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RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo principal incrementar la
eficiencia en la seguridad en obra por la cual se ha desarrollado a través del
programa REVIT y a su vez también el Método INSHT para verificar los riesgos

gue puede existir en la ejecucién de obra.

Se aplicara la Metodologia BIM durante la fase, proceso, funcionamiento y
elaboracion de la ejecuciéon del Proyecto Multifamiliar “LIA” de 4 pisos, se
verificara las falencias que existe en el proyecto y a su vez mejorarla para

optimizar tiempos y costos, en la cual se verifico hasta un 30% de mejora.

Se va a estar trabajando con diversos programas para la metodologia BIM
para poder comparar los metrados y presupuestos para que asi se pueda ver
la viabilidad del proyecto con el uso de esta nueva herramienta. Dandonos

resultados mas objetivos, mas reales que la metodologia tradicional.

Estas interferencias al ser cuantitativas, no solo para determinar las falencias
sino por realizar un proyecto desde el dia 1 hasta el mismo el ultimo dia que

se termina de ejecutar la obra.

Palabras Claves: Metodologia BIM, seguridad, salud, proyecto Multifamiliar
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ABSTRACT

The main objective of this research is to increase the efficiency in safety at work for
which it has been developed through the REVIT program and in turn also the INSHT
Method to verify the risks that may exist in the execution of work.

The BIM Methodology will be applied during the phase, process, operation and
elaboration of the execution of the Multifamily Project "LIA" of 4 floors, the
shortcomings that exist in the project will be verified and at the same time improve

it to optimize times and costs, in which | verify up to 30% improvement.

We will be working with various programs for the BIM methodology to be able to
compare the measurements and budgets so that the feasibility of the project can be
seen with the use of this new tool. Giving us more objective results, more real than

the traditional methodology.

These interferences being quantitative, not only to determine the shortcomings but

also to carry out a project from day 1 until the last day that the work is completed.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problemade Investigacion

La ciudad de Trujillo, ciudad conocida por la capital de la marinera o ciudad
de la eterna primavera y también lugar donde hay exceso de construccién, ha
tenido un crecimiento abundante en los ultimos afios. En la misma ciudad de Trujillo
gueda pocas areas verdes y también hay gran demanda de la falta de seguridad en
obra. Antes las obras privadas o publicas no tienen tanta consideracion con la
seguridad de obra ya que era un gasto mas en el presupuesto. Con este tipo de

metodologia se puede reducir costos y prevenir accidentes.

En el sector construccion existen metodologias con implementacién de
softwares que mejoran y perfeccionan el proceso constructivo como proyect
management, revit, AutoCAD, etc. Estas metodologias son consideradas como
tradicionales, sin embargo, la implementacién de la metodologia BIM en el sector
construccion, se enfoca al mejoramiento del rendimiento eso quiere decir qgue no

tiene similitud con los métodos tradicionales.

En nuestra preparacion como futuros ingenieros civiles, es parte de nuestro
rol el perfeccionar estos métodos ya tradicionales y mejorarlos con novedosos y

bien sustentados métodos que mejoraran el proceso constructivo ya conocido.

Esta implementacion permitira generar mas eficiencia y eficacia al momento
de ejecutar una obra, con esto también incluimos una mejor ganancia para la
empresa constructora o la entidad ejecutante. Se logrard obtener datos de
rendimientos mas precisos que evitaran el desperdicio de tiempo, equipos,

herramientas y personal.

Hoy en dia hay muchos proyectos en la ciudad de Trujillo que adn no se
realizan por falta de planeacion y eso hace que no tengamos un buen inicio en el

proyecto.

En la actualidad, la expansion poblacional de la ciudad de Trujillo y los
nuevos estandares de seguridad estructural en la construccion demandan mejoras
en la tecnologia de este sector; por lo que es necesaria implementar una nueva una
metodologia que es el BIM, ayudara a cumplir con estos estandares de seguridad

en las obras de construccion.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la aplicacion de la Metodologia BIM en el
mejoramiento de los rendimientos en la seguridad y salud de obra del proyecto
Multifamiliar “LIA” en el distrito El Milagro, provincia de Trujillo, Departamento La
Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

Elaborar y analizar el modelado BIM del proyecto Multifamiliar “LIA” de 4
pisos.

Determinar el mejoramiento de calidad en la seguridad y salud del proyecto
Multifamiliar “LIA” de 4 pisos.

Determinar la reduccion de costos en la seguridad y salud con la
Metodologia BIM.

Comparar productividad utilizando la Metodologia BIM en la seguridad y
salud.

Comparar el modelo tradicional y el modelo BIM del proyecto Multifamiliar
“LIA” de 4 pisos.

1.3. Justificacion del estudio

En la actualidad se ha hablado de la Metodologia BIM (Building Information
Modeling) como la nueva tendencia de planificacion en la industria de la
construccion. Una herramienta que esta siendo actualizada en muchos paises y
debemos adaptarnos para asi no quedarnos atrds, es una tecnologia que nos
ayuda a reducir gasto y tiempo a la vez.

BIM, o herramienta para modelar toda informacion para una edificacion, es
el proceso de crear, disefar, gestionar y ejecutar un edificio durante la construccion,
utilizando un programa de modelado de edificios en tres dimensiones en tiempo
real. Con esta técnica se puede obtener la informacion exacta y total del edificio:
planos de especialidades en 2d como también en 3d (tridimensional).

Esta tecnologia nos ayuda a aumentar la productividad y disminuir los
recursos perdidas tanto en el disefio y en la construccion. Building Information
Modeling (BIM) aporta grandes beneficios en el proceso de disefio arquitectonico;
reduce en el tiempo del proyecto, genera mayores ganancias, reduce costos en la



construccion, mejor rendimiento y calidad en una edificacion. En los dltimos diez

afios, ha demostrado efectos practicos y eficaces.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales.

Segun (Ureta, 2018), en su investigacion “MODELO BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING) PARA EL ANALISIS DE RIESGOS LABORALES Y
LA INCORPORACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES. CASO SIMULADO EN EL MUNICIPIO DE
VILLAPINZON CUNDINAMARCA”, el objetivo que ha desarrollado esta
investigacion es una propuesta de modelo de seguridad y salud que utiliza métodos
BIM (modelado de informacién de construccion) para analizar los riesgos laborales
y tomar precauciones en la construccion de una vivienda unifamiliar en la ciudad de
Villapinzon Cundinamarca, concluyendo que si los peligros se determinan, se
evallan los riesgos en cada apartamento para una familia, se encuentra que las
amenazas representativas son los riesgos de las condiciones de seguridad con el
33%, adecuado para el riesgo de que los estudiantes mecanicos estudien con el
22%, biologicos con un 19%, del fendmeno natural con 11%, fisicamente con 7%,
psicologia social con 6% y finalmente peligro quimico con 2%. Para el modelado,
el nivel de seguridad (que trabaja a la altura) se ha aplicado como ejemplo, y sin
duda es lo mas peligroso que hay en los empleados en el caso de pasar y fuera de

un accidente en su lugar laboral.

Segin (ltodo, 2017), en su investigacién “INTEGRACION DE LA
METODOLOGIA BIM CON LA GESTION DE SISTEMAS DE INFORMACION DE
ACTIVOS (FACILITY MANAGEMENT), EN UN CASO DE ESTUDIO: SISTEMA DE
ILUMINACION DEL EDIFICIO DE INVESTIGACION Y LABORATORIO DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA’, el
objetivo de esta investigacion es integrar los procesos colaborativos BIM en Facility
Management que permitan la operacion y mantenimiento coordinado del sistema
de iluminacion del edificio de investigacion y laboratorio de la facultad de ingenieria
de la Pontificia Universidad Javeriana. Realizar el plan de ejecucion BIM para la

operacion y mantenimiento del sistema de iluminacion del edificio de investigacion



y laboratorio de la facultad de ingenieria de la pontificia universidad javeriana,
concluyendo La integracion de BIM y FM va mas alla de la conectividad entre los
software, esta integracion debe ser una herramienta de mejora continua que
permita al equipo de operacion y mantenimiento hacer uso de la informacion
detallada y completa de cada elemento, permitiendo también pre visualizar los
futuros cambios en modelos 3D, realizar consultas de datos especificos y generar
informes de las actividades incluyendo cada una de las reparaciones y

adecuaciones realizadas y sus rendimientos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Segun (Victor Chokerwanka y Josue Sotomayor, 2018), en su investigacion
“APLICACION DE LA TECNOLOGIA BIM A LA GESTION DE PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES EN EL PROYECTO COCINA INDUSTRIAL- AREQUIPA
20207, a través de esta investigacidon su objetivo principal es el uso de la
metodologia BIM poder gestionar la prevencion de exposicion laborales en el
proyecto Cocina Industrial- Arequipa, se concluye que la empresa fue diagnosticada
sin tener un plan de salud y seguridad en la etapa de disefio. En los ultimos cinco
proyectos he presentado mas de 20 informes de clausula insatisfactorias para cada
proyecto, el cumplimiento de los trabajos programados es inferior al 89%, en la
mayoria de los casos, esto se traduce en un alto costo adicional al presupuesto
asignado, dando como resultado el nivel de reputacioén no superior al 88%. Lo que

determina el desarrollo en el trabajo de los compafieros.

Segun (Lenin Guevara y Joseph Loayza, 2020), en su investigacion
“EFICIENCIA DE LA METODOLOGIA BIM A TRAVES DE LA SIMULACION 4D,
50 EN EL CONTROL DE TIEMPOS Y COSTOS PARA LA OBRA
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA EN EL
DISTRITO DE PUNO, 2017-2018”, En el proyecto como objetivo principal es
evaluar la manera en la que afecta la aplicacién de la “Simulacién BIM 4D, 5D” en
el proceso constructivo de obras de edificacion y verificar los tiempos y costos para
la ejecucién de la obra “Mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana en el
distrito de Puno” en la Municipalidad Provincial de Puno, 2017-2018, concluyendo
gue el enfoque BIM-4D contribuye significativamente en los plazos, evita la

repeticion del trabajo, prioriza entre disciplinas, coordina previamente las



soluciones de varias tareas de construccion y crea modelos para encontrar errores
de planificacion. El tiempo total de ejecucion se redujo en 15 dias, lo que
corresponde al 7,69 % del tiempo de ejecucion planificado para marcos y elementos
arquitecténicos significativamente diferentes. Este resultado se vio ensombrecido
por temas imprevistos (bloqueo de cuenta PRONIED), falta de insumos, clima y

trabajo extra para lograr la meta propuesta.

Segun (Lenin Guevara y Joseph Loayza, 2020), en su investigacion
“METODOLOGIA BIM APLICADA AL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS EN APOYO A LA ACTIVIDAD ACADEMICA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNI PARA GESTIONAR
INCOMPATIBILIDADES”, a través de esta investigacion se busca aplicar el BIM al
proyecto “Mejoramiento de los servicios complementarios en apoyo a la actividad
de la facultad de ciencias de la UNI” para gestionar incompatibilidades. La presente
investigacion concluyé que al aplicar la tecnologia BIM a un proyecto de mejora de
servicios adicionales que apoyan el aprendizaje en la Facultad de Ciencias de la
UNI, se detectaron 55 fallas, de las cuales 10 de ruido corresponden a categorias
importantes. Un proyecto es 90% insignificante, lo que significa que puede obtener
resultados sin realizar cambios importantes mientras el trabajo esta en progreso.
Su contribucion radica en asegurar que la tecnologia BIM permite una buena

coordinacion entre disciplinas.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Building Information Modeling (BIM)

2.2.1.1. Definicion. El Segun (Duarte y Pinilla, 2014), BIM pretende ser
una herramienta que permite el disefio y control 3D de proyectos utilizando modelos
gue contienen informacion sobre cada fase. Esta informacion incluye numero,
duracion, integracion de proyectos especializados, costos y documentacion
importante de todo tipo. Segun (Rojas, 2017), la metodologia BIM pretende ayudar
a reducir los defectos durante la fase de disefio, mejorando asi el nivel de calidad

de la planificacién y sus mediciones en diferentes areas.



2.2.2. CAD en BIM

El desarrollo de proyectos en BIM incluye el modelado de elementos
geomeétricos correctamente parametrizado para su ejecucion de material apropiado
para analizar y controlar la informacién relevante en cada etapa de la construccion.
Modelado de informacién en la construccién es una evolucion notable en el disefio,
es por el cual se usa una computadora, por lo que se considera que CAD en BIM
es una base importante, pero no se complementa con la tecnologia BIM. Las
posibilidades de esta técnica es informacion logistica a través de parametrizar esto

a asesoramiento en diversas materias.

2.2.3. BIM en el mundo

Segun (Community, 2016), mencioné que el uso mundial del BIM esti
aumentando muy rapidamente debido al crecimiento econémico y también en la
productividad en algunos paises como EUA, Reino Unido, Canada, Alemania o
Francia. El uso del BIM esta siendo una tendencia a nivel mundial, en donde se
esta asumiendo que en el 2020 aumentara en un 12% en toda América Norte, 13%
en el continente europeo y asiatico, y referente a los otros continentes y paises

crecera en un 11% segun el mercado comercial.

90%
Ha aumentado Produce Ha mejorado Ha aumentado Aumenta su
su habilidad mejores su habilidad para su habilidad habilidad para
para participar documentos planificar la para gestionar entender el
en el proceso de construccion construccion el alcance del diseno
de disefo proyecto

2.2.4. BIM en Latinoamérica

La implementacion de BIM generalmente esté siendo poco estandarizada en
extensos proyectos en América Latina, aunque han ganado mucho reconocimiento
en proyectos gubernamentales a gran escala y contratos de alto nivel expertos BIM
en regiones como Chile, Colombia y Per(; Sin embargo, dicha tecnologia no se
desarroll6 en toda Latinoamérica como la mayoria los paises aun son lentos para

desarrollar BIM.
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En Argentina, el desarrollo del BIM es pausado debido al entendimiento y la
adaptacion, lo cual es adecuado para el sector educativo donde se han establecido
centros educativos utilizando el Revit para poder acoplarse en dicha tecnologia.
Ademas, nacio BIM FORUM ARGENTINA, donde se viene utilizando todo tipo de
favorecimiento con la metodologia en diferentes situaciones de la ejecucién bien
sea en la arquitectura o en la ingenieria fomentando la excelencia, la docenciay la

investigacion en el pais.

Asimismo, en Chile, se explicd que usar BIM sera de manera indispensable
en el sector publico para el 2020, para el sector privado serd puesta en
funcionamiento para el 2020-2025. Ahora para la adaptaciéon de BIM en las
industrias se viene planteando que de manera pausada las ventajas y beneficios
gue va a ir trayendo esta metodologia va ser completamente un criterio importante,
de tal modo aun no se ha desarrollado de forma completa e incluso sin personal
calificado, ya que probablemente aumentara el costo de sus proyectos En el
aspecto académico, la mayoria de las universidades apuestan por la ensefianza de
software tecnoldgico relacionado con la metodologia BIM. Se espera que el pais
cuente con personal capacitado en los préximos afios para hacer frente a los
cambios en 2020 y 2025. Quiza lo mismo le ocurra a Colombia, pais en la cual ya
viene siendo informados, pero no ejecutado por esta dicha metodologia, es por eso
gue ellos aun no cuentas con el apoyo de organizaciones por ende no tienen

experiencia en el enfoque de proyectos publicos.



También esta pasando en Ecuador, porgue se encuentra iniciativas en las
empresas privadas que estan comenzando a utilizar el BIM en su trabajo. Por otro
lado, las empresas publicas aun no cuentan con la suficiente confianza en este

enfoque.

2.2.5. BIMen el Pera

En Perq, por otro lado, se han logrado avances considerables ya que se han
identificado diversas iniciativas en los sectores publico y privado sin un solo manual,
guia y/o estandar para implementar correctamente BIM. El sector publico esta
presentando el plan BIM peruano, se quiere que el uso de BIM sea indispensable
para los proyectos publicos para el 2030. En el 2021 se cred estandares y
requisitos, para poder tener una planificacion adecuada para proyecto piloto. Al
mismo tiempo, seguiran la estrategia de formacion pedagdgica en universidades y
asi empiecen a ensefar diferente software, con el fin de implementar correctamente
su BIM.

2.2.6. Ciclo de Vida de un Proyecto

Para desarrollar una metodologia BIM, es importante tener en cuenta las
etapas de un proyecto en la industria de la construccion. Es necesario saber y tener
en claro que todas las fases de un proyecto le permitan que la metodologia BIM
funcione bien. El correcto mantenimiento de la informacién en cada fase le permite

realizar su respectivo reclamo, asegurando que sea veraz y confiable.

Segun (Xun, Ling, & Lieyun, 2014), a lo largo de la vida del proyecto, la
informacion referente a la construccion se puede utilizar mediante la recopilacion y

la reutilizacion.
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2.2.7. Beneficios del Uso del BIM

La gestion de proyectos con tecnologia BIM elimina un enfoque abstracto y
mas manejable, reduciendo la incertidumbre de gestién. Asimismo, la integracién
del disefio y la construccion abre la puerta a las disciplinas de ingenieria, donde los
profesionales se enfocan en mejorar los proyectos, planificar y administrar el
trabajo, y reducir los costos de las tarifas de los proyectos.
2.2.8. Prevencion de riesgos laborales

La prevencién en el trabajo es un derecho para todo trabajador y por ende
se debe tomar en cuenta mucho al ejecutar la obra porque ahi comienzan el tema
de los atrasos o tiempos muertos. Los accidentes que ocurren en obra se pueden
prevenir con las actividades que se van a realizar y visualizando si hay algun riesgo
laboral.

2.2.8.1. Riesgo Laboral. Se tiene en cuenta que los trabajadores al
realizar las actividades pueden sufrir lesiones es por ellos que implementando el
BIM se puede evitar la gran cantidad de riesgos.

Se tiene diferentes tipos de riesgos y es por ellos que se han clasificado de
distintas maneras.

2.2.8.2. Tipos de riesgos. De acuerdo con el estudio de (Prieto
Castello, 2015) define los diversos riesgos que hay para el trabajador del
constructor civil.

2.2.8.2.1. Riesgos materiales o mecanicos. Derivan de la utilizacion de
elementos materiales y medios mecanicos (maquinas, herramienta, elementos
moviles, etc.) que pueden dar lugar a accidentes de laborales.

2.2.8.2.2. Riesgos ambientales. Son agentes contaminantes presentes
en el ambiente de trabajo y pueden causar afecciones a la salud y generar
enfermedades profesionales.

2.2.8.2.3. Riesgos ergondémicos. Son riegos derivados de la carga de
trabajo, exigencias fisicas del trabajo al individuo: manejo de cargas, esfuerzos
fisicos, posturas que dan lugar a fatiga mental, movimientos repetitivos que dan
lugar a una afeccién a la salud.

2.2.8.2.4. Riesgos psicosociales. Son causados por la organizacion del
sector. La ocupacion va ser intermitente y no se tiene el control en varios aspectos

del trabajo, ya que la construccion civil depende de muchos factores, entre ellos
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tenemos el estado del clima o de la economia. En consecuencia, el trabajador
puede sufrir una gran presion para poder ser mas eficientes.
2.3. Marco conceptual
2.3.1. BIM (Bulding Information Modeling)
BIM es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares, desarrollado

a través de un espacio virtual.

2.3.2. Cronograma de Obra
Es una herramienta en la cual se va a establecer plazos para la ejecucion un
proyecto que aseguren un tiempo optimo y real. Se define una serie de actividades

en la cual se tiene que cumplir tal cual a lo proyectado.

2.3.3. Calidad
Capacidad que posee un objeto y se define su valor, tal como la satisfaccion

gue provoca dicho sujeto.

2.3.4. Mejoramiento

Cambio de un estado inestable a un estado estable, con un mejor valor.

2.3.5. Obra Privada

Cualquier construccion, sea infraestructura o edificaciones que tengan la
consideracion de obra personal y puedan ser promovidas por personas o empresas
no gubernamentales con el propdsito para el beneficio de los ejecutores y sus

comunidades.

2.3.6. Software BIM
Denominacion de un modelador para la ejecucion de un proyecto, sera un

proceso de planificacion, organizacion y control de la informacion.

2.3.7. Jornadas
Una jornada se calcula sobre la base del niumero de horas que el trabajador
debe trabajar para desarrollar su actividad profesional durante el periodo que se

esté considerando como: dia, semana, mes o afo.
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2.3.8. Programacion
Proceso por el cual se utiliza para organizar y planificar las ideas de las

acciones que se tiene que realizar en un proyecto.

2.3.9. Rendimiento
Es la utilidad de un producto que esta en relacion a la ganancia y a la perdida,
también se ve la inversion y productividad del trabajo o esfuerzo del empleado o

contrata.

2.3.10. Seguridad
El derecho a poseer algo donde no hay peligro, dafo o riesgo. Por los tanto,

la seguridad puede ser vista como certeza.

2.3.11. Protocolos
Son estrategias que se debe seguir para tener en cuenta las medidas de

proteccion y acciones seguras en una ciudad, trabajo, entre otros lugares.

2.4. Sistemade hipotesis
La Metodologia BIM influira en la mejora del rendimiento en la seguridad y
salud del proyecto Multifamiliar “LIA” de 4 pisos en el distrito El Milagro, provincia

de Trujillo, departamento La Libertad.
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2.4.1.1. Variable Dependiente. Mejora de los rendimientos.
Variable Definicion Definicion
Dimension Indicadores

Dependiente Conceptual Operacional
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del nimero de Cronograma
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humanos en Tiempo. mes,  afo,
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gue un equipo cronograma de
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Mejora de los Uno 0 mas U“"Z_a para §alano,

rendimientos. oOperarios  de Costo. r.ned|r los jornadas.
diferentes tiempos  por
especialidades jornadas y
utiliza para trabajos Producto o
ejecutar  una especificos. servicio
unidad de progyctividad producido /
volumen de recursos
cualquier utilizados.

actividad.
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2.4.1.2. Variable Independiente. Metodologia BIM.
Variable Definicion _ » Definicion _
. Dimension _ Indicadores
Independiente  Conceptual Operacional
Es un método o
proceso
colaborativo
para Es un
_ Eje x, ejey,
desarrollar y \odelo grafico programa que
- . eje z.
usar modelos yrigimensional. se
inteligentes implementa
) i Horas,
Metodologia ~ due contienen en obra para
. . minutos,
BIM. informacion Tiempo. ayudar a g
segundo.
que respalda el controlar  y 9
disefio, la medir los
. Ingresos,
construccion 'y Costo. avances de
las decisiones produccién. €gresos.

y procesos
operativos a lo
largo de la vida

de un proyecto.
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Il METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. De acuerdo a la Orientacion

El tipo de investigacion para la tesis es Aplicada.
3.1.2. De acuerdo ala Técnica de Contrastacion

El tipo de investigacion para la tesis es Descriptiva.
3.2. Poblacion y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién

Los trabajadores del proyecto Multifamiliar “LIA” en el distrito EI Milagro.

3.2.2. Muestra
Los rendimientos de los trabajadores del proyecto Multifamiliar “LIA” en el

distrito El Milagro.

3.3. Disefio de investigacion
3.3.1. Disefio de Contrastacion

El proyecto es descriptivo, se emplea con la metodologia BIM en la
seguridad del proyecto Multifamiliar “LIA” de 4 pisos, con datos que se pueden

observar y medir.

M: Muestra.

O: Lo que observamos.
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3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion.

o Instrumentos de Recoleccion de
Tecnicas

Datos

Software en 2D y 3D. Autocad, Revit.

_ o Reglamento Nacional de
Normativas para el disefio. o _
Edificaciones, Microsoft Excel.

Normativa de Seguridad y salud
_ Ley N° 29783, ISO 45001:2018.
ocupacional.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

Los datos obtenidos del proyecto Multifamiliar “LIA” de 4 pisos, serviran para
determinar si tiene un plan de seguridad adecuado.

El software a emplear en el trabajo:

AutoCAD: Programa de dibujo técnico.

REVIT: Software BIM para disefios de modelacion.

Microsoft Excel: Programa de hojas de calculo.

V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Anadlisis e interpretacién
4.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto vivienda multifamiliar “LIA” se encuentra en El Milagro, distrito de
Huanchaco, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad.

Es una edificacion de 4 pisos en la cual comprende en el primer nivel
oficinas, segundo nivel y tercer nivel departamento y el cuarto nivel un 30%
construido.

4.1.2. Analisis de los Planos Arquitectonicos

El estudio de planos arquitectonicos y de ingenieria es fundamental porque
a partir de ahi parte el inicio de la ejecucién del proyecto, de un lado a base de la
arquitectura, el ingeniero puede comenzar con la realizacion de las estructuras, en
cambio en la ejecucién de la obra parte desde la cimentacion para ver todo el tema

de movimiento de tierra.
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Se observara en el siguiente plano la planta arquitecténica de cada piso para
gue desde ahi se comience la implementacion del BIM en la seguridad.

Figura 1: Planta Arquitecténica - Primer Piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2: Planta Arquitecténica - Segundo Piso.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3: Planta Arquitectonica — Tercer y Cuarto Piso
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Figura 4: Planta Arquitectdnica — Azotea
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Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.3. Programacion de las actividades

Con la metodologia BIM se podra definir las tareas y asi seguir la secuencia
de las etapas por un periodo de tiempo para poder ejecutarlas.

Se creara filtros que pueden aplicar a visitas, donde se mostrara en el
proyecto y las distintas etapas con un cronograma de actividades.

En el cronograma de actividades presentaremos la aplicacion con el
programa de Revit de las partidas de estructura, la cual se empieza y culmina de la
siguiente manera:

Fase 1 Preliminar: En esta etapa el proyecto se va a realizar la caseta de
guardiania, colocacion de los bafios portatiles, colocacion del cartel de obra y
verificacion del terreno.

Fase 2 Movimiento de tierra: En esta etapa el proyecto se va a realizar la
excavacion para cimentacion, el relleno y compactacion para finalizar con la
eliminacion del material excedente.

Fase 3 Cimentacion: Para esta etapa se va a iniciar con la habilitacion y
colocacioén de la armadura para las zapatas, vigas y columnas. Para poder culminar
con el vaciado del concreto.

Fase 4 Estructura: Aqui el proyecto va a realizar las partidas de encofrado y
desencofrado de columnas, losa aligerada y vigas para poder finalmente con el
vaciado de las columnas, losa aligerada y vigas.

Fase 5 Albafileria: Finalmente se realiza el asentado de muros de ladrillos y

vaciado del contrapiso.
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Figura 5: Cronograma de actividades del proyecto.
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43 |HE - PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 dia? mar 131020 mar 1310/20
4 |E - PARA EL CONCRETO 1 dia? jue 15M10/20 jue 151020
45 - 4 VIGAS DE CIMENTACION 5.25 dias?|vie 16/10/20 mig 21/10/20
45 |FE - PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 dia? wie 16M10/20 wie 16M 020
17 B - PARA EL ENCOFRADO % DESENCOFRADO 2 dias =ab 1THO20  mar 20010/20
A8 - PARA FI_FANCRETA 1 dia? mar PNAMI mid A0
[« | DI T 1
Listo "5 Nuevas tareas : Programada automaticamente E ™M =2 B I -——1F+

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4. Elaboracion del Modelo BIM

A partir de los planos elaborados en AutoCAD 2D, se pudo trabajar el
modelado BIM en el programa REVIT, y asi usarlo como guia las medidas y
dimensiones exactas.

Se pudo trabajar el proyecto Multifamiliar “LIA” desde la posicion de vista de
planta, el cual ha permitido realizar un modelado BIM de manera adecuada y con
mayor facilidad.

Se empezara a visualizar la Primera Fase que es la partida de Obras
preliminares.

4.1.5. Identificacidon de peligros y evaluacion de riesgos

El uso de la herramienta IPER para las partidas mencionadas para la
ejecucion de la obra, de acuerdo al modelamiento vamos a verificar si las
actividades estan en condiciones aceptables.

Para la clasificacion de peligros y riesgos esta basado en la lista de “Riesgos
de accidente y enfermedades profesionales” con respecto al método INSHT.

Para esto vamos a tener una clasificacién sobre los accidentes.

Tabla 1: Riesgos de accidentes y enfermedades profesionales
DESCRIPCION DEL RIESGO

01 Caidas de personas a distinto nivel.
02 Caidas de personas al mismo nivel.
03 Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
04 Caidas de objetos en manipulacion.

05 Caida por objetos desprendidos.

06 Pisadas sobre objetos.

07 Choques contra objetos inméviles.

08 Choques contra objetos moviles.

09 Golpes por objetos o herramientas.

10 Proyeccion de fragmentos o particulas.

11 Atrapamiento por o entre objetos.

12 Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos.
13 Sobreesfuerzos.

14 Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

15 Contactos térmicos.




16 Exposicion a contactos eléctricos.

17 Exposicion a sustancias nocivas.

18 Contactos sustancias causticas y/o corrosivas.
19 Exposicion a radiaciones.

20 Explosiones.

21 Incendios.

22 Accidentes causados por seres Vvivos.
23 Atropellos o golpes con vehiculos.

24 Accidentes de trafico.

25 Causas naturales.

26 Otros.

27 Agentes quimicos.

28 Agentes fisicos.

29 Agentes bioldgicos.

30 Carga fisica.

31 Condiciones ergondémicas.

32 Factores psicosociales.

Fuente: Método INSHT

Segun la tabla del N° 01 al N° 26 se considera riesgos, los cuales pueden
generar accidentes, y del N° 27 al N° 32 se considera como enfermedades.

Con la ayuda del IPER y el modelamiento de las fases del proyecto con el
Software REVIT, la metodologia explicada en los 3 siguientes items; se identifico
los distintos riesgos que puede causar en los trabajadores.

Tabla 2: Estimacion total de niveles de riesgos en cada fase.

N° Descripcién del Riesgo Fases de Obra

Pre. Mov. Tierra Cim. Estr. Alba.

01 Caidas de personas a distinto nivel.

02 Caidas de personas al mismo nivel.

03 Caidas de objetos por desplome o

derrumbamiento.

04 Caidas de objetos en manipulacion.

05 Caida por objetos desprendidos.

06 Pisadas sobre objetos.




07 Choques contra objetos inmoviles.

08 Chogues contra objetos moviles.

09 Golpes por objetos o herramientas.

10 Proyeccion de fragmentos o

particulas.

11 Atrapamiento por o entre objetos.

12 Atrapamiento  por vuelco de

maquinas, tractores o vehiculos.

13 Sobreesfuerzos.

14 Exposicion a temperaturas

ambientales extremas.

15 Contactos térmicos.

16 Exposicidén a contactos eléctricos.

17 Exposicion a sustancias nocivas.

18 Contactos sustancias causticas y/o

corrosivas.

19 Exposicidn a radiaciones.

20 Explosiones.

21 Incendios.

22 Accidentes causados por seres

Vivos.

23 Atropellos o golpes con vehiculos.

24 Accidentes de trafico.

25 Causas naturales.

26 Otros.

27 Agentes quimicos.

28 Agentes fisicos.

29 Agentes bioldgicos.

30 Carga fisica.

31 Condiciones ergonémicas.

32 Factores psicosociales.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.6. Desarrollo de parametros y filtros para la evaluacion de riesgos

Se va definir los elementos entre el modelo de construccion, es decir van a
tener relacion de manera automatica con el programa y asi podré definirlas el
usuario.

Por otro lado, con el modelo BIM y la gestion que se toma para la seguridad
y salud, se fundamenta con la creacion de filtros, nos va a permitir una forma grafica

gue permite el control visual rapido de la informacién.

Figura 6: Cuadro de dialogo parametro del proyecto

Mioakliaoones de vl belidad gealos para ¥iss 30 Flluw de chmisnlacionss E

AN S e NELEU TE SRS MR B YR GRS TR G R P Pl MFs e e ke

Pl ey vzl aiadd e

Eaugs Tl
Bty 1 s
Fags Moo

L Rl ikl

L L&

Fogo ik alic

SN L

LérsEar ] (Y

Fuente: Elaboracion Propia.

El cdédigo de colores empleado para facilitar su interpretacion es el
considerado en la matriz de la evaluacion de riesgo empleada en la metodologia
del INSHT.

4.1.7. Valoracién de Riesgos
Es la estimacion de riesgo para ver el producto con la severidad del dafio y
la probabilidad de que esto de verdad ocurra. La probabilidad que pase el accidente

es 1 a 10, es por ellos que se clasifica de manera cualitativa, por ejemplo:
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Tabla 3: Escala de la probabilidad del dafio

Probabilidad Baja El dafio ocurrira raras veces.
Probabilidad Media El dafio ocurrird en algunas ocasiones.
Probabilidad Alta El dafio ocurrird siempre o casi siempre.

Fuente: INSHT.

La severidad esta basado en que se da basicamente del dafio permitido al
colaborador en caso de accidente y de naturaleza del dafio, es por ello que se

clasificara de la siguiente manera:

Tabla 4: Definicidn cualitativa del dafno

Ligeramente dafiino Dafios superficiales: cortes y magulladuras
pequenfias, irritacién de los ojos por el polvo.

Dafiino Laceraciones, guemaduras, conmociones,
torceduras importantes, fracturas menores.

Extremadamente dafiino Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones,

lesiones mudltiples, lesiones fatales.

Fuente: INSHT.

4.1.8. Desarrollo de parametros
Se define las acciones preventivas, referente a la evaluacion de los riesgos
gue conforme el método del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo

(INSHT), se ha definido en 32 posibles riesgos, para ellos se plasma lo siguiente:

Tabla 5: Probabilidad y Severidad para el Riesgo 01.

Tipo de
Designacion p Riesgo Asociado Valor que puede Adopta
Parametro
Bajo
Caida de personal a
PO1 Probabilidad o _ Media
distinto nivel.
Alta
Ligeramente dafino
_ Caida de personal a :
GO1 Severidad Dafino

distinto nivel. :
Extremadamente danino

Fuente: Elaboracion propia con el Revit.
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Para los parametros de nivel de riesgos de las actividades, es una
combinacion entre la severidad y la probabilidad. Se va a detallar en la siguiente
tabla N° 6.

Tabla 6: Matriz de la valoracion cuantitativa del Nivel de Riesgo.

PROBABILIDAD

Severidad
Ligeramente . Extremadamente
_ Danina )
dafiina dafina.
2 3
Baja (1) _ - (Riesgo tolerable —  (Riesgo moderado —
(Riesgo trivial — T)
TO) MO)
2 4
Media (2) (Riesgo tolerable — (Riesgo moderado

TO)
3
Alta (3)  (Riesgo moderado —
MO)

— MO)

Fuente: INSHT.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo del nivel de riesgo para el riesgo

caida de persona a distinto nivel (01).

Tabla 7: Evaluacion del nivel de Riesgo 01.

Tipo de

Designacion i Riesgo Asociado Valor que puede Adopta
Parametro
1 (Riesgo trivial)
. 2 (Riesgo tolerable)
Nivel de Caida de personal a i
NRO1 _ o _ 3-4 (Riesgo moderado)
Riesgo. distinto nivel.

Fuente: Elaboracion propia con el Revit.

4.1.9. Propuestas de medidas preventivas
4.1.9.1. Medidas preventivas de caracter general. De acuerdo al

cronograma de actividades, se analizo con el modelamiento los procesos
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productivos, la cantidad de trabajadores y la identificacién de riesgos y peligros hay
en obra.

Se pudo identificar las fases mas critica, los riesgos de forma global son:

Trabajos propios que uno realiza o el trabajador.

Derivados por la ubicacion del trabajo.

Materiales empleados para realizar una partida.

Medida Preventivas Generales:

Se colocaréa sefalizacion en zonas visibles que se identifique como medida
de seguridad en la obra.

Solo ingreso autorizado en obra.

La zona de trabajo debe estar limpia y ordenada.

Cada trabajo que se realice debe contar con la supervisién de una persona
para ver si el lugar esta en condiciones optimas.

Recursos preventivos en disposicion a los que laboren con un margen de
riesgo minimo.

Tabla 8: Riesgos y medidas de control de caracter general.

Riesgos Generales de la Obra

Numero de Trabajadores previsto: 50

Riesgos Medidas Preventivas

Se eliminaran o suavizaran los salientes y bordes de los

materiales y se quitaran los clavos y rebabas.

Los tornillos, clavos, tuercas y otras piezas pequeias de
Golpes y cortes montaje se guardan en recipientes y se recogeran
por objetos o inmediatamente si caen al suelo. Las herramientas se
herramientas. utilizarén para su finalidad.

No se transportara herramientas cortantes en las manos y
bolsillos. Se pondran fundas y se usaran bolsa

portaherramientas.
Las zonas de trabajo permaneceran ordenadas, libres de

Caida de personas obstaculos y limpia.
al mismo nivel. Almacenamiento de material de trabajo en los puntos

indicados en el plano 01.
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lluminacién adecuada, utilizando lamparas e iluminacion
artificial cuando sea necesario

Los huecos horizontales y los bordes de las se protegen
mediante la colocacién de barandillas horizontales como

se indica en los planos adjuntos.

No se improvisara andamios con materiales ajenos a la
Caida de personas
o _ finalidad del trabajo.
a distinto nivel.
Se utilizara un arnés anticaida anclado a la linea de vida

prevista en las cubiertas cuando se trabaje a mas de 1.80
m de altura sin posibilidad de colocar protecciones

colectivas.

Caida de objetos  Se liberaran las zonas de movimientos de cargas.

en manipulacion. Se indicara y respetara la indicacion de carga maxima.

Exposicién al Se recomienda el uso de medios y herramientas que estén

ruido dotadas de silenciadores eficientes.

Siempre gue sea posible, se destinara un medio mecanico

de izaje y traslado de carga.

Los trabajadores tendran formacion en métodos
Sobreesfuerzo . o

adecuados de levantamiento de cargas, estiramientos y

relajacion. En los casos necesarios se realizara

evaluacion ergondmica del puesto de trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Prohibiciones Generales:

Se prohibe realizar maniobras con la maquina pesada sin una guia, el cual
va a contar con una paleta de sefializacién de “pare” o “siga”.

Prohibido el material fuerza de las zonas que se establece.

Se prohibe a los trabajadores subirse a los brazos o cucharas de los equipos
para poder realizar una actividad,

Prohibido subir o bajar de las maquinarias cuando estén en movimiento.

Prohibido deslizarse en lugares con poco espacio o delimitadas,

Prohibido de uso de algun equipo y/o herramienta sin saber como utilizar.

Antes de Empezar alguna Actividad:
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Todos los trabajadores deben saber los lineamientos con el plan de
seguridad y salud de trabajos.

El numero de trabajadores debe ser establecido segun a las actividades que
Se van a ejecutar para evitar accidentes.

Todos los trabajadores deben conocer el plan de emergencia establecido.

Delimitacion de su area de trabajo.

No se debe contar con dos tareas en el mismo vertical.

Contar con los epps especificos para la tarea que vayan a ejecutar.

Corroborar que el equipo y/o herramienta estén en buena calidad antes de
utilizarlo.

4.1.9.2. Medidas preventivas de acuerdo a las fases.

Mano de obra prevista

Es el factor que influye para una buena planificacion de actividades, es la
verificacion de la cantidad de trabajadores que van a ejecutar la actividad en obra.

Tabla 9: Personal en obra.

Capitulo  Puesto Pre. Mov.De Tierra Cim. Estr. Alban.
Jefe de obra 1 1 1 1 1
Supervisor 1 1 1 1 1

Personal Capataz 1 1 1 1 1

Presente Operario 2 2 10 18 10
Peodn 2 6 4 4 4
Op. Liviano 2 2

Total, de Personal 6 8 14 22 14

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 01: Trabajos Preliminares

Colocacién de sefalizacion:

Acceso a la obra con paletas de sefializacion.

El perimetro estara con paneles de tripley para evitar el ingreso de personas
no autorizadas.

La instalacion de los paneles debe estar colocado antes del inicio de la
partida de movimiento de tierra.

Cada trabajador debe contar con su epps establecido para comenzar a

ejecutar las actividades.



28

Instalacion Provisional de higiene:

En la obra se instala de manera provisional: un bafio, vestuario, un almaceén,
comedor y oficina, la cual tendra una ubicacion estratégica para evitar accidentes.

Las instalaciones se deben realizar antes del inicio de la actividad de
movimiento de tierras.

Se debe contar siempre con jabon, papel higiénico, tachos de basura, para
mantener la limpieza y evitar enfermedades en los trabajadores.

Debe contar también con buena iluminacion los ambientes.

Instalacion eléctrica de obra:

Se realiza en baja tension, esto va a partir una caja de derivacion y sera
aérea hasta el tablero general.

La ubicacion del tablero general debe estar e el ingreso de la obra.

La instalacién se debe realizar por una persona calificada para trabajos de
energia eléctrica.

Tabla 10: Medidas preventivas para la 1° fase

Trabajos Preliminares

Numero de Trabajadores previsto: 5

Riesgos Medidas Preventivas

Separar y sefalizar las zonas de transito de las

maquinas.

Evitar la presencia de ningun operario detras de la

Atropellamiento. maquina durante las maniobras.

Uso de chaleco reflectante.
Establecer un sistema de sefiales entre conductor y

operario.

» Humedecer el terreno con frecuencia.
Inhalacion de polvo.

Uso mascarilla auto filtrante contra particulas.

Caidas de personas al Caminar por los accesos peatonales.

mismo nivel. Uso EPP basico, zapatos de seguridad.

Inspeccién de herramientas, que cuente con la cinta
Golpes y cortes por
del mes.

objetos o : :
. Uso EPP bésico, guantes de seguridad
herramientas.
Uso correctamente las herramientas.
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Los trabajadores estaran formados en ergonomia vy
Sobreesfuerzos, i )
o conocerdn las posturas mas adecuadas para
movimientos _ . o
- desarrollar los trabajos y tipos de estiramiento
repetitivos o posturas . ] . ]
_ aconsejados. Podran realizar pausas segun sus
inadecuadas _
necesidades

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 2: Movimiento de tierras:

Desmonte:

En esta actividad se realiza para las cimentaciones, es para nivelar el terreno
para que este plano.

La zona de desmonte debe estar sefializada y delimitada a dos metros del
borde de la zona.

La eliminacion excedente del mismo se lo llevara a diario por un volquete.

Excavaciones de zanja para cimientos:

Se realizara las excavaciones establecidos en el cronograma de obra.

Se colocara un vallado de excavaciones.

Las pasarelas peatonales tendran un minimo de 1.50 metros de longitud,
para las zanjas sera de 90 cm con un pasamanos de 1.00 metro de altura anclado
al suelo.

Tabla 11: Medidas preventivas para la 2° fase

Movimiento de tierra

Numero de Trabajadores previsto: 6

Riesgos Medidas Preventivas

Se delimitara la zona del resto de la obra con una
barandilla o malla de sefializacién hincada mediante

barras de acero de 1” de altura mayor a un metro. Para
Caida de personas a , _
o _ gue no haya peligro de desmoronamiento, se colocara
distinto nivel. )
a minimo 1.80m del borde.

Para cruzar las zanjas se instalaran las pasarelas

previstas y sefiales de advertencia.

Atrapamiento por Se destinard un trabajador junto a la boca de la

desmoronamiento. excavacion para vigilar a los que trabajan dentro y se
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establezca un sistema de alarma y comunicacion
entre todos los trabajadores

Los productos de excavacion aprovechables se
acopiaran en la zona trasera, dejando libre los
accesos. Esta tierra sera aprovechada en la fase

terraplenado.

Inhalacién de

particulas.

Humedecer el terreno con frecuencia.

Uso EPP basico, zapatos de seguridad.

Atropellamiento

Vuelco de maquinaria

Separar y sefalizar las zonas de transito de las

maquinas.

Evitar la presencia de ningun operario detras de la

maquina durante las maniobras.

Uso de chaleco reflectante.
Cuando sea necesario cruzar una zanja se instalara

una plataforma para proteccion de paso vehicular.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 3: Cimentacion:

Medios Auxiliares:

Es una actividad que esta en exposicion a rayos solares en la cual se va a

instalar dos puntos de hidratacion.

Antes de iniciar la actividad se debe realizar un escaneo adecuado para la

zona de trabajo.

Las pasarelas peatonales tendran al menos 1.50 m de longitud, puesto que

las zanjas seran de 90 cm con una altura 1.00 metro.

Tabla 12: Medidas preventivas para la 3° fase

Cimentacién

Numero de Trabajadores previsto: 12

Riesgos

Medidas Preventivas

Caida de personas a

distinto nivel.

Se instalara tablones de encofrado apoyados sobre
puntales que permitan la circulacion sobre forjados en

fase de armado de negativos.
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Uso de escaleras que deber& sobresalir por lo menos
1 m sobre la superficie del terreno y debera

aseqgurarse.

Golpes cortes o Se protegeran las barras de armadura de los

pinchazos en piernas durmientes de pilares con capuchones.

0 pies. Uso de EPP bésico y uso de zapato de seguridad

Caida de personas en o _ _
. ) Orden y limpieza mediante barrido.
el mismo nivel

El acopio clasificado de los redondos de ferralla se

realizara en la zona en taller de ferralla sefialada en

los planos. Se colocaran topes para evitar que los

redondos rueden y se evitaran alturas superiores a 1.5
Caida de objetos por

m.
desplome.

El desencofrado se llevara a cabo de modo ordenado

evitando la caida de piezas.

Las planchas de encofrado se apilaran de forma
cruzada y su altura no sera superior a 1.2 m.

Los trabajadores estaran formados en ergonomia y

Sobreesfuerzos, ; ]
o conoceran las posturas mas adecuadas para

movimientos _ _ o
o desarrollar los trabajos y tipos de estiramiento
repetitivos o posturas . ] _ ]
_ aconsejados. Podran realizar pausas segun sus
inadecuadas .
necesidades.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 4: Estructura

Medios Auxiliares:

Andamios tubulares normalizados que se iran levantando conforme se vaya
avanzando la estructura, una vez terminado se desplazara para los trabajos de
albafileria.

Evitar utilizar ningan puntal en mal estado, esto reduce la capacidad de
resistencia.

Para encofrado de madera solo se utilizara material en buen estado, el
armado de losas contara con sus sistemas anticaidas.

Uso del arnés con la linea de vida para evitar caidas.
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Tabla 13: Medidas preventivas para la 4° fase

Encofrados

Numero de Trabajadores previsto: 12

Riesgos

Medidas Preventivas

Caida de personas a

distinto nivel.

Las personas que tengan que trabajar en altura previa
a la colocaciéon de los mismos, utilizan sistema anti

caidas.

Correcto armado de andamios

Se colocara linea de vida (cable acerado de '2”).

Golpes cortes o
pinchazos en piernas

0 pies.

Se protegeran las barras de armadura de los

durmientes de pilares con capuchones.

Uso de EPP basico y uso de zapato de seguridad

Caida de personas en

el mismo nivel

Orden y limpieza de los paneles metalicos

Caida de objetos por

desplome.

El acopio clasificado de los redondos de ferralla se
realizara en la zona en taller de ferralla sefialada en
los planos. Se colocaran topes para evitar que los
redondos rueden y se evitaran alturas superiores a 1.5

m.

El desencofrado se llevara a cabo de modo ordenado

evitando la caida de piezas.

Las planchas de encofrado se apilaran de forma

cruzada y su altura no sera superior a 1.2 m.

Sobreesfuerzos,
movimientos
repetitivos o posturas

inadecuadas

Los trabajadores estaran formados en ergonomia y
conoceran las posturas mas adecuadas para
desarrollar los trabajos y tipos de estiramiento
aconsejados. Podran realizar pausas segun sus

necesidades.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 5: Albadileria:

Cerramiento de exteriores:

Las fachadas se realizardn con ladrillo cerdmico tomado con mortero de

cemento.
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Se empezard con el primer nivel y se culminara con el cuarto nivel.

Tabla 14: Medidas preventivas para la 5° fase

Albaifiileria

Numero de Trabajadores previsto: 12

Riesgos

Medidas Preventivas

Caida de personas a

distinto nivel.

Los muros frescos no tienen suficiente resistencia, por
lo que se sefializaran con cinta roja para evitar que

nadie se apoye.

Uso de andamios sefializado.

En trabajos con una altura mayor a 1.80 se utilizara un

sistema anticaida.

Caida de objetos a

distinto nivel.

Los ladrillos se subiran a las distintas plantas
agrupadas y encintados mediante elevador winche.

Uso de EPP bésico, caso de seguridad.

Se instalaran los medios de arriostramiento necesario.

Afecciones a la piel
por contacto con

cemento.

Se evitara el contacto de la piel con los aditivos.

Caida de objetos por
desplome.

El trabajo de cortar ladrillos se realizara al aire libre,

en la zona sefalada en la documentacion gréfica.

Uso de EPP basico: mascarilla auto filtrante contra

particulas

Caida de objetos en el

mismo nivel.

Cuando se traslade materiales en carretillas, estos se
ataran para evitar que caigan.

Los trabajadores usaran bolsas portaherramientas
para transportar la plomada, la llama y los utiles

necesarios.

Sobreesfuerzos,
movimientos
repetitivos o posturas
inadecuadas.

Los trabajadores estaran formados en ergonomia vy
conocerdn las posturas mas adecuadas para
desarrollar los trabajos y tipos de estiramiento
aconsejados. Podran realizar pausas segun sus

necesidades.

Fuente: Elaboracion Propia.



34

4.1.9.3. Medidas preventivas para el uso de herramientas y

maquinarias.

Aqui se verificara la fase de plan de seguridad. Se va identificar el riesgo y

propones las medidas de control que se va aplicar en el campo.

En las siguientes tablas se vera los equipos y herramienta prevista para el

proyecto segun su fase.

Tabla 15: Lista de herramienta eléctricas.

Capitulo

Producto Pre. Mov. Tierra.

Cim.

Estr.

Alba.

Herramienta eléctrica

Sierra circular

Taladro

Amoladora

Cortador de concreto

Soldadora

Trozadora

Apisonador

Rotomartillo

Vibradora

Matrtillo

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 16: Lista de herramienta mecanica.

Capitulo

Herramientas manuales

mecanicas

Producto Pre. Mov. Tierra.

Herramientas

manuales de golpe

Cim.

Estr.

Alba.

Herramientas

manuales de torsion

Herramientas

manuales de corte

Herramientas
manuales de

medicion
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Herramientas
manuales de

acabados

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.10. Modelamiento BIM para comparar con lo tradicional
Se realizo el modelamiento desde las columnas para poder hacer el
comparativo de los metrados y ver la eficiencia de cada partida establecida en

estructura y arquitectura.

Figura 7: Creacion de Columnas segun el proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8: Creacion de muros segun el proyecto.
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Figura 9: Creacion de mobiliario segun el proyecto.
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Figura 10: Creacion de mobiliario segun el proyecto.
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Figura 11: Creacién de mobiliario segun el proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia.
4.1.10.1. Verificacion del incremento segun las partidas de
estructuras y arquitectura.

Vamos analizar las partidas que tienen interferencias y seran comparadas

con las reales que estan el expediente técnico.



Estructuras:

Tabla 17: Metrado de Columnas
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Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto de columnas m3 17.99 18.55 -3.02
Encofrado de Columnas m2 98.26 99.05 -0.80
Acero de Columnas kg 3,596.43 3,598.50 -0.06
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 18: Metrado de Vigas
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto de Vigas m3 39.01 38.87 0.36
Encofrado de Vigas m2 109.47 108.67 0.74
Acero de Vigas kg 3,167.44 3,203.97 -1.14
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 19: Metrado de Losa Aligerada
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto de Losa Aligerada m3 56.78 57.90 1.97
Encofrado de Losa Aligerada m2 419.36 420.99 0.37
Acero de Losa Aligerada kg 18,674.19 18,875.83 1.08
Ladrillo para techo und 3,497.68  3,506.83 -0.26
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 20: Metrado de Vigas de cimentacion
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto de viga de
_ 3y m3 9.87 10.45 -5.55
cimentacion
Encofrado de viga de
cimentacién m2 23.98 24.73 -3.03
Acero de viga de cimentacién kg 663.19 668.73 -0.83

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 21: Metrado de Zapatas
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Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto para zapatas m3 17.45 16.47 5.95
Acero para zapatas kg 376.04 373.07 0.80
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 22: Metrado de Escalera
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Concreto de escaleras m3 5.69 5.51 3.27
Encofrado de escaleras m2 28.65 29.32 -2.29
Acero de escaleras kg 579.48 585.36 -1.01
Fuente: Elaboracion Propia.
Arquitectura:
Tabla 23: Metrado de Muros y Tabiqueria
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Ladrillo King Kong 18 huecos m2 648.35 636.95 1.79
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 24: Metrado de Barandas y Parapetos
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Ladrillo King Kong 18 huecos m2 58.07 57.29 1.36
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 25: Metrado de Revoques y Revestimiento
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Tarrajeo en exteriores m2 786.05 787.06 -0.13
Tarrajeo en interiores m2 23.98 24.00 -0.08
Tarrajeo en vigas m2 113.09 112.65 0.39
Tarrajeo en muro de concreto m2 84.93 85.14 -0.25
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 26: Metrado de Cielo Raso
Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Cielo raso con mezcla e=2 cm m2 431.98 430.87 0.26

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 27: Metrado de Pisos y Pavimentos
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Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Contrapiso m2 487.11 487.14 -0.006
Piso de cerdmico m2 487.11 487.14 -0.006

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 28: Metrado de Zécalos y contra zdcalos

Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Ceramico m2 73.49 74.56 -1.44

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 29: Metrado de Carpinteria Madera

Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial

Puertas m2 63.98 64.02 -0.06
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 30: Metrado de Cerrajeria

Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial

Bisagras und 120 120 0.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 31: Metrado de Vidrios, Cristales y similares

Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Bloque de vidrio (0.5*1.5 m) pza 3 3 0.00
Bloque de vidrio (0.5*0.8 m) pza 6 6 0.00
Bloque de vidrio (1.5*1.4 m) pza 6 6 0.00
Bloque de vidrio (0.8*1.4 m) pza 6 6 0.00
Bloque de vidrio (2.4*2.6 m) pza 3 3 0.00
Bloque de vidrio (3.2*2.6 m) pza 3 3 0.00
Bloque de vidrio (1.9*2.4 m) pza 3 3 0.00
Bloque de vidrio (2.25*2.4 m) pza 3 3 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 32: Metrado de Pintura

Descripcion Und. BIM Exp. Tec. Diferencial
Pintura de cielorraso, vigas,
m2 1,398.00 1,397.15 0.06
columnas y parapetos.
Pintura de puertas m2 63.87 64.02 -0.23
Fuente: Elaboracion Propia
4.1.11. Eficiencia entre el BIM y el Método Tradicional

El incremento de la eficiencia estaria representado por la resta de la
eficiencia usando la Metodologia BIM y la eficiencia utilizando la metodologia
tradicional, por ende, estaria representado por el total de todo el trabajo y la

sumatoria de los subtotales.

EFICIENCIA = PUNTAJE ARQUITECTURA + PUNTAJE ESTRUCTURA
En las tablas que se muestran es el resultado final de la aplicacion de los puntajes
que nos ha dado de incremento, el total del Multifamiliar “LIA” de 4 pisos es

38.592% del aplicando la Metodologia BIM sobre la Metodologia Tradicional.



V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Analizando cada partida del proyecto se vio como iba reduciendo los costos
en el presupuesto. Quiere decir que con la metodologia BIM se puede reducir

costos como tiempo y eso es algo esencial y mas en la parte de seguridad porque

siempre se ve las deficiencias en cada una de las partidas.

Haciendo un comparativo por cada partida se analizo por medio de un grafico

circular.
Comparativo para la partida de Zapatas.
Para Concreto:

Gréfico 1: Metrado de Zapatas

ZAPATA PARA CONCRETO
BIM EXP. TECNICO
17.45 16.47

ZAPATA PARA CONCRETO

mEBIM  wmEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.




Para Acero:

Grafico 2: Metrado de Zapatas

ZAPATA PARA ACERO
BIM EXP. TECNICO
376.04 373.07

ZAPATA PARA ACERO

mBIM  mEXP. TECNICO

373.07; 376.04;

50%. 50%

Fuente: Elaboracién Propia.
Comparativo para la partida de Viga de Cimentacion.
Para Concreto:

Grafico 3: Metrado de Viga de Cimentacion

VIGA DE CIMENTACION - CONCRETO

BIM EXP. TECNICO

9.87 10.45

VIGA DE CIMENTACION -
CONCRETO

mBIM MICD

1045 g .g7. 39%

1

Fuente: Elaboracion Propia.

Para Encofrado y Desencofrado:

43
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Grafico 4: Metrado de Viga de Cimentacion

VIGA DE CIMENTACION - ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

BIM EXP. TECNICO
23.98 24.73

VIGA DE CIMENTACION -
ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia.
Para Acero:

Gréfico 5: Metrado de Viga de Cimentacion

VIGA DE CIMENTACION - ACERO

BIM EXP. TECNICO
663.19 668.73

VIGA DE CIMENTACION -
ACERO

EEBIM WEXP. TECNICO

B68.73; 663.19;

505 5054

Fuente: Elaboracion Propia.



Comparativo para la partida de Columna.
Para Concreto:
Grafico 6: Metrado de Columna

COLUMNAS

BIM EXP. TECNICO

17.99 18.55
COLUMNAS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.
Para Encofrado y Desencofrado:

Gréafico 7: Metrado de Columna

COLUMNAS

BIM EXP. TECNICO

98.26 99.05
COLUMNAS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para Acero:

Grafico 8: Metrado de Columna

COLUMNAS
BIM EXP. TECNICO
3596.43 3598.50
COLUMNAS

mEIM mEXP. TECHNICO

3598.50; 3596.43;

50 50%

Fuente: Elaboracion Propia.

Comparativo para la partida de Viga.
Para Concreto:
Grafico 9: Metrado de Vigas

VIGAS

BIM EXP. TECNICO

39.01 38.87
VIGAS

mEIM  mEXP. TECNICOD




Fuente: Elaboracion Propia.

Para Encofrado y Desencofrado:
Gréfico 10: Metrado de Vigas.

VIGAS
BIM EXP. TECNICO
109.47 108.67
VIGAS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.
Para Acero:

Gréfico 11: Metrado de Vigas

VIGAS
BIM EXP. TECNICO
3167.44 3203.97
VIGAS

mEIM  mEXP. TECMNICO

3203.97;

50%

Fuente: Elaboracion Propia.

3167.44;




Comparativo para la partida de Losa Aligerada.

Para Concreto:

Gréfico 12: Metrado de Losa Aligerada

LOSA ALIGERADA

BIM

EXP. TECNICO

26.78

27.90

Fuente: Elaboracion Propia.

LOSA ALIGERADA

mEIM mEXP. TECNICO

Para Encofrado y Desencofrado:

Grafico 13: Metrado de Losa Aligerada

LOSA ALIGERADA

BIM

EXP. TECNICO

419.36

420,99

Fuente: Elaboracion Propia.

LOSA ALIGERADA

mEIM  mEXP. TECNICO
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Para Acero:

Grafico 14: Metrado de Losa de Aligerada

LOSA ALIGERADA

BIM

EXP. TECNICO

18674.19

18875.83

Fuente: Elaboracion Propia.

LOSA ALIGERADA

mEIN W EXP. TECNICO

18875.83; 18674.19;

50% 505

Ladrillo King Kong para techos:

Grafico 15: Metrado de Losa Aligerada

LOSA ALIGERADA

BIM

EXP. TECNICO

3497.68

3506.83

Fuente: Elaboracion Propia.

LOSA ALIGERADA

mEIM  mEXP. TECNICO

3506.83; 3497.68;

50% 505
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Comparativo para la partida de Escaleras
Para Concreto:
Grafico 16: Metrado de Escaleras

ESCALERAS
BIM EXP. TECNICO
5.69 5.51
ESCALERAS

mEIM W EXP. TECNICD

351 49%  5.69;51%

Fuente: Elaboracion Propia.
Para Encofrado y Desencofrado:

Gréfico 17: Metrado de Escaleras

ESCALERAS
BIM EXP. TECNICO
28.65 29.32
ESCALERAS

mEIM  mEXP. TECMICO




Fuente: Elaboracion Propia.

Para Acero:

Gréfico 18: Metrado de Escaleras

Fuente: Elaboracion Propia.

ESCALERAS
BIM EXP. TECNICO

579.48 585.36
ESCALERAS

mEIM  mEXP. TECNICO

579.48;

50%

Comparativo para la partida de Muros y Tabiqueria

Ladrillo King Kong 18 huecos:

Gréfico 19: Metrado de Muros y Tabiqueria

MUROS Y TABIQUERIA
BIM EXP. TECNICO
B48.35 636.95

Fuente: Elaboracién Propia.

MUROS Y TABIQUERIA

mEIM  mEXP. TECNICO
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Comparativo para la partida de Barandas y Parapetos:
Ladrillo King Kong 18 huecos:
Grafico 20: Metrado de Barandas y Parapetos.

BARANDASY PARAPETOS
BIM EXP. TECNICO
58.07 37.29

BARANDA Y PARAPETOS

WEIM  mEXP. TECNICD

Fuente: Elaboracion Propia.

Comparativo para la partida de Revoques y Revestimiento:
Tarrajeo en exteriores:

Gréfico 21: Metrado de Revoques y Revestimiento

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

BIM EXP. TECNICO
788.05 787.06

BARANDA Y PARAPETOS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.



Tarrajeo en Interiores:

Gréfico 22: Metrado de Revoques y Revestimiento

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

BIM

EXP. TECNICO

23.98

24.00

BARANDA Y PARAPETOS

mEIM mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.

Tarrajeo en Vigas:

Grafico 23: Metrado de Revoques y Revestimiento

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

BIM

EXP. TECNICO

113.09

112.65

BARANDA Y PARAPETOS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.

113.09;

50%
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Tarrajeo en muros de contencion:

Gréfico 24: Metrado de Revoques y Revestimiento.

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

BIM

EXP. TECNICO

84.83

85.14

BARANDA Y PARAPETOS

EEIM W EXP. TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia.

Comparativo para la partida de Pisos y Pavimentos:

Contrapiso:
Grafico 25: Metrado de Pisos y Pavimentos

PIS0O5 Y PAVIMENTOS

BIM EXP. TECNICO

457.11

457.11

PISOS Y PAVIMENTOS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Piso de Ceramico:

Gréfico 26: Metrado de Pisos y Pavimentos

PISO5 Y PAVIMENTOS

BIM

EXP. TECNICO

487.11

487.11

PISOS Y PAVIMENTOS

mEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia.

Comparativo para la partida de Zécalo y Contra z6calo:

Ceramico:

Grafico 27: Metrado de Zécalo y Contra zécalo

ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS

BIM

EXP. TECNICO

73.49

74.56

ZOCALOS Y
CONTRAZOCALOS

mEIM  mEXP. TECMICO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Comparativo para la partida de Carpinteria:

Puertas:
Grafico 28: Metrado de Zapatas

CARPINTERIA

BIM EXP. TECNICO

63.98 64.02
CARPINTERIA

mEIM  mEXP. TECNICD

Fuente: Elaboracion Propia.

Comparativo para la partida de Pintura:

Pintura de cielorraso, viga, columna y parapetos:

Gréfico 29: Metrado de Pintura

PINTURA DE CIELORRAS(O, VIGAS, COLUMMNAS Y
PARAPETOS
BIM EXP. TECNICO
1398.00 1397.15

PINTURA DE CIELORRASO, VIGAS,
COLUMMNAS Y PARAPETOS

WEIM  mEXP. TECNICO

1397.15; 50%

Fuente: Elaboracion Propia.

1398.00; 50%
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Pintura de Puertas:
Grafico 30: Metrado de Pintura.

PINTURA DE PUERTAS

BIM

EXP. TECNICO

63.87

64.02

PINTURA DE PUERTAS

WEIM  mEXP. TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia.

5.1. Reduccién de costos por metrados con el BIM:
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Se detallo el procedimiento para la estimacién de los costos mediante la

aplicacion del BIM en el Proyecto Multifamiliar “LIA”, el cual se vio de manera notoria

una reduccién de costos, se hizo su comparativo por cada una de las

especialidades en arquitectura y estructuras para ver la eficiencia del proyecto.

La reduccion de costos esta alrededor de un 25% al igual que el tiempo,

dando asi que la implementacién del BIM evitara accidentes utilizando la MATRIZ

IPER para poder detectar los riesgos anticipados y reducirlos de manera notoria.
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CONCLUSIONES

Se concluye que con la Implementacion de la Metodologia BIM hemos visto

una reduccion de tiempo, costos y mayor rendimiento de los trabajadores.

Se concluye que para evitar los riesgos preventivos se puede hacer un
analices utilizando el Software REVIT y tener clasificacion de los accidentes que

puede tener en cada fase y partida.

Se analizo a través del modelamiento la eficiencia y a su vez los riesgos que

pueda generar en obra a simple vista.

Con el uso de la Metodologia BIM se vuelve un proyecto mas seguro, Util y
viable porque desde el inicio de la ejecucion del proyecto se puede programar y
evitar perdidas ya sea de costos como de tiempo, por ende, se tendria un mayor

rendimiento de la mano obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los planos de planta tengan una distribucion adecuada y

estén por especialidad para que se pueda incorporar al Software REVIT.

Esta metodologia BIM se deberia comenzar a emplear en todos los
proyectos, sea del sector privado como del sector publico para asi tener una optima

programacion de tiempos y mayores rendimientos del trabajador.

Se recomienda utilizar otros Software para la implementacion del BIM para
el tema de programacién y especialidades de Instalaciones de eléctricas y

Sanitarias.



60

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Autodesk. (17 de Octubre de 2022). ¢ Cuanles son las Ventajas de BIM?
Obtenido de https://www.autodesk.mx/solutions/bim/benefits-of-
bim#:~:text=BIM%20n0%20s0l0%20permite%20que,BIM%20en%20tod0%20el%?2

Omundo.

Ceron, I. A., & Liévano Ramos, D. A. (2017). Plan de implementacion de
metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto. Universidad Catolica de
Colombia, Colombia. Colombia: Repositorio de la Universidad Catolica de
Colombia. Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/15347/1/PLAN%20DE%20IMP
LEMENTACI%C3%93N%20DE%20METODOLOGIA%20BIM. pdf

Community, B. (2016).

Itodo, E. (2017). Exploratory study into the use of last planner system and

collaborative planning for construction process improvement. . Nottingham.

Koala Architecture. (20 de Mayo de 2020). Ciclo de vida de una Proyecto
BIM. Obtenido de https://koalaarchitecture.com/ciclo-de-vida-de-un-proyecto-
bim/#:~:text=El%20ciclo%20de%20vida%?20de,y%20mantenimiento%20d%C3%B
3nde%20el%20proyecto

Lenin Guevara y Joseph Loayza. (2020). Aplicacién de la metodologia last
Planner System para mejorar la ejecucion de los proyectos de infraestructura

sanitaria en la Regién Tacna — 2020. Tacna, Peru.

Ministerio de Economia y Finanzas. (17 de Octubre de 2022). Ciclo del
Proyecto. Obtenido de
https://www.mef.gob.pe/mefportal35/index.php?option=com_content&view=article
&id=876&Itemid=100884&lang=es#:.~:text=E|%20Ciclo%20de%20Proyecto%20co
ntempla,la%20de%20mayor%20rentabilidad%20social.

Prieto Castello, M. (2015). Evaluacion de Riesgos en el sector de la
construccion un estudio integral en una empresa. Universidad Miguel Hernandez,

Espafa. Espafa: Repositorio. Recuperado el 2022 de Octubre de 14



61

Solorzano Churampi, H. J. (2020). Analisis Comparativo entre Metodologia
BIM y Metodo Tradicioal, implementando Gestion de tiempo y costos en la
Institucion Educativa 30975. Universidad Peruana Los Andes, Huancayo.
Huancayo: Repositorio de la Universidad Peruana Los Andes. Recuperado el 17 de
Octubre de 2022, de
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/3722/T037_713163
15 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ureta, G. (2018). Impactos en la aplicacion del sistema Last Planner en obras

de edificacion con el uso de tecnologias de la informacion. Santiago de Chile.

Victor Chokerwanka y Josue Sotomayor. (2018). Sistema Last Planner para
mejorar la planificaciénen la obra civil del Centro de Salud Picota - San Martin, Lima,

Perd. Lima.

Xun, Ling, & Lieyun. (2014). Ciclo de vida de un proyecto.





