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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo evaluar la Factibilidad para la construccion de
viviendas del proyecto Villa Ensuerio utilizando la metodologia BIM en Guayaquil, con el proposito de
determinar si esta metodologia puede optimizar los procesos constructivos del proyecto. La
metodologia de la investigacion utilizada fue de tipo mixta, realizando entrevistas a profesionales que
forman parte del proyecto. Adicionalmente se realiz6 la modelacion 3D del modelo de la villa Arcoiris
para un analisis comparativo entre softwares BIM (SketchUp y Revit) y tradicional (AutoCAD). Los
resultados obtenidos muestran, que el poco conocimiento sobre BIM limita a los actores del proyecto
para la implementacion la cual permitird obtener ventajas técnicas y financieras, tales como: la
reduccion de conflictos en obra, optimizacion de recursos y mejoria en la rentabilidad. Con esto se
puede concluir que aplicar la metodologia BIM en el proyecto “Villa Ensuefio” es viable, al optimizar
recursos, tiempos y costos en construccion.

Palabras claves: Construccion de viviendas, Disefio y Rentabilidad.
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ABSTRACT

This thesis project aims to evaluate the feasibility of constructing houses in the Villa Ensuefio
project using the BIM methodology in Guayaquil, with the purpose of determining whether this
methodology can optimize the project's construction processes. The research methodology used was
mixed, including interviews with professionals involved in the project. Additionally, a 3D modeling of
the Arcoiris house model was conducted for a comparative analysis between BIM software (SketchUp)
and traditional software (AutoCAD). The results show that the limited knowledge of BIM restricts the
project stakeholders from fully implementing it, which would provide technical and financial
advantages such as reducing conflicts on-site, optimizing resources, and improving profitability. It can
be concluded that applying BIM methodology in the Villa Ensuefio project is feasible, as it optimizes
resources, time, and construction costs.

Keywords: Housing construction, Design, Profitability.
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INTRODUCCION

La metodologia BIM, se ha catalogado en los ultimos afios como una herramienta clave al
momento de llevar a cabo el desarrollo de proyectos de construccion, ya que abarca aspectos
fundamentales del proceso constructivo. Con la ayuda de la implementacion de la tecnologia hoy en dia
se puede alcanzar un porcentaje considerable de optimizacion de recursos dentro de un proyecto, es por
esa razon que para esta investigacion se ha analizado la factibilidad de la aplicacion de la metodologia
BIM dentro de un proyecto habitacional ubicado en la ciudad de Guayaquil; El proyecto Urbanizacion
Villa Ensuefio, sera el entorno clave para poder realizar un analisis de las ventajas obtenidas con la
metodologia BIM vs la metodologia tradicional

Segun Gomez-Valdés (2023) en su estudio del Impacto de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de construccion, realiza el analisis de como la implementacion de la tecnologia desde hace
varios afios atras ha facilitado la gestion de proyectos dentro del ambito de los proyectos de construccion,
ya sean estos publicos o privados. Desde la implementacion de AutoCAD, hasta softwares mas
actualizados tales como el BIM, que brindan herramientas que modelan basandose en parametros que
interrelaciona elementos del modelo. Lo cual permite un mejor enfoque al momento de la toma de
decisiones.

La aplicacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en la construccion
representa un enfoque innovador y eficiente para la planificacion y ejecucion de proyectos
arquitectonicos. Este método permite la integracidon colaborativa de todos los aspectos del desarrollo
inmobiliario, abarcando desde el disefio hasta la gestion de la construccion, lo que optimiza el uso de
recursos como mano de obra, materiales y tiempos. En una ciudad como Guayaquil, donde la demanda de
vivienda sigue en aumento, la adopcion de la metodologia BIM no solo contribuye a un uso maés eficiente
de los materiales y a la reduccion de costos, sino que también permite adaptar los proyectos a las
necesidades de la comunidad. Este analisis explorara las diversas facetas de la factibilidad de la aplicacion
de la metodologia BIM en el modelo de villa “ARCOIRIS” del Proyecto Villa Ensuefio, destacando como
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con la ayuda de la metodologia BIM se puede transformar la vision de una vivienda accesible y de calidad
para sus futuros habitantes.

Para Kaschek Zuniga (2021) indica que la metodologia BIM se puede utilizar, a través de sus
diferentes plataformas, integrando las distintas disciplinas que conforman el proceso de planificacion,
disefio, construccion y operacion de una obra en particular. Mediante la recopilacion y estudio de los
diferentes manuales disponibles sobre la metodologia BIM y los programas en los que es aplicable,
obteniendo como resultado que el uso satisface las necesidades de entender a cabalidad el estado actual
del proyecto constructivo.

En este contexto, es fundamental evaluar los diversos componentes que influyen en la
factibilidad del proyecto, tales como la disponibilidad de recursos y la identificacion de posibles riesgos
durante la construccion. La metodologia BIM permite simular estos factores en un entorno virtual, lo que
facilita la toma de decisiones informadas y anticipadas (Elliott, 2022).

Ademas, el BIM fortalece la colaboracion entre arquitectos, ingenieros y constructores,
mejorando la comunicacion y minimizando errores en la etapa de disefio. Esto resulta especialmente
importante en la ciudad de Guayaquil, donde las condiciones climaticas y geograficas pueden representar
desafios particulares. El uso de modelos 3D permite anticipar posibles problemas, optimizando el disefio
para garantizar la resistencia y durabilidad de las viviendas (Coloma Pico, 2008).

Otro factor fundamental es la sostenibilidad. La metodologia BIM incorpora herramientas que
facilitan la evaluaciéon del impacto ambiental del proyecto, optimizando el uso de materiales, mano de
obra y estrategias de eficiencia, para la obtencién de un mejor rendimiento dentro del proceso
constructivo. Esto no solo favorece la preservacion del entorno, sino que también puede generar ahorros a
largo plazo para la empresa promotora del proyecto.

Finalmente, este estudio analizara el impacto social del Proyecto Villa Ensuefio. Al proporcionar
viviendas accesibles y de calidad, se pretende mejorar la calidad de vida de las familias guayaquilefias,
fomentando el desarrollo social y econémico en la region. En este contexto, la viabilidad del proyecto,

2



respaldada por la metodologia BIM, representa una oportunidad para transformar la situacion habitacional
de Guayaquil, integrando innovacion y optimizando los tiempos de entrega.
Planteamiento de la Investigacion

El aumento constante de la densidad poblacional en la ciudad de Guayaquil, ha generado la
necesidad de desarrollar proyectos habitacionales para satisfacer las demandas; aumentando asi la gestion
de proyectos privados urbanisticos, y la construccion de viviendas; Sin embargo, surge una problematica
fundamental relacionada con la falta de integracion del proceso de la fase del disefio de planos, previo al
inicio del proceso constructivo.
Justificacion

El aumento de la densidad poblacional en la ciudad de Guayaquil, ha intensificado la necesidad de
un mejor desarrollo urbano, el cual pueda ser equilibrado y sostenible. En este contexto, la gestion eficiente
de recursos; tales como “tiempo y costos” en proyectos habitacionales se ha vuelto de suma importancia.
El uso de la metodologia BIM (Building Information Modeling) se presenta como una herramienta
estratégica para optimizar tanto los costos como los tiempos dentro del proceso constructivo (Elliott, 2022).
Debido a que la implementacion del BIM permite generar modelos digitales en 3D que reproducen con
precision la estructura fisica de los proyectos de vivienda. Esta precision es fundamental para optimizar el
uso del espacio disponible, reducir el desperdicio de materiales y minimizar los retrasos durante la

construccion, lo que impacta directamente en la reduccion de costos.

Formulacion del Problema de Investigacion
(La metodologia BIM, podria mejorar la gestion de la construccion en el proyecto de viviendas

“Villa Ensuefio” optimizando los procesos constructivos?



Objetivo General

Evaluar la Factibilidad de la construccion de viviendas en el proyecto Villa Ensuefio utilizando
metodologia BIM.
Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis del uso de la aplicacion de la metodologia BIM, mediante entrevista a
profesionales involucrados dentro del proyecto Urb. Villa Ensuefio.

2. Dimensionar el modelo de la villa ARCOIRIS a la metodologia BIM, para la comparativa
técnica, con la metodologia tradicional.

3. Evaluar el proyecto Urbanizacion Villa ensuefio, mediante indicadores financieros de
rentabilidad comparando la metodologia tradicional vs la metodologia BIM, para el analisis de su
factibilidad.

Planteamiento Hipotético
La implementacion de un modelo BIM en la gestion de la construccion en el proyecto Urb. Villa

Ensuefio permitira reducir costos, y optimizar recursos, mejorando asi el proceso constructivo del proyecto.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Descripcion de la Metodologia BIM

BIM es una metodologia de trabajo colaborativo que integra toda la informacion de un proyecto de
construccion en un modelo digital en 3D. Esta metodologia abarca todas las etapas del proyecto, desde la
planificacion y el disefio hasta la construccion y operacion de las edificaciones, optimizando la gestion y
coordinacién. De acuerdo con Gémez-Valdés et al. (2023), BIM juega un papel clave en la administracion
integral de proyectos de construccion, sin importar su escala, mejorando la coordinacion desde el inicio
hasta la conclusion del proyecto.

La implementacion de BIM aporta numerosos beneficios, entre ellos una mayor calidad en el
disefo, la reduccion de errores en la ejecucion y un uso mas eficiente de los recursos. Segun Intriago Cayo
y Rocha Toapanta (2024), la aplicacion de BIM en el disefio de instalaciones eléctricas residenciales
permitid6 mejorar la calidad del disefio y minimizar errores en la ejecucion, gracias a la identificacion
anticipada de conflictos y la optimizacion de los recursos disponibles.

La metodologia BIM ha probado su efectividad en la gestion de proyectos de construccion,
optimizando la eficiencia y disminuyendo costos. Segiin Chung Rojas et al. (2020), su implementacion
mejora la administracion de proyectos de edificacion al facilitar una coordinacién mas precisa y una toma
de decisiones mas acertada a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

1.2 Historia del BIM

Para Ledn (2016) El concepto de BIM se mencioné por primera vez en 1975 en la publicacion AIA
Journal por Charles M. Eastman, quien introdujo el término Building Description System, relacionado con
lo que hoy se conoce como BIM. Sin embargo, fue Jerry Laiserin quien, afios mas tarde, popularizd este
término para describir la representacion digital de los procesos de construccion. Debido a la evolucion

constante del flujo de trabajo BIM, desde su origen en la década de 1970, hasta consolidarse como una



herramienta fundamental en la industria de la construcciéon. A continuacidon, se expone una revision

historica basada en las aportaciones de distintos autores:

ETAPA CONCEPTO

Origenes del BIM | El origen del concepto de BIM se sitia en 1974, cuando Charles
Eastman, investigador del Instituto de Tecnologia de Georgia,
introdujo el "Building Description System" (BDS). Este sistema
facilitaba la generacion de modelos digitales de edificaciones,
estructurando la informacion de disefio y construccion en una base de
datos organizada. Eastman resaltd que el BDS tenia el potencial de

disminuir significativamente los costos de disefio.

Avances en el | En 1984, Gabor Bojar desarrolldo ArchiCAD, un software que utilizaba
Modelado tecnologia similar al BDS, permitiendo a arquitectos y disefiadores
Paramétrico crear modelos digitales con informacion detallada sobre materiales y
estructuras. Aunque inicialmente era limitado, sent6 las bases para

futuras plataformas BIM.

Consolidacion del | El término "Building Information Model" apareci6 por primera vez en
Término BIM 1992 en un articulo de G.A. van Nederveen y F.P. Tolman, quienes
propusieron una base de datos digital que contenia datos geométricos y
funcionales de un edificio. Este concepto sentd las bases para el
desarrollo de estandares y practicas que hoy conforman la metodologia

BIM.




Expansion

Adopcion Global

A inicios del siglo XXI, la adopcion de BIM se expandid rapidamente
a nivel global. En 2002, Autodesk adquiri6 Revit, un software que
transform6 el ambito del BIM al incorporar la creacion de familias
paramétricas y la vinculacion de componentes temporales al modelo,
caracteristicas clave del BIM moderno. Esta adquisicion permitio
impulsar y promover el software, orientdndolo hacia un entorno

colaborativo.

Estandares

Mandatos

y

En 2016, el Reino Unido implement6 el "BIM Level 2 Mandate",
exigiendo el uso de BIM en proyectos financiados con fondos publicos.
Esta iniciativa motivé a otros paises a seguir el mismo camino,
fomentando el desarrollo de estandares internacionales como la ISO
19650, que establece principios y procesos para la gestion de la

informacion en proyectos de construccion basados en BIM.

Actualidad

La evolucién de la metodologia BIM muestra una transformacion
profunda en la industria de la construccidn, pasando de ser conceptos
teodricos en los afios 70 a convertirse en una herramienta globalmente
adoptada y estandarizada en la actualidad. Este progreso ha sido posible
gracias a las aportaciones de numerosos investigadores y profesionales
que han establecido las bases para el desarrollo y consolidacion del

BIM como una herramienta esencial en el sector.

Tabla 1: Revision historica del BIM.

Fuente: Autor




1.3 Dimension del BIM

La metodologia Building Information Modeling (BIM) ha evolucionado para incluir diversas
dimensiones que cubren todo el ciclo de vida de un proyecto de construcciéon. Un modelo BIM es
tridimensional cuando contiene informacidon geométrica sobre la forma y el tamafio del objeto, alcanzando
un nivel para facilitar la colaboracion entre los distintos grupos de trabajo. Es posible afadir mas
informacion a este modelo a medida que avanzan la construccion, incluyendo datos sobre el costo de
materiales, transporte y otros aspectos, lo que permite realizar un analisis detallado sobre el modelo
(Andrés, Olivares, and Curso, s.f.).

. BIM 1D (Idea): Se enfoca en la fase de concepcion del proyecto, abarcando aspectos como

la determinacion de la ubicacion, las condiciones iniciales, los estudios de mercado y la viabilidad

econdmica.

. BIM 2D (Planos): Se refiere a la creaciéon de planos y dibujos bidimensionales que

muestran la geometria y los detalles del proyecto.

. Dimension BIM 3D (Modelado): Implica la creacion de un modelo tridimensional que

combina la informacion geométrica y de disefio de todos los elementos del proyecto, lo que facilita

la visualizacion y la deteccion de posibles conflictos.

. Dimension BIM 4D (Planificacion Temporal): Incorpora la dimension temporal al modelo,

posibilitando la simulacion de las secuencias de construccion y la gestion eficaz del cronograma

del proyecto.

° Dimension BIM 5D (Costos): Afiade la estimacion y el control de costos, vinculando las

cantidades de materiales y recursos al modelo para una gestion financiera precisa.

. Dimension BIM 6D (Sostenibilidad): Se centra en la simulacidn y el andlisis de la eficiencia

energética y el impacto ambiental del proyecto, ayudando en la toma de decisiones mas

sustentables.



. Dimension BIM 7D (Gestion del Ciclo de Vida): Facilita la gestion de las operaciones y el
mantenimiento del edificio a lo largo de su vida util, integrando informacion clave para una
administracion eficiente del activo.
° Varios autores han sugerido dimensiones adicionales, como BIM 8D: Seguridad, que se
enfoca en la identificacion y reduccion de riesgos durante la construccion, y BIM 9D: Lean
Construction, que tiene como objetivo optimizar los procesos y minimizar los desperdicios.
1.4 Implementacion del BIM
Para Choclan et al. (2021) El enfoque conocido como Building Information Modeling (BIM), que
significa Modelado de Informacion de Construccion, representa una transformacion en el disefio, la
construccion y la gestion de edificaciones. A diferencia de los métodos tradicionales, esta metodologia
propone una perspectiva innovadora que redefine la manera en que se conciben y ejecutan los proyectos
constructivos. De hecho, su impacto en la industria de la construccion podria compararse con el de la

Revolucion Industrial en el siglo XXI.

Para Coloma (2008) Uno de los problemas mds frecuentes en el sector de la construccién es la
incompatibilidad entre sistemas, lo que dificulta el intercambio efectivo y preciso de informacién entre los
diferentes miembros del equipo de proyecto. Esta falta de sincronizacion provoca una serie de dificultades,
como el incremento inesperado de los costos y retrasos en los plazos de ejecucion. En este contexto, la
adopcion de la metodologia BIM vy la integracion de modelos digitales a lo largo de todo el ciclo de vida
del edificio se presenta como una solucion clave, ayudando a eliminar los costos derivados de la
incompatibilidad en el intercambio de datos entre sistemas.

Para Nah (2022) Es fundamental sefalar que con solo integrar un modelo digital no es suficiente
para aprovechar completamente los beneficios de BIM. Mas alla del uso de estos modelos, BIM conlleva
un cambio en la mentalidad y en la dinamica de trabajo dentro de la industria de la construccion. Implica

una colaboracion mas estrecha entre todas las partes involucradas en el proyecto, desde arquitectos e
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ingenieros hasta constructores. Ademas, fomenta una mayor transparencia y comunicacion, lo que facilita
una toma de decisiones mas informada en cada fase del proceso constructivo. La sincronizacion de
informacioén es un aspecto fundamental que permite a diversos usuarios, incluso de diferentes disciplinas,
colaborar en el desarrollo del proyecto. Esta capacidad de trabajo conjunto resulta particularmente valiosa
en proyectos complejos que requieren la participacion de multiples disefiadores y modelos.

Segun Trejo (2018), la planificacion y el control son elementos estratégicos fundamentales en la
ejecucion de proyectos de ingenieria y construccion, desempefiando un papel crucial en la consecucion de
los objetivos establecidos. La planificacion ofrece una guia organizada que asegura el cumplimiento de los
resultados esperados, conforme a los estandares y requisitos definidos previamente. Por otro lado, el control
actia como un mecanismo regulador que supervisa el desempefio de las actividades, detecta y corrige
desviaciones en tiempo real, y facilita la implementacion de acciones correctivas para garantizar la
alineacion con el plan original. Este estudio también subraya la importancia de analizar estos procesos
desde la perspectiva integral de la gestion de proyectos, destacando su relevancia para optimizar recursos,
reducir riesgos y fomentar el éxito sostenible de los proyectos.

El método BIM ha irrumpido con fuerza en el mercado, superando rapidamente al CAD (Computer-
Aided Design) Por esta razon, muchas personas se animan a adentrarse en el mundo BIM y comienzan a
aprender sobre €l. Sin embargo, es en este punto donde surgen dudas importantes (Lopez y Farinango,
2024). La metodologia BIM va mas alla de un simple software; es un enfoque de trabajo integral que abarca
mucho mas. No obstante, es innegable que BIM depende de diversos programas para abordar las distintas

fases del proyecto.
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*BIM representa gestion de la informacion.

Aplicado a un proyecto *Datos aportados coordinados y compartidos
por todos los participantes del proyecto.

*BIM representa un proceso interoperable para

Para los agentes la entrega de un proyecto y obra, definiendo
participantes en el proyecto tanto los equipos de trabajo individual y como
el numero de equipos que trabajan juntos.

*BIM representa el disefio integrado.
*Aprovechamiento de las soluciones
tecnolégicas, fomento de la creatividad,
proporcionando mas informacion.

Para el equipo de disefio

Tabla 2: Beneficios del BIM

Fuente: SIERRA APONTE (2016)

1.5 Softwares BIM mas utilizados

Es importante recordar constantemente que la metodologia BIM va mas alla de ser simplemente un
software; es un enfoque integral de trabajo. Sin embargo, no se puede negar que BIM se apoya en diversos
programas para abordar las distintas fases del proyecto. Es por eso que conviene saber qué tipo de software
son los mas utilizados en el mercado actual.

1.5.1 ArchiCAD (Graphisoft)

Archicad es un software BIM (Building Information Modeling) que permite disefiar, visualizar,
documentar y colaborar en proyectos de construccion. Es una herramienta que se utiliza principalmente en
arquitectura, interiorismo y construccion. Permite trabajar con "objetos inteligentes" y ha sido uno de los
pioneros en BIM, disefiado no solo para generar dibujos en 2D, sino para crear modelos virtuales completos

que incluyen una base de datos con informacion detallada sobre la construccion.
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Sus ventajas son:

. Herramientas de modelado.

. Visualizacion y renderizado.
. Documentacion automatizada.
. Flujo de trabajo integrado.

1.5.2 REVIT (Autodesk)

Autodesk Revit es uno de los softwares informaticos de pago para desarrollar proyectos BIM. El
nombre viene de la abreviatura de «Revise instantly», traducido como revisa al instante en espafiol. Los
desarrolladores del programa lo definieron asi con bastante acierto y gancho comercial, ya que Revit es con
diferencia el software BIM mas utilizado a nivel mundial.

Se emplea para disefiar, construir y gestionar edificios e infraestructuras. Permite al usuario trabajar
con objetos paramétricos predisefiados. Su integracion en BIM estd consolidada, ofreciendo todas las
herramientas necesarias para el modelado de disefios arquitectonicos, ingenieria y construccion de edificios.

Las ventajas de este software son:

. Incluye herramientas para disefio arquitectonico, estructural, MEP, renderizacion, anélisis

energético, y coordinacion de modelos

. Permite detectar y corregir errores, inconsistencias, y conflictos entre disciplinas

. Permite compartir informacion de la obra con el equipo involucrado en el disefio

. Permite actualizar y modificar valores

. Permite disefiar todo tipo de espacios internos y externos en un solo programa

. Permite ver distintos angulos para detectar detalles de cada espacio

. Facilita la comunicaciéon del proyecto mediante funciones de texto, etiquetas, y
dimensiones
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El modelo BIM es una representacion digital del proyecto de construccion que integra informacion
geométrica, de materiales, rendimiento y costos en un modelo 3D o 4D. Mediante esta metodologia, es
posible crear, visualizar y analizar todas las caracteristicas y procesos del proyecto, facilitando la toma de
decisiones y la coordinacion entre los distintos equipos de trabajo. Ademas, el modelo BIM permite simular
diferentes escenarios y detectar conflictos antes de la construccion fisica, lo que ayuda a reducir errores y
costos derivados de cambios durante la ejecucion de la obra.

El modelo BIM ha cobrado gran importancia en la industria de la construccion civil debido a sus
beneficios. Uno de los mas destacados es la mejora en la coordinacion entre los equipos de trabajo, ya que
todos los profesionales involucrados pueden acceder a la misma base de datos actualizada y colaborar de
manera efectiva. Ademas, BIM reduce errores y conflictos durante la construccion, ya que los problemas
se pueden identificar y resolver en la etapa de disefio. Esta metodologia también optimiza el proceso
constructivo, facilitando la planificacion y el control de los recursos, lo que se traduce en mayor eficiencia
y rentabilidad. En resumen, el modelo BIM promueve una comunicaciéon mas fluida y una mejor gestion
de proyectos en la construccion civil, enfocando las actividades criticas en el proceso.

Otros softwares utilizados para la implementacion de la metodologia BIM son:

. Vectorworks (Nemetschek).

. Edificius (ACCA Software).

. Naviswork (Autodesk).

. Eagle Point Software (Point Cloud).
. Vectorworks.

. Bentley Systems (MicroStation).

. Trimble SketchUp.
1.6 Proceso Constructivo Tradicional
Segun Chavez (2022) manifiesta que el proceso constructivo esta desglosado en siete etapas; de las

cuales el autor de la tesis genera la tabla que se muestra a continuacion:
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Item Etapa Concepto

1 Planificacion y Incluye la topografia del area, pruebas y estudios de suelo,
Disefio elaboracion de planos, disefio estructural, y la definicion de
materiales y métodos constructivos adecuados para el proyecto.

2 Preparacion del Preparacion del terreno, trazado y replanteo, movimientos de
Sitio tierra, cimentaciones y otras obras preliminares necesarias antes
de iniciar la construccion.

3 Ejecucion de obra Construccion de las diferentes partes de la edificacion segun los
planos y especificaciones, incluyendo la estructura, albafiileria,
instalaciones eléctricas, sanitarias, entre otras.

4 Control de calidad Supervision constante para garantizar que se cumplan los
estandares de calidad establecidos, tanto en los materiales como
en la ejecucion de los trabajos.

5 Seguridad Implementacion de medidas de seguridad para prevenir
Ocupacional accidentes y proteger la salud de los trabajadores y otros
involucrados en el proyecto.
6 Gestion de Manejo adecuado de los desechos generados durante el proceso
Residuos constructivo, cumpliendo con normativas ambientales.
7 Finalizacion y Terminacion de la obra, pruebas finales, y entrega al cliente o
Entrega usuario final, incluyendo la documentaciéon necesaria; fichas

técnicas, planos asbuilts y la capacitacion en el uso de las
instalaciones.

Tabla 3: Procesos constructivo tradicional.

Fuente: Autor
1.7 Proceso Constructivo Implementando Metodologia BIM

El proceso constructivo utilizando BIM (Building Information Modeling) abarca diversas etapas
fundamentales a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, desde su concepcion hasta su operacion y
mantenimiento. Cada fase est4 disefiada para aprovechar al maximo las capacidades de la metodologia BIM,

promoviendo una colaboracién mas eficaz, una mayor eficiencia y un mejor control de la informacion.
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El autor de la tesis genera la tabla 3 basdndose en informacion de guias de softwares BIM, que

describen las etapas clave del proceso constructivo con la implementacién del Building Information

Modeling:
Item Etapa Concepto Aplicacion BIM
Levantamiento topografico. BIM 1D
Elaboracion de planos. BIM 2D
Disefio estructural. BIM 2D /3D
1 Planificacion y Disefio ["nNiodelado 3D. BIM 3D
inicial
Establecimiento de metas de BIM 6D
sostenibilidad y eficiencia
energética.
Analisis preliminar de costos. BIM 5D
Desarrollo del modelo BIM con BIM 3D
todas las ingenierias.
2 Diseno Detallado Simulacién de construccion. BIM 4D
Deteccion de conflictos. BIM 4D
Analisis de costos y materiales. BIM 5D
3 Preparacion parala | Generacion de documentacion de BIM 4D
construccion construccion.
Planificacion logistica / BIM 4D
Cronograma.
3 Preparacién para la Coordinacion de personal obrero. BIM 4D
construccion
Verificacion de materiales y BIM 5D
cantidades.
Seguimiento de planificacion. BIM 4D
., Control de calidad. BIM 4D
4 Construccion
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Documentacion de cambios. BIM 3D /BIM 4D
Verificacion final. BIM 3D /BIM 4D
Actualizacion del modelo. BIM 3D

5 Finalizacion y Entrega
Revision de costos. BIM 5D
Planificacion para mantenimiento. BIM 7D
Entrega al cliente. -
Monitoreo de eficiencia BIM 6D

6 Operacion y energética.

Mantenimiento Gestion de mantenimiento. BIM 7D

Actualizacion continua del BIM 3D
modelo.

Tabla 4: Procesos constructivo con metodologia BIM
Fuente: Autor

1.8 Proyectos Sostenibles en Costo y Tiempo

En el ambito de la construccion, donde los plazos ajustados y los presupuestos limitados son
comunes, alcanzar la sostenibilidad en costo y tiempo puede parecer un desafio complicado. No obstante,
esta perspectiva responde a la necesidad de evaluar los proyectos no solo por sus resultados inmediatos,
sino también considerando sus impactos a largo plazo y su capacidad para perdurar con el tiempo (Kahangi,
2023).

Los proyectos sostenibles en términos de costo y tiempo son iniciativas de construccion y desarrollo
que buscan equilibrar la eficiencia econdmica y la gestion del tiempo con aspectos de sostenibilidad
ambiental y social. Estos proyectos buscan maximizar los recursos financieros y temporales disponibles sin
comprometer la calidad ni los efectos a largo plazo (Elliott, 2022).
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para realizar la construccion de un edificio sostenible, es fundamental lograr un compromiso entre
todas las partes involucradas en su disefio y construccion. Desde disefiadores y arquitectos hasta ingenieros,
propietarios, ocupantes y empresas constructoras, todos deben trabajar de manera coordinada en lo que se
conoce como el proceso unificado de disefio (Garcia Cifre, 2022).

Los proyectos sostenibles en términos de costo y tiempo se enmarcan en una vision mas amplia de
sostenibilidad, que no solo se enfoca en la proteccion del medio ambiente, sino también en la eficiencia
econdémica y la gestion efectiva del tiempo. Estos proyectos buscan enfrentar el desafio de equilibrar la
optimizacion de los recursos financieros y el cumplimiento de plazos con los objetivos de sostenibilidad y
calidad a largo plazo (Elliott, 2022).

1.8.1 Aspectos Claves de Sostenibilidad Costo — Tiempo

Eficiencia Financiera: Los proyectos sostenibles en costo y tiempo buscan optimizar el uso de los
recursos financieros. Esto requiere una planificacion detallada de los presupuestos, la identificacion y
reduccion de gastos innecesarios, y la biisqueda de soluciones que proporcionen el mejor valor econdémico
a largo plazo (Prysmex, 2023).

Gestion de Riesgos: Una planificacion adecuada de costo y tiempo no solo implica considerar los
escenarios ideales, sino también evaluar y mitigar los riesgos potenciales. Los proyectos sostenibles en este
ambito se enfocan en identificar posibles problemas y desarrollar estrategias eficaces para abordarlos
(Kahangi, 2023).

Innovacion Tecnologica: La adopcidon de tecnologias avanzadas, como el Building Information
Modeling (BIM) y los sistemas de gestion de proyectos, facilita una planificacion mas precisa y un
seguimiento efectivo del progreso del proyecto. Estas herramientas también permiten identificar de manera
temprana desviaciones en costo y tiempo, lo que posibilita realizar correcciones oportunas (SAP Concur
Team, 2023).

Flexibilidad y Adaptabilidad: Los proyectos sostenibles en costo y tiempo comprenden la
naturaleza dinamica de la construccion. La planificacion debe ser lo suficientemente flexible para ajustarse
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a cambios inevitables y a nuevos descubrimientos que surjan durante el proceso constructivo (SAP Concur
Team, 2023).

Colaboracion y Comunicacion: Una comunicacion efectiva entre todos los actores involucrados en
el proyecto es crucial para mantener el control de costos y tiempos. La colaboracién entre disefiadores,
ingenieros, contratistas y otros interesados facilita la identificacién temprana de problemas y la bisqueda
de soluciones conjuntas (SAP Concur Team, 2023).

1.8.2 Aplicabilidad de Bim 5d en Proyecto de Tesis

A medida que avanzaba el siglo XXI, el BIM trascendio la representacion 3D. La incorporacion de
la dimension temporal (4D) permitié simular la secuencia y el progreso de la construccion a lo largo del
tiempo, lo que mejord la planificacion y coordinacion de los proyectos. Posteriormente, se afiadio la
dimension de costos (5D), lo que permiti6 una evaluacion mas completa de los aspectos econdomicos de los
proyectos (Wigot, 2022)

La metodologia Building Information Modeling (BIM) en 5 dimensiones, conocida como BIM5D,
representa una evolucion de las metodologias tradicionales de modelado y disefio en la industria de la
construccion. BIM5D amplia el modelado 3D al incorporar la dimension del tiempo (4D) y los costos (5D),
lo que permite una planificacion y gestion de proyectos mas eficiente y precisa (Blog Editorial Team, 2023).

Las dimensiones BIM representan un conjunto de elementos que enriquecen la representacion
digital de un proyecto de construccion. Inicialmente en 3D (espacial), BIM integra la dimensiéon 4D
(temporal), lo que permite planificar y simular el avance del proyecto a lo largo del tiempo. Ademas, la
dimension 5D (costos) introduce el andlisis econdémico en el proceso. La combinacion de estas dimensiones
facilita una visualizacién completa y una toma de decisiones mas informada durante todas las fases del
proyecto (Wigot, 2022).

Actualmente, la metodologia BIMSD se ha consolidado como una practica estandar en la industria
de la construccion, especialmente en proyectos que buscan optimizar recursos y promover la sostenibilidad.
La integracion de las dimensiones de tiempo y costos en los modelos BIM permite una planificacion méas
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precisa y una toma de decisiones mas informada. Ademas, la implementacion de BIM5D en proyectos
sostenibles se ha vuelto crucial para evaluar la viabilidad economica y temporal de las practicas
constructivas sostenibles (Universo Vicsan, 2021).

Basado en lo expuesto, la razon por la cual ha decidido implementar esta dimension del BIM en el
proyecto de tesis, obedece a que se llevara a cabo un analisis de costos vinculando cantidades de materiales
obtenidos del modelado, para poder calcular los indicadores financieros.

1.8.3 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es otra herramienta financiera utilizada para evaluar la rentabilidad
de una inversion. Se calcula como la diferencia entre los flujos de efectivo entrantes y salientes, descontados
a su valor presente. Un VAN positivo sefiala que la inversion es rentable (Wigot, 2022).

El Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto se define como la diferencia entre el valor presente de
los ingresos proyectados, tanto actuales como futuros, y el valor presente de los costos asociados, que
incluyen tanto los desembolsos actuales como los proyectados. Este indicador financiero permite calcular
el monto neto que se ganara o perdera en una inversion, ofreciendo asi una medida clara de la rentabilidad
econdmica del proyecto.

El Valor Actual Neto (VAN) se puede entender como el ahorro actualizado en funcion de la tasa
de descuento (Sieyro Portela, 2019). Esta tasa representa el tiempo necesario para recuperar la inversion
inicial. A lo largo de las diferentes fases del proyecto, es comtin que surjan sobrecostos y retrasos en relacion
con los datos previstos inicialmente (Cardenas Real, 2016).

La ecuacion del valor actual neto:

Ecuacion 1: Valor neto.

Ft

VAN =1 E—+——
o+ 1+k)n

En donde:

VAN = Valor actual neto
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Io = Inversion inicial
Ft = Flujo operacional de cada periodo
K = Tasa de descuento

N = Numero de periodos

1.8.4 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero utilizado para evaluar la rentabilidad
de una inversion. Representa la tasa de crecimiento que iguala el valor presente de los flujos de efectivo
futuros con la inversion inicial. Una TIR mas alta indica una inversion mas atractiva (Wigot, 2022).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es crucial para la toma de decisiones sobre aceptar o rechazar un
proyecto de inversion. No se trata solo del calculo en si, sino de la correcta determinacion de la Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento (TMAR), lo que implica comprender el riesgo asociado con la inversion (Meibol
et al., 2019).

Formula a aplicar:

Ecuacion 2: Tasa Interna de Retorno
0 =1Io + Zn FFn/(1+TIR) n

La Tasa Interna de Retorno (TIR) de un proyecto se entiende como la tasa de descuento que hace
que el Valor Presente Neto (VPN) sea cero, es decir, la tasa que equilibra los ingresos esperados con el
costo de capital del proyecto. Este indicador es fundamental para evaluar la rentabilidad de la inversion, ya
que ofrece un porcentaje que permite compararlo con otras alternativas y proporciona una base solida para
determinar la viabilidad financiera del proyecto. En este caso, la TIR calculada muestra que el proyecto
tiene viabilidad financiera. Este porcentaje no solo indica que el rendimiento superara el costo del capital
durante la ejecucion, sino que también refuerza el potencial de maximizar los beneficios futuros esperados,
especialmente en proyectos de vivienda de interés social, promoviendo tanto la sostenibilidad como un

impacto econdmico positivo.
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1.8.5 Indice de Rentabilidad

El indice de rentabilidad es un indicador que mide la relacion entre el valor presente de los flujos
de efectivo futuros de un proyecto y la inversion inicial. Un indice mayor a 1 indica que el proyecto es
rentable. el indice de rentabilidad ayuda a los analistas a determinar si un proyecto es atractivo para los
inversionistas. Si el valor del indice es inferior a 1, el proyecto no generaria suficientes ingresos futuros
para cubrir la inversion inicial, por lo que no seria rentable. (Brealy, Myers y Allen, 2014).

El indice de rentabilidad es un indicador empleado para evaluar la rentabilidad de un proyecto de
inversion. Se calcula dividiendo el valor presente de los ingresos futuros generados por el proyecto entre la
inversion inicial necesaria para ejecutarlo. El IR se interpreta de manera similar al VAN, pero resulta util
cuando no se tiene la cifra exacta de la inversion inicial. Si el indice de rentabilidad es mayor a 1, significa
que el proyecto generara valor y representa una opcion de inversion viable. (Ross, Westerfield, & Jaffe,
2013)

Damodaran (2012) destaca que, si bien el IR es similar al VAN, su principal ventaja es la facilidad
para comparar proyectos de diferentes tamanos, ya que proporciona un valor relativo a la inversion inicial.
También sefiala que es particularmente util en situaciones de presupuestos limitados, permitiendo priorizar
proyectos con un indice de rentabilidad mayor.

Formula a aplicar:

Ecuacion 3 Indice de rentabilidad
IR = VAN +lo/ Io

Donde:

VAN = Valor actual neto

o = Inversion inicial

Este indicador financiero es una herramienta fundamental en la evaluacion de proyectos y en la
toma de decisiones financieras y la gestion de proyectos, ya que ofrece una manera rapida y clara de

determinar si un proyecto generara beneficios suficientes en comparacion con la inversion inicial.
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1.8.6 Toma de Decisiones Financieras

La toma de decisiones en proyectos de construccion es un proceso que consiste en seleccionar entre
diferentes opciones para alcanzar un objetivo especifico. Es un esfuerzo colaborativo que ocurre en
contextos donde pueden surgir incertidumbres o se requieren decisiones firmes y bien fundamentadas.

La toma de decisiones financieras durante la etapa de factibilidad es fundamental para analizar
adecuadamente la posible financiacion, las ganancias y los beneficios derivados del proyecto. Aunque los
métodos tradicionales de elaboracion de flujos de caja proporcionan datos relativamente cercanos a la
realidad, la integracion de modelos BIM 5D con la generacion de indicadores financieros permite contar
con procedimientos mas eficientes, agiles y precisos. Esta propuesta computacional facilita una mejor
comunicacion entre las areas involucradas en los estudios de factibilidad y ofrece indicadores financieros
mas exactos, optimizando el analisis de la viabilidad econémica del proyecto. Con metodologias BIM se
pueden llevar a cabo cambios en los disefios que se puedan ver en tiempo real y con la manipulacion experta
del usuario no se tomaria mas de un dia en hacer de 5 a 6 cambios de diseflo con su respectivo analisis

financiero para la mejor toma de decisiones. (Prieto-Tibaduiza, 2019)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto De La Investigacion

En las ultimas décadas, Guayaquil ha registrado un significativo aumento demografico, lo que ha

motivado el desarrollo de multiples proyectos habitacionales para atender la demanda de vivienda. Este

fendmeno se evidencia en la expansion urbana hacia nuevas zonas y en la ejecucion de planes de vivienda

tanto del sector publico como privado.

La investigacion se desarrollard en el Proyecto habitacional denominado “Urbanizacion Villa

Ensueiio” ubicada en la Ciudad de Guayaquil, en la Avenida Terminal Terrestre — Pascuales. Esta

investigacion se centra en optimizar el proceso constructivo mediante la metodologia BIM, evaluando al

mismo tiempo la inversion econdmica durante la ejecucion de la obra.
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En este contexto, la investigacion propuesta surge como una respuesta esencial. Su enfoque en la

gestion sostenible de la construccion en proyectos habitacionales representa un avance significativo para
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mejorar la calidad de vida de la poblaciéon. La adopcion del Building Information Modeling (BIM) como
herramienta para la planificacion, el disefio y la gestion de proyectos ofrece una oportunidad para optimizar
recursos, disminuir costos y agilizar los tiempos de construccion.

2.2. Disefio y Alcance de la Investigacion

El disefo y alcance de la investigacion propuesta incorporan enfoques y caracteristicas avalados
por expertos en estudios similares. Segin Agudelo et al. (2008), este estudio se desarrolla dentro de un
diseflo no experimental, lo que significa que el investigador no interviene ni modifica las variables
observadas.

Siguiendo la propuesta de Gonzalez Arias et al. (2020), esta investigacion se enmarca dentro del
enfoque correlacional, ya que busca determinar la relacion entre dos variables o categorias especificas.

El disefio no experimental y correlacional de esta investigacion se fundamenta en la complejidad
de los factores que intervienen en los proyectos habitacionales sostenibles. Dado que manipular variables
en un entorno dindmico y con multiples influencias puede no ser practico ni representar fielmente la
realidad, se opta por un enfoque correlacional. Este método permite examinar las relaciones entre variables
de manera mas precisa, considerando que diversos factores pueden influir en los resultados obtenidos
(Landeta, Pupo, Hobbs & Romano, 2023).

En sintesis, el disefio y alcance de esta investigacion se sustentan en enfoques avalados por expertos
en estudios similares. La adopcion de un disefio no experimental y correlacional, en linea con los
planteamientos de Agudelo et al. (2008) y Gonzalez Arias et al. (2020), proporciona un marco sélido para
examinar las complejidades de la optimizacion de recursos dentro de la construccidon en proyectos
habitacionales en un entorno dindmico y en constante evolucion.

2.3. Tipo y Métodos de Investigacion

La investigacion opta por un enfoque cuantitativo, fundamentado en técnicas que permiten realizar
tabulaciones y calculos precisos. Estas metodologias facilitan la recopilacion de datos especificos y la
obtencion de cuantificaciones exactas, creando asi una base solida para gestionar la informacion vital del
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estudio. La eleccion de este enfoque se justifica por su capacidad para generar datos numéricos tangibles,
lo que posibilita un andlisis riguroso y medible.

Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), la investigacion cuantitativa se define como un
tipo de investigacion cuyo proposito es cuantificar el problema mediante la recopilacion de datos que
pueden ser analizados utilizando herramientas estadisticas. Su objetivo es determinar la magnitud de un
fendmeno y establecer relaciones de causa-efecto.

Segun lo manifestado por Creswell (2014) la investigacion cuantitativa es un enfoque que facilita
la recoleccion y el analisis de datos numéricos con el fin de probar hipotesis, identificar patrones y realizar
predicciones.

Esta metodologia es especialmente adecuada para abordar la gestion de la construccion sostenible
en proyectos habitacionales. Dado que muchos de los aspectos involucrados como: “Costos, tiempos y
recursos” son susceptibles de ser cuantificados, resulta fundamental emplear un enfoque cuantitativo que
posibilite la captura y el anélisis objetivo y preciso de estos elementos.

Segtin Hernandez Sampiere (2014a), en el método deductivo la investigacion no parte de una teoria
especifica del fendémeno a estudiar, ya que dicha teoria se desarrolla y consolida en la etapa final del
proceso.

El método hipotético-deductivo es un enfoque cientifico que se fundamenta en la formulacion de
hipotesis, las cuales se verifican posteriormente a través de deduccion y experimentacion. Este
procedimiento se aplica en distintas disciplinas para explicar fendémenos y validar teorias.

Segun autores como Karl Popper, y Sampieri (s.f.) el método hipotético-deductivo es un enfoque
cientifico inferencial que se contrapone al verificacionismo. Este método sigue un patrdn ciclico que incluye
los siguientes pasos: identificacion del problema, planteamiento del problema, formulacidon de una hipotesis
falsable, medicion, recopilacion y anélisis de datos, y finalmente, interpretacion de los resultados, todo con

el proposito de poner a prueba una teoria.

25



2.4. Poblacion y Muestra

La poblacioén en investigacion es el conjunto total de individuos, elementos u objetos que poseen
caracteristicas en comun y sobre los cuales se desea obtener informacion. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014): Definen la poblacion como "el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones" dentro de un estudio.

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion, seleccionado para realizar un estudio
sin necesidad de examinar a toda la poblacion.

Segun Kerlinger y Lee (2002) definen la muestra es "un subconjunto de la poblacién que es
seleccionado para su estudio, con el objetivo de hacer inferencias sobre el total de la poblacion”.

Segun Martinez (2021) explica que "una muestra adecuada debe ser representativa y cumplir con
criterios metodologicos que permitan extrapolar sus resultados a la poblacion de interés".

En este estudio, la poblacion se identifica en las viviendas modelo ubicadas en la Urbanizacion
Villa Ensuefio, dentro de la ciudad de Guayaquil.

Dentro de esta perspectiva, se configura una muestra que representa una fraccion seleccionada de
la poblacion, en la cual se llevaran a cabo las mediciones y analisis pertinentes. En el contexto de esta
investigacion, la muestra consiste en viviendas modelo especificas de la Urbanizacién Villa ensuefio, que
seran sometidas a la aplicacion del Modelo de Informacion de Construccion BIM (Building Information
Modeling).

El proceso de seleccion de una muestra especifica se justifica por la necesidad de hacer el estudio
manejable y representativo. Dado que analizar todas las viviendas modelo resultaria impracticable, la
seleccidon de una muestra adecuada asegura una representacion valida de la poblacidn en general. Mediante
esta muestra, se podra aplicar el Modelo de Informacién de Construccion BIM para evaluar su impacto en
indicadores financieros, como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno y el indice de Rentabilidad.

La seleccion de la muestra en las viviendas modelo de la Urbanizacion Villa Ensuefio es una
decision estratégica, ya que permite obtener una vision precisa y detallada del impacto economico que
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genera la implementacion del BIM. Esta muestra no solo posibilita llegar a conclusiones especificas sobre
estas viviendas, sino que también abre la puerta a reflexiones mas generales acerca del uso del BIM en la
gestion sostenible de la construccion en proyectos habitacionales.

En resumen, la poblacidn de estudio estd conformada por las viviendas modelo en la Urbanizacion
Villa Ensuefio, y la muestra consiste en la vivienda modelo especifica que sera analizada mediante la
aplicacion del Modelo de Informacion de Construccion BIM, seguida de un anélisis financiero utilizando
indicadores como el Valor Actual Neto, La Tasa Interna de Retorno, y el indice de rentabilidad. Esta
estrategia de muestreo garantiza una representatividad adecuada y una comprension mas profunda sobre la
optimizacion de recursos en el proceso constructivo.

2.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Una de las técnicas seleccionadas es la entrevista. (Hernandez Sampiere ,2014) menciona que la
entrevista es un instrumento de recopilacion de datos que puede ser estructurado, semiestructurado o no
estructurado, utilizado en investigaciones cualitativas y cuantitativas. La describe como una conversacion
con un proposito, en la que un entrevistador obtiene informacion a través de preguntas formuladas de
manera planificada; Para lo cual se formula preguntas dirigidas a profesionales que forman parte del
proyecto Villa Ensuefio, tomando en consideracion de si conocen o han aplicado en su trayectoria
profesional la herramienta del BIM para la optimizacion de recursos de sus proyectos.

La segunda técnica seleccionada para este estudio consiste en la creacion y utilizacion de un modelo
en 5 dimensiones de la casa modelo "ARCOIRIS" en la Urbanizacion Villa Ensuefio. Esta técnica,
combinada con el uso de herramientas de Modelado de Informacion de Construccion (BIM), se presenta
como un método eficaz para recopilar los datos necesarios en la investigacion.

El enfoque en la creacidon de un modelo en 5 dimensiones implica integrar aspectos temporales y
economicos dentro del modelo BIM tridimensional. Esto permitira no solo capturar la representacion visual
de la vivienda modelo "ARCOIRIS", sino también incorporar factores como los costos y tiempos tanto en
la construccion como en la operacion de la vivienda. Esta técnica resulta especialmente relevante en el

27



contexto de una investigacion orientada a evaluar la sostenibilidad econdmica y temporal de las practicas
constructivas en proyectos habitacionales.

En cuanto a los instrumentos, el software de Modelado de Informacion de Construccion (BIM) se
establece como la herramienta principal para la creacion del modelo en 5 dimensiones. Este software
permite la visualizacion tridimensional e integra datos econdmicos y temporales en el modelo, facilitando
asi una evaluacion integral de la vivienda modelo "ARCOIRIS" en la Urbanizacion Villa Ensuefio.

La eleccion de esta técnica y herramienta se justifica por la naturaleza detallada y completa que
ofrece. En lugar de basarse unicamente en datos aislados y desconectados, la creacion de un modelo en 5
dimensiones permite obtener una comprension mas profunda e integrada de los aspectos clave investigados.
Al capturar no solo la estructura fisica, sino también los costos y tiempos asociados a la vivienda modelo
"ARCOIRIS", se logra una vision mas holistica y precisa.

2.6. Procesamiento de la Evaluacion: Validez y Confiabilidad de los Instrumentos Aplicados para el
Levantamiento de Informacion.

La precision y fiabilidad de los instrumentos empleados en la recoleccion de datos son factores
clave para asegurar la calidad y la veracidad de los resultados en cualquier investigacion. En este estudio,
la revision de la validez y confiabilidad de los instrumentos utilizados para obtener informacion constituye
un elemento fundamental en el andlisis de los datos recopilados.

La validez de los instrumentos hace referencia a su capacidad para medir con exactitud aquello para
lo que fueron disefados. En el desarrollo de un modelo en cinco dimensiones de la vivienda modelo
"ARCOIRIS", esta validez se refleja en la fidelidad con la que el modelo representa su estructura fisica,
econdmica y temporal. Para asegurar dicha validez, es posible aplicar procesos de validacion cruzada,
contrastando los datos del modelo con informacion externa y con la opinién de expertos en el area.

El procesamiento y analisis de datos implica la recopilacion de datos en bruto y su transformacion

en informacion comprensible, representada a través de graficos, tablas, documentos, modelado BIM, asi
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como en calculos financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), y el

indice de Rentabilidad (IR).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente tesis, se ha propuesto la realizacion de entrevistas a los profesionales que forma parte
del staff técnico del proyecto Villa Ensuefio, quienes desempefian los cargos de gerente de proyecto, gerente
técnicos de la promotora inmobiliaria, de los contratistas, y fiscalizador.
3.1 Definicion de Campos de la Entrevista

Para la elaboracion de la entrevista se ha pensado sobre el analisis técnico posterior a la realizacion
de las misma; por tal motivo, se ha dimensionado cuatro campos de analisis, como lo son:

A. Conocimiento y Experiencia con BIM

B. BIM en Proyectos de Viviendas Villa Ensuefio — Modelo Arcoiris

C. Impacto en el Desarrollo del Proyecto

D. Adopcion y Recomendaciones

Con estos campos, se busca dimensionar el ambito del BIM en el proyecto y especificamente en el
modelo arcoiris, objeto de esta tesis.
3.2 Elaboracion de Preguntas para la Entrevista

En el campo del Conocimiento y Experiencia con BIM, se proponen dos preguntas, las cuales se
mencionen a continuacion:

1. (Esta familiarizado con la metodologia BIM?

Con esta pregunta, se pretende obtener del entrevistado su familiaridad con la metodologia BIM y
la descripcion del mismo.

2. (Ha utilizado BIM en algtin proyecto en el que haya trabajado?

Con esta pregunta, se busca conocer la experiencia practica del entrevistado con la metodologia
BIM, identificando si la ha aplicado en algiin proyecto y en qué fase del proceso se implement6. Esto
permitira evaluar su nivel de conocimiento y participacion en el uso de esta tecnologia.

En el campo del BIM en Proyectos de Viviendas Villa Ensueiio — Modelo Arcoiris se proponen dos
preguntas, las cuales se mencionen a continuacion:
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3. Desde su experiencia, ;jconsidera que BIM es util en proyectos de viviendas como el

modelo Arcoiris? jPor qué?

Con esta pregunta, se pretende conocer la opinidn del entrevistado sobre la aplicabilidad de BIM
en modelos de vivienda especificos, como el modelo Arcoiris. El objetivo es entender si considera que BIM
puede aportar beneficios en proyectos de viviendas y cuales serian esos beneficios, segun su experiencia.

4, (Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de

costos y tiempos de ejecucion?

Con esta pregunta, se busca evaluar la percepcion del entrevistado sobre los beneficios econémicos
y operativos de utilizar BIM. El objetivo es determinar si considera que esta metodologia contribuye a la
reduccion de costos y tiempos de ejecucion en este tipo de proyectos.

En el campo de Impacto en el Desarrollo del Proyecto se propone una pregunta, la cual se menciona
a continuacion:

5. (Como ha impactado BIM en la coordinacion entre disciplinas (arquitectura, estructura,

instalaciones) en los proyectos donde se ha implementado?

Con esta pregunta, se pretende obtener una vision sobre como BIM ha influido en la colaboracion
y coordinacion entre las diferentes disciplinas involucradas en un proyecto, como arquitectura, estructura e
instalaciones. El objetivo es conocer si la implementacion de BIM ha mejorado la comunicacion y eficiencia
entre estos equipos en los proyectos en los que se ha utilizado.

Finalmente, en el campo de Adopcion y Recomendaciones se propone una pregunta, las cuales se
mencionen a continuacion:

6. ¢ Cree que es viable la implementacion de BIM en proyecto villa ensuerio?

Con esta pregunta, se pretende explorar la viabilidad de aplicar la metodologia BIM en empresas
de menor escala o en proyectos de vivienda social. El objetivo es identificar las posibles barreras, ya sean
econdmicas, técnicas o de otro tipo, que dificulten su implementacion en estos contextos, y conocer la
opinion del entrevistado sobre como superar estos obstaculos.
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3.3 Elaboracion De Formato De Entrevista

El siguiente esquema presenta las preguntas que se abordaran durante la entrevista, disefiadas para
obtener informacién detallada sobre el uso y la implementacion de la metodologia BIM en proyectos
especificos. Cada pregunta ha sido formulada con el objetivo de conocer la experiencia y percepcion del
entrevistado sobre diversos aspectos de BIM, incluyendo su aplicabilidad en diferentes tipos de proyectos,
su impacto en la coordinacion entre disciplinas y los beneficios en términos de costos y tiempos de
ejecucion. La estructura de la entrevista busca fomentar un didlogo abierto, permitiendo obtener una
comprension profunda de los retos y oportunidades asociados con el uso de BIM en el sector de la

construccion.

3.4 Listado de Entrevistados

A continuacion, se presenta el listado de los profesionales que participaron en esta entrevista,
quienes compartieron su experiencia y conocimientos sobre la implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de construccion. Cada entrevistado fue seleccionado debido a su participacion en el proyecto y
su conocimiento sobre el uso de esta tecnologia en diferentes contextos. Los datos obtenidos de estas
entrevistas proporcionan una vision integral sobre los beneficios, desafios y perspectivas del uso de BIM

en la industria.
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No. | ENTREVISTADO | PROFESION EMPRESA CARGO

1 | Victor Acosta Arcos | Ingeniero Civil | Coninmobilia Fiscalizador
S.A.
2 Maria Eugenia Ingeniera Civil Prozonas Gerente
Ronquillo Técnico
3 Guillermo Ortega Ingeniero en Prozonas Gerente
Chiriboga Administracion General
4 Denny Verduga Ingeniero Civil Prozonas Coordinador
del proyecto

5 | Daniel Mieles Palau Arquitecto Mieles & Mieles Contratista
CIA. LTDA.

6 | Rafael Brito Herrera Arquitecto Construbrida Contratista
S.A.

Tabla 5: Listado de entrevistados.

Fuente: Autor

3.5 Consentimiento del Uso de la Entrevista

Con el fin de garantizar la transparencia y el respeto hacia el entrevistado, a cada uno le fue
solicitada su autorizacion para el uso de la informacion proporcionada durante la entrevista. El entrevistado
autoriza la utilizacion de la transcripcion de sus respuestas o cualquier material derivado de la misma para
fines de investigacion, analisis o publicacion. El entrevistado tiene la opcion de revisar y aprobar el material
antes de su difusion, asegurando que se utilizard unicamente conforme a los fines previamente establecidos.
3.6 Compilacion de Entrevistas

Luego de realizadas las entrevistas el autor construye una tabla de compilacion de la informacion

obtenida del personal técnico del proyecto villa ensuefio, que se muestra a continuacion:
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Pregunta/ Fiscalizador Gerente Gerente |Coordinador |Contratista |Contrati
Entrevistado Técnico General 1 sta
2
JEsta Lo conoce Sabe quees | No Sabe que es | Siconoce Sabe
familiarizado conoce que es
con BIM?
JHa utilizado | Si, en todas | No, Trabaja | No. No. Trabaja | Si, aunque | No,
BIM en algin | sus fases. con métodos con métodos | no en todos | Trabaja
proyecto? tradicionales. tradicionales. | los con
proyectos. | métodos
tradicio
nales.
.Cree en la | Si, reduce No lo ve No le Si, porque Si, pero por | No lo
utilidad de | errores en el | indispensable | interesa. podria el consider
BIM en | desarrollo de minimizar presupuesto | a
proyectos de | la obra. errores en ajustado es | necesari
vivienda? obra. un 0.
problema
su
implementa
cion.
,Considera Si, reduce No lo ha Solo le Podria Si, aunque | No esta
que tiene | costosy evaluado. interesa si | ayudar a no lo aplicd | seguro.
beneficios en | tiempo al demuestra | evitar valores | en este
costo y | minimizar ahorro. adicionales. | proyecto.
tiempo? errores.

34




JBIM Si, Mejorala | No lo ha No tiene Si, Hay Si, en Cree
impacta en la | coordinacién | usado, pero conocimi | problemas en | proyectos que no.
coordinacion | al evitary reconoce las | ento sobre | planos grandes
entre prevenir inconsistencia | el tema. tradicionales | ayuda a
ingenierias? alguna s en planos que evitar
interferencia | tradicionales. ocasionan errores.
o conflicto retrasos.
(Es viable . . s
¢ Puede ser, No lo Solo si Podria ser de | Es util pero | No lo
implementar . .
P pero su costo | considera llegaraa | ayuda. no todas las | consider
BIM en el .
es una necesario. ser empresas a
royecto Villa .
proy barrera. rentable. puedes necesari
Ensuefio?
costearlo. 0.

Tabla 6: Compilacion de entrevistas.

Fuente: Autor
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De la tabla anterior se puede ponderar los campos de la siguiente manera:
Campo A: Conocimiento y experiencia con BIM

Pregunta 1: Evaltia la familiaridad con la metodologia BIM.

FAMILIARIDAD CON BIM

M Lo conoce M No loconoce

[lustracion 2: Pregunta 1 Campo A.

Pregunta 2: Evalua el uso de BIM en nuestros entrevistados.

USO CON BIM

B Silo ha utilizado B No lo ha utilizado

[ustracion 3: Pregunta 2 Campo A.
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Campo B: BIM en proyectos de vivienda Urbanizacién Villa Ensuefio — Modelo Arcoiris.
Pregunta 1: Evalta el analisis de nuestros entrevistados acerca de la factibilidad de la aplicacion

BIM en modelos de vivienda similares al de la villa Arcoiris.

FACTIBILIDAD DE BIM EN MODELOS DE
VIVIENDA (ARCOIRIS).

M Si es factible ® No es factible

Ilustracion 4: Pregunta 1 Campo B.

Pregunta 2: Evalua el beneficio de BIM en costos y tiempos de ejecucion.

BENEFICIOS DE BIM EN COSTO Y TIEMPO

B Si tiene beneficios M No con seguridad

[lustracion 5: Pregunta 2 Campo B.
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Campo C: Impacto en el desarrollo del proyecto.
Pregunta 1: Evalua la respuesta de nuestros entrevistados acerca de si BIM tiene un impacto en

la coordinacion entre otras ingenierias.

BIM PARA COORDINACION ENTRE DISCIPLINAS

B Si impacta positivamente B No causa un impacto

[lustracion 6: Pregunta 1 Campo C.

Campo D: Adopcion y Recomendaciones.

Pregunta 1: Evalua la viabilidad de BIM en empresas pequerias o en proyectos de interés social.

VIABILIDAD DE BIM

ESi mNo

[lustracion 7: Pregunta 1 Campo D.
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Con esta informacion recopilada en los instrumentos y graficos presentados se da el cumplimiento
al primer objetivo especifico planteado para esta tesis.
3.7 Dimensionamiento de la Villa Arcoiris

La villa modelo denominada Arcoiris, estd bajo la propiedad intelectual de la Promotora
inmobiliaria; Por tal motivo, se realizara la descripcion técnica del plano arquitectonico, estructural,
hidrosanitario, y eléctrico.

El modelo de 1a villa es de una sola planta, tiene un area de construccion de 61.33m2, la cual esta
conformada por un area de porch al ingreso de la vivienda, sala/comedor, cocina tipo americana, dormitorio
master con bafio, dormitorio 1 y dormitorio 2 que comparten un bafio completo y que a su vez funciona

como bafo de visitas.

X W U1 - Architectural

Sefect Layers/Levels to Delete

C corerapmo
C excavaceon
C. pleto

C. relerc

C rostra hs.
. rowa R
C. riowtra RE
Capa 0

b, bioque o=
b, caon
oub. corress
b, eternt
oub. pericos
‘oub, placas
cub. viga ha.
B

Tlustracion 8: Dimensionamiento en Revit modelo Arcoiris.

Fuente: Promotora inmobiliaria Prozonas.
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[lustracion 9: Dimensionamiento planta arquitectonica modelo Arcoiris.

Fuente: Promotora inmobiliaria Prozonas.
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3.8 Comparativa Técnica con Metodologia Tradicional

Si el proyecto Villa Ensuefio hubiese aplicado la metodologia BIM desde la fase de disefio en la
parte de anteproyecto, hubieran podido detectar los conflictos o puntos de cambios sefialados en el numeral
anterior de esta tesis. Con este analisis la promotora inmobiliaria, el contratista y la fiscalizacion hubieran
optimizado recursos de distintos indoles, permitiendo un ahorro considerado en la ejecucion de los rubros

que se indican a continuacion.

RUBROS ADICIONALES EN MODELO G, LI
ARCOIRIS UND UNIDAD DE
VIVIENDA

Cambio De Tuberia De 1/2" A 3/4" En
Tomacorrientes De A.A. De 2 Dormitorios un 7,00
Reubicacion De Punto De AA.PP. De Llave De
Jardin punto 1,00
Reubicacion De Interruptor De Aplique De Corredor | punto 1,00
Correccion De Ancho De Boquetes De Ventanas
Frontales De 1,80 A 1,50m un 2,00
Engrosamiento De Replantillo (7 Ml- E=10cm) un 1,00
Correccion De Boquete De Puerta Principal De 0,80
MA0,90M un 1,00
Reubicacion De Pto De AASS 2'Y AAPP Por
Cambio De Posicion De Lavaplatos un 1,00
Reubicacion De Punto De Tomacorriente Sala Tv

punto 1,00
Reubicacion De Punto De Tv

punto 1,00
SELLADA DE BOQUETE DE 030x190 DORM
POST DER un 1,00
Estructura Metalica Cubierta kg 81,40

Tabla 7: Desglose unitario por vivienda de rubros adicionales modelo arcoiris 1.

Fuente: Autor basado en planilla adicionales Promotora Inmobiliaria Prozonas.
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3.9 Anailisis de los Rubros en Conflicto

En el contexto de la metodologia BIM (Building Information Modeling), un conflicto (también
llamado clash, en inglés) se refiere a una incompatibilidad o interferencia que ocurre entre diferentes
elementos del modelo digital de un proyecto de construccion. Estos conflictos suelen detectarse durante la
etapa de coordinacion del modelo, donde se integran los distintos modelos disciplinares (arquitectura,
estructura, instalaciones, etc.).

En el modelo arcoiris se han representado graficamente algunos de los conflictos previamente

mencionados, con el fin de analizarlos y comprender su origen.

File Architecture  Structure  Steel Precast Systems Insert Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins = Madify | ARCOIRIS CLASICA MODELADO.skp

elect ¥ Properties  Clipboard Geometry Controls Modify View Measure Create Import Instance
Modify | ARCOIRIS CLASICA MODELADO.skp
broject Browser - Project1 revit arcoiris

O EE S e

Properties

Import Symbol

. Views (Discipline
) ARCOIRIS CLASICA MODELADO.skp.19

= Architectural
R CCIEL S CUEL N CTTCIREE I (mport Instance Query
- Architectural
- Architectural Parameter

Floor Plans (Site Plan) Type

Elevations (Building Elevation) Layer/Level
Stvle Bv

Layer/Level

+
+ Ceiling Plans (Architectural Ceilirfli il
+
+

Sections (Working Section)
Coordination
+ Floor Plans (Working Plan) Delete Hide in view
+ 3D Views
Electrical
+ Floor Plans (Lighting Plan)
+ Floor Plans (Power Plan)
+ Ceiling Plans (Electrical Ceiling Plan)
Mechanical
+ Floor Plans (Mechanical Plan)
+ Ceiling Plans (Mechanical Ceiling Plan
Plumbing
+ Floor Plans (Plumbing Plan)
Structural

Tlustracion 10: Modelado Revit de villa arcoiris.

Fuente: Autor basado en planos de Promotora inmobiliaria Prozonas.
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Tlustracion 11: Grafica de rubros en conflicto planta modelo Arcoiris.

Fuente: Autor basado en planos de Promotora inmobiliaria Prozonas.
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el grafico, ni en el modelado.

Los conflictos con cédigo Ca y Cb corresponden a los rubros que no se pudieron representar en

FRONTALES DE 1,80 A 1,50M

COD. RUBRO COMENTARIO

Ca CAMBIO DE TUBERIA DE 1/2" A 3/4" EN | No se habia considerado la capacidad para
TOMACORRIENTES DE A.A. DE 2 que en un futuro el propietario de la
DORMITORIOS vivienda pueda necesitar otro punto

eléctrico en las habitaciones.

Cb ENGROSAMIENTO DE REPLANTILLO (7 | Se engroso el replantillo del area de la
ML- E=10CM) fachada frontal, debido a que en algunos de

los lotes no daban los niveles.

C1 SELLADA DE BOQUETE DE 030x190 En recorrido de obra, gerencia técnica tomo
DORM POST DER la decision de hacer ese cambio en el

modelo porque era funcional.

C2 REUBICACION DE PTO DE AASS2'Y Existia un error en el plano arquitecténico
AAPP POR CAMBIO DE POSICION DE con la orientacion del lavaplatos.
LAVAPLATO Promotora es quién provee el material para

que los contratistas realicen la instalacion y
el lavaplatos que proveia prozonas tiene
una orientacion distinta al del plano.

C3 ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA Al realizar el montaje de la cubierta al
plano arquitectonico; esta no abarcaba toda
el area, dejando un 4rea restante vacia.

C4 REUBICACION DE PUNTO DE TV La ubicacion del plano eléctrico marcaba
en un boquete de puerta.

C5 REUBICACION DE PUNTO DE La ubicacion del plano eléctrico marcaba

TOMACORRIENTE SALA TV en un boquete de puerta.

C6 CORRECCION DE BOQUETE DE Los espacios para la instalacion de las
PUERTA PRINCIPAL DE 0,80 M A 0,90 M | jambas de la puerta, no era suficiente, por

lo tanto, tuvo que desplazarse el boquete.

C7 REUBICACION DE INTERRUPTOR DE Cambio de orientacion de la apertura de la
APLIQUE DE CORREDOR puerta.

C8 REUBICACION DE PUNTO DE AA.PP. Cambio de orientacion de la apertura de la
DE LLAVE DE JARDIN puerta.

C9 CORRECCION DE ANCHO DE En recorrido de obra, gerencia técnica
BOQUETES DE VENTANAS tomo la decision de hacer ese cambio en el

modelo por la proporcionalidad de la pared
con el boquete de la ventana.

Tabla 8: Identificacion de rubros en conflicto modelo arcoiris.
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Fuente: Autor basado en planilla adicionales Promotora Inmobiliaria Prozonas.

Con estas graficas, tablas y planos; asi como, el modelado realizado en el programa Revit y
SketchUp se da cumplimiento al segundo objetivo especifico de la tesis.
3.10 Analisis de Indicadores Financieros.

Para la evaluacion en el proyecto Urbanizacion Villa ensuefio, mediante indicadores financieros
de rentabilidad comparando la metodologia tradicional vs la metodologia BIM, podemos iniciar
definiendo los valores de los rubros que fueron afectados en el proceso constructivo tradicional que se

indican en la tabla N° 9 que a continuacion se detalla:

COD. RUBROS AFECTADOS UNID. | CANT.| P.U TOTAL

Ca CAMBIO DE TUBERIA DE 1/2" A 3/4" EN n 7 $5.00 $35.00
TOMACORRIENTES DE A.A. DE 2 DORMITORIOS 4 ’ ’

ENGROSAMIENTO DE REPLANTILLO (7 ML-

b g_jocm)

un 1 $120,00 $120,00

C1 ]SDI;ZEI;{LADA DE BOQUETE DE 030x190 DORM POST un 1 $80.00 $80.00

REUBICACION DE PTO DE AASS 2' Y AAPP POR
C2 | CAMBIO DE POSICION DE LAVAPLATO un 1 $75,00 $75,00

C3 ESTRUCTURA METALICA CUBIERTA Kg 81,4 $4,80 $390,72
C4 REUBICACION DE PUNTO DE TV punto 1 $45,00 $45,00
cs5 IS{EEEIIQ\I'/\CION DE PUNTO DE TOMACORRIENTE punto 1 $50.00 $50.00
o [souurcconpEmOQUEERE R | o | s
7 EJIEEUCB(')IISQEII)%I\ILDE INTERRUPTOR DE APLIQUE punto 1 $40,00 $40,00
c8 REUBICACION DE PUNTO DE AA.PP. DE LLAVE purito 1 $40,00 $40,00

DE JARDIN

CORRECCION DE ANCHO DE BOQUETES DE
o VENTANAS FRONTALES DE 1,80 A 1,50M un 2 $55,00 $110,00

Tabla 9: Rubros afectados en proceso constructivo tradicional.

Fuente: Autor basado en planilla adicionales Promotora Inmobiliaria Prozonas.
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El monto total de estas afectaciones en los rubros sefialados es de $ 1.045,72, siendo un valor
significativo dentro del proyecto si lo analizamos con respectos a direccion técnica e imprevistos, ya
que el valor del 8% de costo indirecto de la vivienda arcoiris es de $1.746,54, esta relacion equivale
aproximadamente al 60% de este valor.

Conociendo los valores de los rubros afectados se calcularan los indices financieros sefialados
en el objetivo especifico 3, que son el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el
indice de rentabilidad (IR), enfocados en el diferencial que existe entre lo construido y lo que se pudo
predecir utilizando la metodologia BIM.

El costo de construccion inicial de la vivienda fue de $27.115,00, con los valores adicionales
de los rubros que se vieron afectaron que es $1.045,72, daria un nuevo costo de construccion de
$28.160,72.

Para calcular el VAN, TIR y el IR, se define los parametros de la construccion del modelo
arcoiris, tales como: periodos del proyecto, que son 5 afios en el caso de la urbanizacion Villa Ensuefio,
numeros de viviendas a construir por afio, el costo por unidad de vivienda, el incremento por unidad de
vivienda, el costo total de las viviendas y costo total de las viviendas con el incremento.

A nivel financiero, se define la inversion inicial en el afio 0, asi como también los ingresos y
egresos en los diferentes periodos, el flujo de caja calculado a partir de estos valores, el valor actual y
la sumatoria de los flujos actualizados, estos valores y el calculo de los indicadores de rentabilidad se

muestran a continuacion en la tabla N° 10.
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INDICADORES DE RENTABILIDAD SIN BIM
DATOS:
TASA DE INTERES (Banco) 6,90%
] 1 | 2 | 3 | 4 | 5
NUMERO DE VIVIENDAS 30 30 50 50 50 50
COSTO UNITARIO DE VIVIENDA $ 27.11500 $ 28.741,90 $ 30.46641 $ 3229440 $ 3423206 $  36.28599
INCREMENTO X UNID S 1.04572
COSTO DE VIVIENDAS $ 813.450,00 $ 862.257,00 $1.523.320,70 $1.614.719,94 $1.711.603,14 $ 1.814.299,33
TOTAL DE INCREMENTO $  31.371,60
INVERSION INCIAL | s 844.821,60 |
PERIODOS DEL PROYECTO (EN AfIOS) DEL FLUJO DE CAJA
INGRESOS $ - $1.293.38550 $2.284.981,05 $2.422.07991 $2.567.404,71 $ 2.721.448,99
EGRESOS $ 844.821,60 $ 862.257,00 $1.523.320,70 $1.614.719,94 $1.711.603,14 $ 1.814.299,33
FLUJO DE CAJA NETO $-844.821,60 $ 43112850 $ 761.660,35 $ 807.359,97 $ 855.801,57 $ 907.149,66
VALOR ACTUAL $-844.821,60 $ 403.300,75 $ 666.508,88 $ 660.897,48 $ 655.33333 $ 649.816,03
| VALOR ACTUAL DE LA SUMA DE LOS FLUJOS ACTUALIZADOS] $ 3.035.856,47
VALOR ACTUAL NETO| $2.191.034,86
TASA INTERNA DE RETORNO| 70,26%
INDICE DE RENTABILIDAD [s 3,59

Tabla 10: Indicadores de rentabilidad sin BIM.
Fuente: Autor

En la tabla N°9 se observa que los valores estan definidos con el incremento por las afectaciones
que no se pudieron detectar sino hasta la finalizacion de la construccion de las primeras ordenes de
trabajo que fueron adjudicadas a tres contratistas del proyecto.

Si el proyecto se hubiera contemplado con la metodologia BIM, se podria haber economizado
en varios recursos, como el econdmico y el tiempo, volviendo mas rentable el proyecto desde sus inicios
con la construccion de las primeras 30 casas, tal como se muestra en la tabla N° 10 que se detalla a

continuacion.
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INDICADORES DE RENTABILIDAD CON BIM

DATOS:
TASA DE INTERES (Banco) 6,90%

0 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5
NUMERO DE VIVIENDAS 30 30 50 50 50 50

COSTO UNITARIO DE VIVIENDA S 27.115,00 S 28.741,90 S 30.466,41 S 32.29440 S 34.23206 S  36.28599
INCREMENTO X UNID 0
COSTO DE VIVIENDAS $ 813.450,00 S 862.257,00 $1.523.320,70 $1.614.719,94 $1.711.603,14 $ 1.814.299,33

INVERSION INCIAL | s 813.450,00 |

PERIODOS DEL PROYECTO (EN ANOS) DEL FLUJO DE CAJA

INGRESOS S - $1.293.385,50 $2.284.981,05 $2.422.079,91 $2.567.404,71 5 2.721.448,99
EGRESOS $ 813.450,00 $ 862.257,00 $1.523.320,70 $1.614.719,94 $1.711.603,14 S 1.814.299,33
FLUJO DE CAJA NETO $-813.450,00 § 431.12850 $ 761.660,35 $ 807.359,97 S 855.801,57 $ 907.149,66
VALOR ACTUAL $-813.450,00 S 403.300,75 S 666.508,88 S 660.897,48 S 655.333,33 S 649.816,03

| VALOR ACTUAL DE LA SUMA DE LOS FLUJOS ACT UALIZ&DOS' $ 3.035.856,47

VALOR ACTUAL NETOl $2.222.406,46

TASA INTERNA DE RE'I'ORNOl 73,02%

INDICE DE RENTABILIDAD | S 3,73

Tabla 11: Indicadores de rentabilidad con BIM.
Fuente: Autor

Con los valores que se indican en estas tablas se puede hacer un analisis sobre la variacion del
VAN, TIR y el IR.

Al realizar el calculo el valor actual neto (VAN) tanto con y sin la implementacion de la
metodologia BIM, se observa que el valor se incrementa en $31.371,60, siendo evidente el incremento
en el mismo considerado en un periodo de 5 afios.

En cuanto a la tasa interna de retorno (TIR), si se evaltia al proyecto sin la implementacion de
la metodologia BIM se tiene un valor de 70.26%, lo cual se interpreta que al ser superior que la tasa de
interés del banco, la construccion de las viviendas del modelo arcoiris garantiza la rentabilidad del
proyecto; y al ser contrastado con la TIR implementando la metodologia BIM, se nota un incremento

de 2,76 puntos porcentuales, lo cual indica que la rentabilidad del proyecto aumenta, viabilizandolo atin
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El ultimo indicador de rentabilidad que se evaltia en este trabajo, es el indice de rentabilidad
(IR), el cual mantiene casi constante su valor implementando la metodologia BIM, el aumento de 0,14

centésimas es muy pequefio, pero garantiza que existe un incremento al implementar la metodologia.

COSTOS FASES VILLA Obra Civil y FaseDe Obra | [ .. . .
ARCOIRIS Equipamiento Para Civil ase Lquipamiento
Vivienda Terminada
Al 100%
Costo Directo $ 21.831,72| $ 17.905.22 | $ 3.926,50
Direccion Técnica E
Imprevistos 8% | $ 1.746,54 | $ 143242 | $ 314,12
Suman $ 23.578,26 | $ 19.337,64 | $ 4.240,62
IVA ‘ 15%| $ 3.536,74 | $ 2.900,65 | $ 636,09
Total Presupuesto: $ 27.115,00| $ 2223828 | $ 4.876,71
Adicionales Ocasionados
Por Villa: $ 1.045,72
Porcentaje Equivalente De
Fase Obra Civil 73%
Porcentaje Equivalente
Costo Indirecto 60%

Tabla 12: Costos fases villa Arcoiris y adicionales.

Fuente: Autor

En lo que se puede concluir en este objetivo 3, es que al implementar la metodologia BIM en
la construccion de las viviendas modelo Arcoiris del proyecto Villa Ensuefio, asi como, en sus diferentes

modelos de villas permitird un incremento de rentabilidad y ganancia al mismo.
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CONCLUSIONES
Luego de realizar este trabajo de titulacion se puede concluir lo siguiente:
. Para dar cumplimiento al objetivo especifico 1, de las entrevistas realizadas al
Fiscalizador, Gerente Técnico, Gerente General y a dos contratistas del proyecto Villa Ensuefio,
quienes dirigen, construyen y fiscalizan la construccion de las viviendas modelo Arcoiris se
obtuvo que el 83% conoce la metodologia BIM, que solo el 33% la utiliza, que el 50% de los
entrevistados considera factible la implementacion de la metodologia; asi mismo, el 50%
considera que habria beneficios en el proyecto al implementarla, que el 67% considera que
impacta positivamente en lo técnico- econdémico y que el 50% considera que se puede
implementar la metodologia en el proyecto. Con estos datos se puede concluir que la
implementacion de BIM sera positivo en varios aspectos para el proyecto villa ensuefio.
. El modelar la villa modelo arcoiris en los softwares Revit y SketchUp, se puede
observar la vivienda en tres dimensiones, donde los conflictos entre las ingenierias se
evidencian con facilidad; pero, al modelar la villa en el software Autocad, se puede observar a
la vivienda en dos dimensiones, lo que dificulta evidenciar los conflictos entre ingenierias; por
tal motivo, se puede dar cumplimiento al objetivo especifico 2 al comparar técnicamente los
dos modelados, concluyendo que al utilizar una herramienta vinculada con la metodologia BIM,
esta nos permitird observar de una forma mas inmersiva el proyecto y asi minimizar los
conflictos, retribuyendo en ahorros econdémicos significativamente.
. Al comparar los indices financieros como el valor actual neto, la tasa interna de retorno
y el indice de rentabilidad de las dos metodologias como parte del objetivo especifico 3; se
puede concluir que en la metodologia tradicional existen variaciones en los costos de la
construccion de las viviendas, las cuales generaron incrementos significativos en los
presupuestos de obra, que no se pudieron identificar sino hasta la finalizacion de la
construccion; si se hubiera aplicado la metodologia BIM desde el inicio del proyectos, dichos
costos pudieron generar ahorros significativos desde lo econémicos y de tiempo en la

construccion del modelo de villa “Arcoiris”, volviendo mas rentable el proyecto.
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e También se puede concluir que la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto Villa
Ensuefio, si optimizaria los procesos constructivos, generando ahorro en los recursos y
haciendo mas rentable el mismo, Ya que al realizar el calculo el valor actual neto (VAN)
tanto con y sin la implementacion de la metodologia BIM, se observa que el valor sin la
aplicacion de BIM se incrementa en $31.371,60, siendo evidente el incremento en el mismo
considerado en un periodo de 5 afios. En cuanto a la tasa interna de retorno (TIR),
implementando la metodologia BIM se nota un incremento de 2,76 puntos porcentuales, lo
cual indica que la rentabilidad del proyecto aumenta. Finalmente, el indice de rentabilidad
(IR), se mantiene casi constante en su valor implementando la metodologia BIM, ya que el
aumento es de 0,14 centésimas, sin embargo, garantiza que existe un incremento al
implementar la metodologia.

. Luego de analizar los aspectos técnicos, econdmicos y financieros del proyecto Villa

Ensuefio, se puede concluir que es factible la aplicacion de la metodologia BIM, en todas las

fases y modelos de viviendas planificados desde el grupo promotor inmobiliario.
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RECOMENDACIONES
Para que este trabajo pueda tener mas alcance para los proyectos de vivienda, siendo mas
rentable para la promotora, se recomienda que:
. Se realice un analisis de los demas modelos de viviendas del proyecto Villa Ensuefio,
con la metodologia BIM.
. Se realice el analisis financiero con otros indicadores, para asi llegar a precisar ahorros

antes y después de impuestos.

. Se realice capacitaciones en base a la metodologia BIM, a todo el personal técnico del
proyecto.
. Se realice el modelado en otros programas de especificos como: estructurales,

hidrosanitarios, eléctricos, etc., para parametrizar la informaciéon y dar soluciones a los

conflictos entre las ingenierias en los procesos constructivos.
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ANEXOS
Se presenta la informacion consultada. Pueden ser, carta de compromiso, carta aval,
instrumentos, evidencia fotografica, entre otros que el autor considere necesario.
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Anexo 4
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Anexo 5
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Anexo 6
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Anexo 7

Anexo 7: Cédigo C1 sellada de boquete de 030x190 dormitorio posterior derecho.
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Anexo 8

Anexo 8: Codigo C2 Reubicacion de punto de AA.SS 2'y AA.PP por cambio de posicion de lavaplatos.
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Anexo 9

Anexo 9: Codigo C3 Estructura metalica adicional en cubierta.
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Anexo 10

Anexo 10: Cédigo C7 Reubicacion de interruptor de aplique de corredor y Codigo C8 Reubicacion de punto de

AA.PP. de llave de jardin.
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Anexo 11

Anexo 11: Cédigo C9 Correccion de ancho de boquetes de ventanas frontales de 1,80 a 1,50m.
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Anexo 12

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR:

FECHA:

ENTREVISTADO:

CARGO:

EMPRESA:

CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A)

CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM

1. ¢Esta familiarizado con la metodologia BIM?

2. ¢Ha utilizado BIM en algun proyecto en el que haya trabajado?

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS

1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es ttil en proyectos de viviendas como el modelo
Arcoiris? ¢Por qué?

2. ¢Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y
tiempos de ejecucion?

C) IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. ¢Cémo ha impactado BIM en la coordinacion entre disciplinas (arquitectura, estructura,
instalaciones) en los proyectos donde se ha implementado?

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES

1. ¢Cree que es viable laimplementacion de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

CONSENTIMIENTO:

Confirmo que he sido informado/a sobre el propdsito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la
informacidn recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcién de mis respuestas, con el compromiso de que
serdn utilizadas Unicamente para los fines establecidos.

Firma del Entrevistado

Anexo 12: Formato de entrevista.
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Anexo 13

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: [ \\1. (big(iAWR POV “ROH ERO
FECHA: 24 ©E MO DEL 2025
ENTREVISTADO: | \W(G.  \J\ctor  PecS

CARGO: s Az ATDOP.

EMPRESA: Copivrosaups SA.

CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM

1. ¢Esté familiarizado con la metodologia BIM?

Sy LO  covouo,

2. ¢Ha utilizado BIM en alglin proyecto en el que haya trabajado?

S\, ¥ Lo HE pplicpdo €N Tobhs 3ud FASES DeEwTeo ©E 0P
feoyecTO.

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS

1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es util en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? ¢Por
qué?

S, 4A QUE BL M pobA A REDVUR EeRORES TN EL
be\SA?.(lo\,Lo ve LA OR/RA.

2. ¢Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
ejecucion?

S\, ToRQUE AL TUNIMZAL ERRoRES se (EDUCEN TRIRIED
C A0S yTigHta.

C) IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. ¢Cémo ha impactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en
los proyectos donde se ha implementado?

> K AMTIE LY (NPACO QOSITIVO BV W LoogDiPAGEN AL BYITRR-
\{' WG\JE\J‘\Q, WTELLeeeraund © o tlictor TEPTRe DeL NoOTElo.

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES

1. Cree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

Bt ©8 LikRlE Paef TObo Qoyecto, S ENgALeD SU (OO
PVECES QUEDE  Rep ur e RPRELER CEJ UM ,mdeﬂS\é\)\.

CONSENTIMIENTO:

Confirmo que he sido informado/a sobre el propdsito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la informacion
recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcién de mis respuestas, con el compromiso d utilizadas
Unicamente para los fines establecidos.

a del Entrevistado

Anexo 13: Entrevista Fiscalizador.
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Anexo 14

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: |\ (. (0vplipaND Koty TROHEROD
FECHA: 24 e oo el 208
ENTREVISTADO: W Wae . BUEEN (K oM Bwi Lo
CARGO: (AERENTE _TECNCO

EMPRESA: ROFO MRS

CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM
1. ¢Estd familiarizado con la metodologia BIM?

<

2. ¢Ha utilizado BIM en algun proyecto en el que haya trabajado?

VO Lo BvE& UVSADO

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS
1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es (itil en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? éPor

qué? ~
PO Lo coudivégo wmitpeomble pres WS corSTRUCUIN TE
VIVLEDRS.
2. {Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
ejecucion?

WO LO QNE LUAWKRO,

C) IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO
1. ¢Cémo ha impactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en

los proyectos donde se ha implementado?
VO PLEnO OPIVAL RLRENPECTO Y QUE MO LOWSECO SO AMPUCACLOYN,

o <\ Suplevexis Tk INTERCEREVURAY R peplth L ¢l NOWTATE De ¢ [Avos

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES
1. ¢Cree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

Do Lo CoWSIDERD peECcESKHO PARR &L b&g&\?—?—ol\o PeEL PP'O\{(:LTO.

CONSENTIMIENTO:
Confirmo que he sido informado/a sobre el propésito de esta entrevista, y el uso que se le dara a la informacién
recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcion de mis respuestas, con el compromiso de_que seraf utilizadas

Gnicamente para los fines establecidos. '
Viias

Anexo 14: Entrevista Gerente Técnico.
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Anexo 15

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: | {06, Gyl pop Rop ~ Aon ERO
FECHA: 2V ©E oo DeEL Ao s
ENTREVISTADO: Wo. Gulleevo CRTEGR  CMIRKOGA
CARGO: G ERENTE  (opepAL
EMPRESA: AROZOVRAS

CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM

1. ¢Estd familiarizado con la metodologia BIM?

VWO cowoiteo DEL SOFTWARE.

2. ¢Ha utilizado BIM en algin proyecto en el que haya trabajado?

»O.

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS

1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es (til en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? ¢Por

qué?

PO LOSE , ESO DEBRIN SeR REVSARD O &L fRep DE

DIS £DO- . : .

2. (Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
ejecucion?

€W EL NSO Q@UE SE DEMVESTRE LN ARCERO QIO TICKTIVO &N
LoS FTRCTORES EconoMios | PEL TiER® DE EyEcucich)

C) IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. ¢Cémo ha impactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en
los proyectos donde se ha implementado?

PO TENGO oVOGYWENTO A PPOTUPDIDAD DEL TEHN

'

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES

1. ¢Cree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

Solo < Uebh, A SER REVTAILE SU WPlerwewThadv.

CONSENTIMIENTO:

Confirmo que he sido informado/a sobre el propésito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la_informacion
recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcién de mis respuestas, con el compromiso de
unicamente para los fines establecidos.

a del Entfevistado

Anexo 15: Entrevista Gerente General.
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Anexo 16

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: | |G . GioUAR  Rovr "RONERD
FECHA: o T Mgvio  DEL 2095
ENTREVISTADO: WNeo.  Depvy \JEedDOGA
CARGO: Coofdivpdcp. L Peroyécto
EMPRESA: TROLOPAS

CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM

1. ¢Estd familiarizado con la metodologia BIM?

S

2. ¢Ha utilizado BIM en algun proyecto en el que haya trabajado?

vO

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS

1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es (itil en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? éPor
qué?

S, PUELDE Strue PARA  FOViHRM- pReoRES AL TONENTS
TE ByEWTRE TEABNOY T ofeh .

2. ¢Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
ejecucién?

TUERY. <ER DE AYUDA PARR EviTM QVE Lo oW TRATIS TAS
QuEead PLAR\LAL  UALCRES  ADiclomALES,

C) IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

1. ¢éCémo haimpactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en
los proyectos donde se ha implementado?

<C QUE Bt €S UTIUTRDO  pPRRA Lk CoORDINRLO S DE LAS ek
eeips, ERVILA eSUEPO SEeuiiP PRAR-A EUTRRE RETRALOS EN =
NoeeBS, B b A Eeeol TS en oS RLAVGS AUTOCAD.

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES

1. ¢éCree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

S\ PodUA SEE DE GRAN AYUDA | SoRRETODO TN A
coNSTRU L dN  DE S ViV ENDAS.

CONSENTIMIENTO: !

|
Confirmo que he sido informado/a sobre el propésito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la informacién

unicamente para los fines establecidos.

Anexo 16: Entrevista coordinador del proyecto.

78



Anexo 17

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: |  \L (. © 0 UPON “Row "I olELO

FECHA: 24 P \uvio Pe\ 20625

ENTREVISTADO: | Apm . DAVIEL YIELEY PALAL

CARGO: COMTRATISTA

EMPRESA: HieleS & nieLtel 1A, LIDA.
CAMPOS DE LA ENTREVISTA

A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM

1. ¢Estd familiarizado con la metodologia BIM?

<

2. ¢Ha utilizado BIM en algin proyecto en el que haya trabajado?

St, TERO wo Lo Aflico ED oo (ol PRoyECToy B LOY QUE
o0 AISTeONO,

B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS

1. Desde su experiencia, ¢{considera que BIM es util en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? ¢Por
qué?

B M SITHPFE SER-A VPR PNEeAHETA (TIL, PR ¢u e\ CAto DE

& PRoyEto EN PACTGAAR, g\ PRESVPUESTE AYWUSTAYD complicA SU
& P i INPLEHEDTAOONY, A HENSS QAVE Lo HBWENE | 5&0\4070%-

2. {Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
ejecucion?

S, Peo ed aTe RojecTto po Lo e pPLdddo.

£) IMPACTO EM EL DESARROLLO DEL PROYECTO

e e

i. éCdme haimpactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en
los proyectos donde se ha implementado?

E0 PRO{EcTON YIRS GRANDES HE WA AYUDADO A CookBiRF (AS
INGENER®S Y A DETecTpl  (OTeekErend®S TXspe (A ETRPA DE DIeSo,

D) ADOPCIGN Y RECOMENDACIONES

1. éCree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

Bin €S UVA RERRAMEVT® UTIL |, fERO o TODASL P EHPREGAL
Pucdep) coSTept LY PPA-TANGTe  ™RieRDD DL NGO ) SofWwARe.

CONSENTIMIENTO:

Confirmo que he sido informado/a sobre el propdsito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la informacién
recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcion de mis respuestas, con el izadas
Unicamente para los fines establecidos.

Firma

del Entrevistado

Anexo 17: Entrevista contratista 1.
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Anexo 18

ENTREVISTA SOBRE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDAS

ENTREVISTADOR: | [V 0 (5, 0UAN A FO0 _ROHERO
FECHA: AN DE Mdopw  DEL 202§
ENTREVISTADO: | Pp Q. DAFACL Bl WERRERR
R COMTRATISTA
EMPRESA: CONSTRURARIDA - A.
CAMPOS DE LA ENTREVISTA
A) CONOCIMIENTO Y EXPERIENCIA CON BIM oG ;

1. ¢Esté familiarizado con la metodologia BIM?

SE QE €8, o vo Lo W& RPLw™e B ProYécToS,
2. ¢Ha utilizado BIM en algun proyecto en el que haya trabajado?
WO
B) BIM EN PROYECTOS DE VIVIENDA URBANIZACION VILLA ENSUENO — MODELO ARCOIRIS
1. Desde su experiencia, éconsidera que BIM es (til en proyectos de viviendas como el modelo Arcoiris? ¢Por
queé?
NO TS PEESPRLO, APEHAS £) noDido pRLOIEAl 5 0¥ HODELO
| osera\o o oop QUBTA,
| BT )

-

{Cree que el uso de BIM en este tipo de proyectos genera un beneficio en términos de costos y tiempos de
eiecucion?

WO E8toy SEuRd, Ya QUL &) HiSho TRRARTO S& PUEDE  REAUTAR-
AL PEUSE Bigp Lo PAMSS T Los wovtlos D VIVELDA.

)

IMPACTO EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO

13

¢Cémo ha impactado BIM en la coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en
los proyectos donde se ha implementado?

N}

0 cRED QUE TERbR OV GRAY MPRCIO,

D) ADOPCION Y RECOMENDACIONES

1. ¢Cree que es viable la implementacién de BIM en el proyecto Villa Ensuefio?

WO

LO cOMNSIDERO VecsipleD PR TL PROfECIe ViLle eRIVERS

CONSENTIMIENTO:

Confirmo que he sido informado/a sobre el propésito de esta entrevista, y el uso que se le dard a la informacién
recopilada. Asimismo, autorizo la transcripcién de mis respuestas, con el compromiso de que serdn utilizadas
X « . a

Gnicamente para los fines establecidos. -

Anexo 18: Entrevista contratista 2.
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Anexo 19

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

VILLA : ARCOIRIS 61,33
| RUBROS | UNIDAD | Cantidad | PRECIO UNITARIO | Precio total |
OBRA GRIS
OBRAS PRELIMINARES
|LIMPIEZA DE TERRENO | M2 98,00 | $ 0,37 | $ 36,30 |
CIMENTACION
TRAZADO Y REPLANTEO M2 57,75 $ 2,14 [ $ 123,52
EXCAVACION A MANO M3 1,49 $ 12,54 | $ 18,67
RELLLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 5,32 $ 10,56 | $ 56,16
RELLLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO M3 2,32 $ 15,25 | $ 35,38
REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE O PLASTICO NEGRO M3 0,58 $ 114,69 | $ 66,52
HORMIGON SIMPLE DE f'c 210KG/cm2 DE CIMIENTOS M3 5,96 $ 263,16 | $ 1.568,42
MALLA ELECTRO-SOLDADA 4 mm @ 15 PARA CIMENTACION M2 57,75 $ 315 (¢ 181,81
ESTRUCTURAS EN GENERAL
COLUMNAS PLANTA BAJA Y PLANTA ALTA M3 1,31 $ 285,73 | $ 374,31
HORMIGON SIMPLE DE f'c 210KG/cm2 DE VIGAS DE ENTREPISO M3 $ 299,18 | $ -
HORMIGON SIMPLE DE f'c 210KG/cm2 DE LOSA DEL PRIMER NIVEL M3 $ 348,79 | $ -
HORMIGON SIMPLE DE f'c 210KG/cm2 DE ESCALERAS M3 $ 355,43 | $ -
VIGA DE CUBIERTA M3 2,05 $ 384,32 | $ 787,86
MALLA ELECTRO-SOLDADA 5.5 mm @ 15 PARA LOSA M2 5,94 $ 417 |$ 24,75
HIERRO ESTRUCTURAL EN VARILLAS KGS 512,77 $ 2,13 (¢ 1.092,01
ACERO ESTRUCTURAL DE CUBIERTA KGS 259,61 S 2,96 | $ 769,21
CUBIERTA-PLANCHA DE CUBIERTA 0.30 CON SPRAY 5 mm M2 67,85 $ 21,73 | ¢ 1.474,48
TOMA Y RUPTURA DE CILINDROS DE HORMIGON UN. 6,00 $ 12,95 | $ 77,70
MAMPOSTERIA
PARED BLOQUE LIVIANO 7 CM PB + PA M2 106,14 $ 10,96 | $ 1.163,29
PARED BLOQUE LIVIANO 9 CM PB + PA M2 2,44 $ 11,89 | $ 29,01
REVOCADO PB + PA M2 14,66 S 494 |$ 72,49
ENLUCIDO INTERIOR M2 135,69 $ 10,64 | $ 1.443,59
ENLUCIDO DE TUMBADO M2 S 11,56 | $ -
DINTELES PB + PA ML 28,62 $ 15,60 | $ 446,53
PILARETES INTERIORES ML 26,95 $ 14,94 | $ 402,75
CUADRADA DE BOQUETES ML 67,20 $ 4,02 |$ 270,04
TACOS DE 10 X 15 CM ML S 7,94 1S -
TACOS DE 10 X 30 CM ML S 9,06 | $ -
LINEAS DE FACHADA ML S 579 | $ -
ENLUCIDO EXTERIOR M2 103,41 S 11,56 | $ 1.195,92
ENLUCIDO DE FILOS ML 29,75 $ 339 (S 100,82
ENLUCIDO MASILLADO DE PISOS PB + PA M2 51,19 $ 569 [ $ 291,50
ENLUCIDO DE ESCALONES M2 $ 671 $ -
GOTERO EN VISERA ML $ 341 (S -
SELLADA DE CUBIERTA ML 34,74 $ 427 (% 148,29
MESON INCLUIDO ENLUCIDO ML 2,65 $ 3530 | $ 93,54
PATA PARA MESON DE COCINA UN. 2,00 $ 21,21 | $ 42,43
MURO DE DUCHAS ML 2,20 $ 14,76 | $ 32,47
CERRAMIENTO DE BLOQUES h=2.00m ML 2,50 $ 7752 | $ 193,80
CAJAS DE INSPECCION DOMICILIARIAS AA.SS. UN. 4,00 $ 57,61 | ¢ 230,44
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INSTALACIONES SANITARIAS

MANO DE OBRA Y MATERIAL DE LA INSTALACION SANITARIA GBL 1,00 $ 1.096,42 | ¢ 1.096,42
LLAVE DE DUCHA CRUZ UN. 2,00 $ 14,29 [ $ 28,57
BAJANTE DE 4" ML $ 797 | $ -
INSTALACIONES ELECTRICAS

MANO DE OBRA DEL SISTEMA ELECTRICO Y PIEZAS ELECTRICAS GBL 1,00 $ 509,26 | $ 509,26
MATERIAL ELECTRICO DEL SISTEMA GBL 1,00 $ 789,81 | $ 789,81
REVESTIMIENTOS

CERAMICA EN PISOS PB. Y ESCALERAS +PA M2 51,19 $ 16,05 | ¢ 821,41
CERAMICA EN PAREDES DE BANOS M2 14,00 $ 16,05 | $ 224,65
PORCELANATO EN MESON CON SALPICADERO 30 cm M2 3,74 ¢ 26,11 | ¢ 97,66
SELLADO EN EXTERIOR M2 103,41 $ 264 |$ 272,89
EMPASTE INTERIOR M2 128,69 $ 1,90 | $ 244,27
PUERTA METALICA 0.75 M UN. 1,00 $ 150,44 | $ 150,44
CERAMICA PIETRA BEIGE 20 X 60 M2 $ 24,98 | $ -
EXTERIORES

CAMINERA DE HORMIGON SIMPLE 8 cm EN INGRESO M2 9,68 $ 17,75 | ¢ 171,82
TOTEM UNIDAD 1,00 $ 9431 | $ 94,31
LIMPIEZA GENERAL

JORNALES DE LIMPIEZA DIA 5,00 $ 30,09 | $ 150,46
DESALOJO DESPERDICIO VIAJES 2,00 $ 9431 |$ 188,63
ACARREO DE MATERIALES GBL 1,00 $ 94,27 | $ 94,27
PERSONAL DE OBRA

BODEGUERO MES 6,00 $ 21,06 | $ 126,33
TOTAL OBRA GRUESA

EQUIPAMIENTO

TUMBADO

TUMBADO DE YESO - PB + PA INTERIOR 1ERA MANO M2 55,91 $ 74110% 414,15
PINTURA

PINTURA INTERIOR 1ERA MANO M2 128,69 $ 1,60 | $ 206,14
PINTURA ELASTOMERICA 1era MANO EN EXTERIOR M2 103,41 $ 1423 146,50
MATERIALES ELECTRICOS EQUIPAMIENTO

INSTALACION DE PIEZAS ELECTRICAS, PANEL BREAKERS VILLA 1,00 $ 138,89 | $ 138,89
CABLEADO DE VILLA VILLA 1,00 $ 254,63 | $ 254,63
CARPINTERIA

PUERTAS DE MADERA PRINCIPAL0.80 M UN. 1,00 $ 162,50 | $ 162,50
PUERTA DE MADERA EN DORMITORIO 0.70 -0.80 M UN. 3,00 $ 125,46 | $ 376,39
PUERTA DE MADERA EN BANOS 0.60 M UN. 2,00 $ 12546 | $ 250,93
CERRADURA DE POMO DORMITORIOS UN. 3,00 $ 11,20 [ $ 33,61
CERRADURA DE BANOS UN. 2,00 $ 11,20 [ $ 22,41
CERRADURA PRINCIPAL UN. 1,00 $ 21,71 | $ 21,71
VENTANERIA

VENTANAS DE PVC M2 9,64 $ 70,14 | $ 676,14
PUERTAS CORRERIZAS DE PVC M2 3,00 $ 95,31 | $ 285,94
PIEZAS SANITARIAS EQUIPAMIENTO

INODORO MILAN PLUS SIMPLE DESCARGA UN. 2,00 $ 58,27 | $ 116,54
LAVABO ROMA SIN PEDESTAL + LLAVE LAVABO UN. 2,00 $ 46,43 | $ 92,86
REJILLA DE PISO 2" UN. 2,00 S 509 (S 10,19
FREGADERO EMPOTRADO 1C 1E TEKA UN. 1,00 S 33,17 | S 33,17
LLAVE DE LAVAPLATO UN. 1,00 S 28,24 | S 28,24
LAVARROPA DE GRANITO + PATAS UN. 1,00 S 29,63 | S 29,63
LLAVE DE JARDIN UN. 3,00 $ 533 |3 16,00
LLAVE DE PASO DE 1/2 FV UN. 5,00 $ 11,84 [ $ 59,20
INSTALACION DE PIEZAS SANITARIAS UN. 7,00 $ 7413 51,85
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TOTAL EQUIPAMIENTO
ENTREGA
TUMBADO
TUMBADO DE YESO - PB + PA INTERIOR 2DA MANO M2 55,91 $ 2318 129,42
PINTURA
PINTURA INTERIOR 2DA MANO M2 128,69 $ 1,05 | $ 134,65
PINTURA ELASTOMERICA 2DA MANO EN EXTERIOR M2 103,41 $ 1,05 | $ 108,20
PINTURA DE ACABADO DE PUERTA METALICA UN. 1,00 $ 1852 | $ 18,52
PIEZAS SANITARIAS ENTREGA
DUCHA ELECTRICA PRACTICA 127V CON BRAZO UN. 2,00 $ 20,72 | $ 41,44
CARPINTERIA
ACABADO DE PUERTA PRINCIPAL UN. 1,00 $ 29,63 | $ 29,63
VARIOS
LIMPIEZA FINAL DE VILLA UN. 1,00 $ 37,04 | $ 37,04
TOTAL ENTREGA
TOTAL COSTO DIRECTO $  21.831,72
DIRECCION TECNICA E IMPREVISTOS 8,00% $ 1.746,54
SUMAN "$ 2357826
IVA 15% S 3.536,74
TOTAL PRESUPUESTO : S 27.115,00
COSTO FASE OBRA| ~ COSTO FASE COSTO FASE
MODELOS UNIDAD GRUESA EQUIPAMIENTO ENTREGA COSTO UNITARIO
VIVIENDAS
ARCOIRIS 61,33 m2 villa [s 19.337,64 [ $ 3.701,81 [ $ 53881 ]S 23.578,26

Anexo 19: Presupuesto villa modelo Arcoiris.
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