y agosto; en el cuadro 4.06 se observa el 

reporte.de _valorización que es aprobado por la supervisión, este reporte tiene 

incluido el cqsto de las obras provisionales, las partidas que no han sido 

consideradas en el modelo, los gastos generales y las utilidades. 
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Figura 4.27: Modelo 50 (incluye tiempo y costo). 

r� 1ioo:m;�·�2�75�1 
� - : ···-·-· -

l ' ' ' 

1

éDiAClé>.e 1M•l 
l!QFICIO J (8ft) 
Pt.ACA8 1·l841') 
LOSA MACIZA l 18D"J 
PI.ACA8 J 1871') 
LOSA MACIZA J 18'1') 

Fuente: Elaboración propia (Gondominio "Jardines de Santa Clara") 

Cliente 

Contratista 

Descripción 

Obras Prelimilares 

Procesos Generales 

Edificios 1-J 

EdificioG-H 

Edificio 0-E-F 

Edificio A-B-C 

Obras Exteriores 

Cuadro 4.06: Plantilla de valorización. 

Paz Centenario 

Coinsa 

PLANTILLA DE VALORIZACIÓN 

"CONDOMINIO LOS JARDINES DE SANTA CLARA" 

Total Meses 

Mes Actual 

9.00 

3.00 

Valorización Valorización Valorización Saldo para 

Anterior Actual Acumulada Valorizar 

232.254.66 

116,140.83 

463,378.76 

58,295.45 

117.430.11 

38,713.61 

538,422.65 

349,684.78 

154,854.44 

1,001,801.41 

548,785.87 

309,708.89 

1,572,068.99 

2,856.067 .69 

4,284,101.54 

3,860,805.60 

Valorización Nº 

3 

Presupuesto Base 

898.470.65 

464,563.33 

2,573,870.40 

2,856,067.69 

4.284.10-1.54 

3,860,805.60 

1,917 .340.72 

256,500.00 

l'�'�l'±l !.'.l!t.�1 
1.042.152.64 Gastos generales 

Utilidades 231,315.96 

115,794.74 

115,657.98 693,947.89 1,040,921.84 

Total 1,332,975.15 947,238.65 2,280,213.79 1
_
6. 914,580.63 

Fuente: Elaboración propia (Condominio "Jardines de Santa Clara") 

APLICACIÓN DEL MODELAMIENTO DE INFORMACIÓN EN LA ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS DE 
CONSTRUCCIÓN 
Bach. Miguel Rodolfo Gutiéffez Bazán 

90 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
Facultad de lngenierfa Civil 

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES 

• En Perú, el sistema de Diseño-Licitación-Construcción es frecuentemente

usado por grandes empresas y el Estado; debido a eso se incorporó la

fase "Ingeniería":

LICITACIÓN 

De esta forma se asume el liderazgo necesario para mejorar la 

comunicación e interacción entre los especialistas de diseño; se mejoran 
1 

los entregables (planos) para la siguiente fase, disminuyendo la cantidad 

de requerimientos de información (RFI) y órdenes de cambio (OC). 

• Dentro de los proyectos compatibilizados por el área de ingeniería de la

empresa JLV Consultores, se rescata el proyecto "Condominio Prados

del Sol" ya que tiene las mismas características de los proyectos

mencionados en el cuarto capítulo. En base a dicho proyecto se

presentan los siguientes resultados:

• Resultados sobre los RFI:

En el siguiente cuadro se puede observar que la cantidad de RFI

presentados al mes disminuyó en gran medida. Antes de la 

compatibilización se tenía en promedio trece (13) RFI mensuales (ver 

cuadro 4.01 ), ahora tenemos cinco (05). 

Condominio Rimac 30 31 25 4 o o 90 15.00 

Condominio Único 3 7 24 18 25 17 15 24 10 27 18 200 14.29 

Santa clara 12 41 26 28 11 13 14 5 o O O 150 12.50 

Ciudad Nueva 1•) 

Prados del Sol 

29 24 10 9 6 6 

Después de la co111patibil1zac1ó11 

19 14 11 6 5 o o o 

(*) solo se llevó un control de RFI ·para la primera etapa del proyecto 

85 12.14 

o o o 55 5.00 

.Adicional a ello, se llegó a un total de cincuenta y cinco (55) RFI. Antes 

de la compatibilización los proyectos presentan un máximo de doscientos 

(200) RFL
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• Resultados sobre las OC:

En el siguiente cuadro se puede observar que el monto de OC aprobadas

para el proyecto "Prados del Sol" asciende a S/. 288,398.09 siendo el

monto por incompatibilidad S/. 0.00.

. . .. . - - . . . .. .. .. - -
. � . . .. . . . . .. . .. 

� ... . . . .. . .. . . .. . . .. . 

Antes de la compatibilización 

Condominio Rlmac 

Condominio Único 

Condominio Jardines de Santa Clara 

Condominio Ciudad Nueva 

S/. 9,452,461.51 SI. 584,905.27 

S/. 31,587,970.61 S/. 3,079,558.08 

S/. 19,194,794.00 'S/. 5,192,831.92 

S/. 87,280,602.78 S/. 10,733,973.1� 

S/. 28,752.Bó 

S/. 139,072.65 

S/. 373,842.36 

S/. 571,280.00 

Después de la compatibilización 

Condominio Prados del Sol S/. 23,223,133.95 SI. 288,398.09 S/. 0.00 

Con respecto a ello, antes el índice de OC aprobadas con respecto al 

valor de obra era como mínimo 6.19%. Sin embargo, ahora se tiene 

1.24%. Mientras que índice de OC por incompatibilidad bajó a 0%. 

--Indice de OC Aprobadas (") -Indice de OC por Incompatibilidad 

1.95¾ 
0.65¾ 

0.44¾ 

----·----· -a----,-----====. :--=-==-� ... it: .. '.-: .. _:::-::=::_...,..:;::_::...=....:::_=-,:,11¡,,,,,.. __ _,¡..__..:::a_o:OO¾--. 
Condominio Rímac Condominio Único Condominio Jardines de Condominio Ciudad Condominio Prados del 

Santa Clara Nueva Sol 

Antes de la 
compatibilización 

Después de la 

compatibilización 

• La creación del modelo 3D, basado en la tecnología BIM, es un proceso

que requiere mayores esfuerzos por parte de los ingenieros; sin embargo,

este modelo nos ayuda en la compatibilización de tal forma que lo hace

más eficiente, permitiendo durante el modelado detectar

incompatibilidades e .interferencias al momento de realizar el cruce de

i!lformación de todas las especialidades.

• El modelo final compatibilizado nos ayuda también durante la fase de

construcción, complementándose bastante bien con el Sistema del Último

Planificador y aportando en las siguientes áreas de conocimiento:
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o Administración del alcance:

Capftulo V: Conclusiones y Recomendaciones 

• Provee facilidad en la detección y modificación de los paquetes de

trabajo o unidades de producción.

• Se puede observar el proyecto en toda su magnitud,

permitiéndonos probar diferentes escenarios de construcción

antes de ejecutar alguna actividad incierta.

• Nos permite determinar la cantidad de materiales y el ritmo de

avance de manera eficiente. La cantidad de materiales ayuda

también en la fase de ingeniería, para comprobar los metrados

durante la licitación.

o Administración del tiempo:

• El modelo del proyecto se complementa con el cronograma de

obra y se genera una simulación constructiva en 40 con la

finalidad de comprobar visualmente cómo va procediendo el

proceso constructivo y adelantarse visualmente a observar qué

proceso debe ser ejecutado o desarrollado en un día específico.

• Las plataformas BIM son compatibles con los programas de

planificación actuales, esto permite dar facilidades al encargado

de la planificación al proveer una herramiehta visual en 40.

o Administración del costo:

• Para este caso la Tecnología BIM sirvió para comprobar los

metrados de concreto de forma global (por edificio).

• Asignar el costo a cada paquete de trabajo y registrarlo en la base

de datos brinda la facilidad de revisión y aprobación de las

valorizaciones, con respecto al presupuesto contractual.

5.2. RECOMENDACIONES 

• Extender esta tecnología desde la fase de diseño, para poder agilizar la

detección de incompatibilidades y proveer herramientas tempranas de

. seguimiento y control durante la fase de construcción.

• La fase de ingeniería definida debe ser adoptada por la entidad licitadora

o una empresa especialista en diseño y construcción.
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ANEXO/ 

Anexos 

Datos de Requerimientos de Información (RFI), obtenidos de los proyectos 

supervisados por JL V Consultores: Condominio Rímac (201 O), Condominio 

Único (2011 ), Condominio Jardines de Santa Clara (2012), Condominio Ciudad 

Nueva (2013) y Condominio Prados del Sol (2013). 
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Fecha de emisión Feehl de 
Tiempo al nempodel 

kem Obra N° RFI Oescripeión Especialidad Causa de RFI Fecha de Consulta respuesta a al cliente 
cont.ratlsta cliente proceso 

568 CludadYef1le RF� Para.......,, en azotea A .... Uitectufa Cambios 27-leb 5.¡nar !>-mar 8 8 

569 Ciudad-..rde RFl-39 Ventanas en ,reas comunies .a .... uitectura lnco ...... .+ibJüdad "-mar "-mar "-mar o o 

570 Ciudad verde RFl-40 Acero en atfeizer de tem1Za Estructuras Cambios 8-rnar 9-mar 11-mar 1 3 
571 Ciudad wrde RFl-41 Oestaie ascensor UMM Falta de lnformaclon 11-mar 12-mar 19-mar 1 8 
sn Ciudad '1111!rde RFl-42 Oetllfe alfeizer blfto- ducha Afauitectura lncomoatibllldad 8-abr 11-abr 11-abr 3 3 
573 Ciudad-.ienre RFl-43 Pintura en ... .-.., Arauitectura Olros 8-abr 12-abf 17-abr 4 9 

574 Ciudadwrde RFl-44 Altura en contrazócalo Arauit.ectura Cambios 8-abr 12-abr 12-abr 4 4 

575 Ciudad-verde RFl-45 Barandas en terraz.as IIMM Cambios 8-abr 12-abr 18-abr 4 8 
576 Cludadwrde RFl-46 DuctuslFF IISS """'uitectura Olros lklbr 15-abr 17-abr 7 9 

577 Ciudadwrde RFl-47 Desnivel entre oisa laminado v cerjmico •-uitectura Cambios 11-abr 15-ebr 16-abr 4 5 
578 Ciudad wrde RFl-48 Modelo lavadero de cocinas Arauitectura Cambios 12-abr 15-ebr 15-abr 3 3 
579 Ciudad W!fde RFl-49 A>tura del ascensor Estructura5 Sncomoatibilidad 13-abr 1&-abr 18--abr 3 3 
580 Ciudad.,.rde RF� Muro en oatio da deoartamentos 6rn.uilectura Cambios 3-ma 8-rnav 8-rna 3 3 
581 Ciudad wrde RFl-51 Concreto en ceroo nerimtbico Estructuras Cambios 13-mH 1:kulv 1:kulv o o 

582 Ciudadwrde RFl-52 Mw-o dMsorio en oatio de deoartamentos EstnJctur15 Caml>los 24-ma 27-mav 27-rMV 3 3 
583 Cfudadwrde RFl--53 Murowcino Estructuras Cambios 8-iun 10..Un 10-iun ' 2 
584 Ciudadwrde RFl-54 Concentradores en duetos •-ullec1ura lncomMtibilklad "-'un 8--lun 10.lun 1 5 

585 Ciudad wrde RFl-55 Piso en éreas comunes Estructuras klcomoatibUldad 5-lun 5-'un o o 

586 Ciudad wrde RFl-56 Jardines en ireas comunes nss Falta de Información 5-lun S.lun 5-lun o o 

587 Ciudad,..nfe RFl-57 Canateta en cisterna Estructuras Falta de Información 6-iun R-iun o o 

588 Ciudad Yerde RFl-58 Caia en cisterna 11SS lncomoatlbllldod 8-lun 10-lun 10-lun 2 2 
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ANEXO// 

Anexos 

Datos de las Órdenes de Cambio (OC), obtenidos de los proyectos supervisados 

por JL V Consultores: Condominio Rímac (201 O), Condominio Único (2011 ), 

Condominio Jardines de Santa Clara (2012), Condominio Ciudad Nueva (2013) y 

Condominio Prados del Sol (2013). 
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ANEXOIII 

Anexos 

Cantidad de materiales obtenidos del programa Revit 2013 para el proyecto 

Jardines de Santa Clara. 
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Anexo 03-a 

Cantidad de concreto oara losas 

Tipo Área 

Losa 10cm 115.10 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 108.40 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm ll .07 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 114.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.32 m2 

Losa 15cm 11.07 m2 

Losa 10cm 120.94 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 20cm 5.79 m2 

Losa 10cm 104.14 m2 

Losa 15cm 11.09 m2 

Losa Superior Ascensor 3.94 m2 

!Total

Volumen 

11.51 m3 

l.16 m3 

l.16 m3 

1.66 m3 

10.84 m3 

11.49 m3 

l.l 6 m3 

l.16 m3 

10.43 m3 

1.66 m3 

11.49 m3 

l.16 m3 

1.16 m3 

10.43 m3 

1.66 m3 

11.49 m3 

l.16 m3 

1.16 m3 

10.43 m3 

l .66 m3 

11.49 m3 

l.16 m3 

1.16 m3 

10.43 m3 

l .66 m3 

11.49 m3 

l.16 m3 

1.16 m3 

10.43 m3 

1.66 m3 

11.49 m3 

l.l 6 m3 

l.16 m3 

10.43 m3 

1.66 m3 

12.09 m3 

1.16 m3 

1.16 m3 

10.41 m3 

1.66 m3 

0.79 m3 

!209.00 m3 



Anexo 03-b 

Cantidad de concreto para vigas de cimentación 

Tipo Familia Volumen 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.67 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.50 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.60 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.62 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.55 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.55 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.60 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.57 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.62 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.60 m3 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 2.48 m3 
·. 

', 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 3.81 m3 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 1.30 m3 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 1.30 m3 

Cimentacion muro 12 Wall Foundation 1.92 m3 

Cimentacion muro 12 Wall Foundation 1.96 m3 

Cimentacion muro 12 Wall Foundation 2.03 m3 

Cimentacion muro 12 Wall Foundation 1.96 m3 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 1.23 m3 

Cimentacion muro 15 centro Wall Foundation 1.23 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.26 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.26 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.26 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 1.23 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.51 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.43 m3 

Cimentacion muro 15 Wall Foundation 0.57 m3 

total 33.62 m3 

Cantidad de concreto para losa de cimentación 

Tipo Familia Volumen 

Platea 30cm Floor Foundation 85.49 m3 



Anexo 03-c 

Cantidad de concreto en placas 

Tipo Volumen 
M MURO 25 0.58 m3 

M MURO AZOTEA 3.87 m3 

M MURO DL 10 12.57 m3 

M MURO DL 12 37.6 m3 

M MURO DL 15 274.85 m3 

M MURO DL9 2.56 m3 

Total general 332.03 m3 
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ANEXO/V 

Programación de acabados de un departamento típico. 
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CONSIDERACIONES GENERALES 

Datos generales de los acabados: 

Aspectos generales 

• Departamento de 50 m2 aprox.
• Albañilería sílico-calcáreo.
• Puertas MDF.
• Vidrios con carpintería de

aluminio.
• Baranda metálica.

Imagen del departamento típico 

Acabados en: 
Sala�comedor y dormitorios 

• Solaqueo (1 capa).
• Blanqueaao (1 capa).
• Empastado (2 capas de

grueso).
• Papel mural.
• Pintura (2 capas).
• Piso vinílico.
• Techo escarchado.
• Contrazócalo de madera.

Acabados en: 
Cocina, baño y terraza 

• Solaqueo (1 capa).
• Blanqueado (1 capa).
• Empastado (2 capas de grueso

y .1 de fino).
• Pintura en muros (2 capas).
• Piso cerámico.
• Pintura en techo (2 capas).
• Cocina: mueble, lavadero y

grifería.
• Baño: 1 inodoro + 1 lavamanos

+ griferías.
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Datos de los ambientes por departamento: 

Vista en planta del departamento típico 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN AREA EN AREA EN AREA EN 
PLANTA PLACAS MUROS 

A1 Sala - Comedor 16.80 m2 31.50 m2 2.30 m2 
A2 Dormitorio principal 10.00 m2 21.10m2 11.80 m2 
A3 Dormitorio secundario 01 6.15 m2 12.30 m2 7.90 m2 
A4 Dormitorio secundario 02 5.30 m2 11.00m2 7.90 m2 
A5 Cocina 6.20 m2 24.10 m2 1.90 m2 
AS Baño 2.90 m2 4.65 m2 8.85 m2 
A7 Terraza 2.70 m2 2.40 m2 2.00 m2 

TOTAL 50.05 m2 107. 05 m2 42.65 m2 

OTROS DATOS 
ITEM DESCRIPCION METRADO 

01 Area de albañilería 29.67 m2 
02 Metrado de vanos 53 mi 
03 Dimensión de la baranda h: 0.50m y L:3.48m 
04 Puntos sanitarios Desagüe: 

5 puntos en baño y 5 puntos 
en cocina . 
Agua: 
8 puntos en cocina y 9 
puntos en baño . 

05 Puntos eléctricos 1 O centros de luz 
08 interruptores 
12 tomacorrientes y

02 salidas de TV 
06 --cantidad de puertas 6 puertas 
07 Cantidad de ventanas y mamparas 4 ventanas y 1 mampara 
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PROGRAMACIÓN DE UN (01) DEPARTAMENTO TÍPICO ·_ 

Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Partida: Trazo para albañilería 
Metrado: 18.50 mi 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 2horas 

Metrado: 107.05 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Partida: Anclaje de refuerzos para 
albañilería 
Metrado: 30 anclajes 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 2horas 

Partida: Colocación de tuberías 
eléctricas en albañilería 
Metrado: 01 tomacorriente y 04 
interruptores 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 2horas 

Partida: Instalación de montantes 
sanitarias 
Metrado: 2 montantes de desagüe y 3 
montantes de ventilación 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 2horas 

Metrado: 29.67 m2 
Cuadrilla: 2op + 1 pe 
Duración: 1 día 
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Metrado: 01 und 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 hora 

Metrado: 42.65m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Metrado: 22.4.0 m2 
Cuadrilla: 2op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Metrado: 53 mi 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Metrado: 
Desagüe: 5 puntos en baño y 5 en 
cocina 
Agua: 8 puntos en cocina y 9 puntos 
en baño 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Metrado: 22.40 m2 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 1 día 
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Metrado: 38.25 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Metrado: 1 O centros de luz, 8 
interruptores, 12 tomacorrientes y 02 
salidas de TV 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Pa�ida: 1 º Empastado grueso de 
techos en todos los ambientes 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Metrado: 1 O centros de luz, 8 
interruptores, 12 tomacorrientes y 02 
salidas de TV ·; 

Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 1 día 

Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 4 horas 

Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 
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Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Lijado y sellado en todos los 
techos 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Partida: Lijado en todos los techos 
Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: 2º Empastado grueso de 
techos en todos los ambientes 
Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Metrado: 11.80 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Metrado: 50.05 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Partida: Blanqueado en muros y vanos 
Metrado: 149.70 m2 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 4 horas 

Partida: Empaste en vanos 
Metrado: 53 mi 
Cuadrilla: 1op 
Duración: 4 horas 
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Metrado: 4 ventanas y 1 mampara 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Partida: 1 º Empastado grueso en 
muros 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Metrado: 6 puertas 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Metrado: 149.70 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Partida: Lijado de todos los muros 
Metrado: 149.70 m2 
Cuadrilla: 2pe 
Duración: 4 horas 

Partida: 2º Empastado grueso en 
muros 
Metrado: 149.70 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 
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Metrado: 38.25 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Metrado: 4 ventanas y 1 mampara 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Lijado y sellado en todos los 
muros 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Metrado: 149.70 m2 
Cuadrilla: 2pe 
Duración: 4 horas 

Metrado: 43.90 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Metrado: 149.7 m2 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 
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Partida: Colocación de hojas de 
uertas 

Partida: Preparación de baranda y 
intura base 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Partida: Colocación de papel mural 
Metrado: 105.8 m2 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 1 día 

Partida: Colocación de placas 
eléctricas 
Metrado: 1 O centros de luz, 8 
interruptores, 12 tomacorrientes y 02 
salidas de TV . 

. Cuadrilla: 1 op 
Duración: 2 horas 

Metrado: 6 puertas 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 2 horas 

Metrado: 1 baranda 
Cuadrilla: 1 o¡:5 + 1 pe 
Duración: 1 horas 

Metrado: 55. 70 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 
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Partida: Pintura final en baranda 

Metrado: 55. 70 m2 
Cuadrilla_� 2op 
Duración: 4 horas 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

cocina 
Metrado: 1 mueble 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Colocación aparatos 
sanitarios 
Metrado: 1 inodoro + 1 lavamanos + 
griferías 

. Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Colocación de lavadero de 
cocina 
Metrado: 1 lavadero + griferías 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 2 horas 

Metrado: 1 baranda 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 1 hora 

Metrado: 6 puertas 
Cuadrilla: 1 op 
Duración: 4 horas 
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Metrado: 55. 70 m2 
Cuadrilla: 2op 
Duración: 4 horas 

Anexo 04: Programación de acabados en un departamento 

Metrado: 38.25 m2 

Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Colocación de contra zócalo 
Metrado: 49.61 mi 
Cuadrilla: 1 op + 1 pe 
Duración: 4 horas 

Partida: Limpieza para entrega 
Metrado: 01 departamento 
Cuadrilla: 2pe 
Duración: 4 horas 
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ANEXO V 

Anexos 

Asignación de costos de las partidas del presupuesto, a los paquetes de trabajo 

para la zona de estudio (edificio tipo 11: torres 1-J); de aquí se obtiene Jo siguiente: 

Las partidas resaltadas de color amarillo no han sido seleccionadas para 

cargarlas al modelo. 

El costo de estructuras de cada torre del tipo II es SI 575,369.56. 

El costo de estructuras por las dos torres (I-J) es SI SI 1, 150, 739. 12. 
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