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INTRODUCCION

La gestion eficiente de proyectos en la industria de la construccion es un
desafio constante. En busca de optimizar recursos, reducir costos y mejorar la
calidad de las obras, se han desarrollado diversas metodologias a lo largo de
los afios. Dos de las mas influyentes y revolucionarias en este sentido son
Building Information Modeling (BIM) y Lean Construction. Estas metodologias
ofrecen un enfoque innovador que no solo transforma la forma en que se
disefian y construyen las obras, sino que también genera una serie de

beneficios significativos para todas las partes involucradas en un proyecto.

BIM, por un lado, es una metodologia que aprovecha la tecnologia para crear
modelos digitales detallados y colaborativos de un proyecto de construccion.
Este enfoque va mas alla de la representacion 3D y permite la incorporacion de
datos relevantes, desde informacion sobre materiales y costos hasta
programacion y analisis de rendimiento. Esta capacidad de modelado integral
agiliza la toma de decisiones, mejora la coordinacion entre los equipos de
disefio y construccion, y reduce los errores y retrabajos. Ademas, BIM facilita la
comunicaciéon y la colaboracion en tiempo real, lo que resulta en una mayor

eficiencia y precisiéon a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto.

Por otro lado, Lean Construction se enfoca en la eliminacion de desperdicios en
el proceso de construccion. Esta metodologia se basa en los principios de

produccion just-in-time, donde se busca proporcionar el valor maximo con el



minimo de recursos. Lean Construction promueve la colaboracién estrecha
entre todos los actores involucrados en el proyecto, desde los arquitectos y
contratistas hasta los proveedores y los trabajadores en el sitio. Al minimizar
los desperdicios de tiempo, materiales y esfuerzo, se logra una mayor
eficiencia en la construccion, lo que se traduce en una reduccion de costos y un

aumento en la calidad del producto final.

Por lo que, analizaremos en detalle los beneficios clave de la implementacién
de las metodologias BIM y Lean Construction en proyectos de construccién en
infraestructura eléctrica. Desde la reduccion de costos y tiempos de
construccion hasta la mejora en la toma de decisiones y la calidad de las obras,
estas metodologias ofrecen un enfoque transformador que estd cambiando la
cara de la industria de la construccibn. A lo largo de este analisis,
descubriremos cémo la combinacién de BIM y Lean Construction puede
generar resultados excepcionales y como las empresas que adoptan estas
metodologias estan posicionadas para liderar el camino hacia un futuro mas

eficiente y sostenible en la construccion.



CAPITULO I.- Planificacion del Trabajo de Suficiencia Profesional

1.1. Titulo y descripcion del trabajo

Titulo del Trabajo

El presente trabajo de suficiencia profesional lo he titulado: Implementacion
de Metodologias BIM y Lean Construcction para mejorar la eficiencia en la
planificacion, ejecucion y control en la ejecucion de obras de infraestructura

eléctrica.

Descripcién del Trabajo

Nuestro trabajo de suficiencia profesional se encuentra orientado a
explicar detalladamente los beneficios en la eficiencia y optimizaciéon en la
ejecucion de obras de infraestructura eléctrica implementando
metodologias como el BIM y Lean Construction, en ese sentido, resulta
obligatorio remitirnos a la normativa vigente respecto a la obligatoriedad
de estas herramientas para el afio 2030 en el sector publico y del cual ya
se esta aplicando en el sector privado; todo ello dentro del marco teérico

de nuestro trabajo de suficiencia profesional.

Posteriormente y dentro del desarrollo de nuestras actividades
programadas, analizaremos la finalidad principal en el uso de estas

metodologias aplicadas en el sector de la ejecucion de obras eléctricas.
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Sin embargo, tal como lo expresamos en la parte introductoria del
presente trabajo de suficiencia profesional, exploraremos en detalle los
beneficios clave de la implementacion de las metodologias BIM y Lean
Construction en proyectos de construccion. Desde la reduccion de costos
y tiempos de construccion hasta la mejora en la toma de decisiones y la
calidad de las obras, estas metodologias ofrecen un enfoque
transformador que esta cambiando la cara de la industria de la
construccion. A lo largo de este andlisis, descubriremos como la
combinacién de BIM y Lean Construction puede generar resultados
excepcionales y cémo las empresas que adoptan estas metodologias
estan posicionadas para liderar el camino hacia un futuro mas eficiente y

sostenible en la construccion.

1.2.0bjetivos del presente trabajo

Durante el desarrollo del presente trabajo de suficiencia profesional nuestro
objetivo principal es evidenciar la importancia de utilizar las metodologias
BIM y Lean Construction es optimizar los proyectos de construccion desde
diferentes perspectivas. BIM mejora la toma de decisiones y la
coordinacién, mientras que Lean Construction se enfoca en la eliminacion
de desperdicios y la mejora de la productividad. Al combinar ambas
metodologias, se puede lograr una sinergia que lleva a una construccién

mas eficiente, rentable y de alta calidad, lo que beneficia a todas las partes
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involucradas, desde los propietarios y los disefiadores hasta los

contratistas y los trabajadores en el sitio.

1.3.Justificacion

Por otro lado, si bien es cierto durante el desarrollo del presente trabajo de
suficiencia profesional analizaremos y explicaremos la dimension e
importancia en el uso de la metodologia BIM y Lean construction, no es
menos cierto que nuestro trabajo de suficiencia profesional se justifica
ampliamente en el sentido de que evidenciaremos que la aplicacién de
estas metodologias ofrecen ventajas significativas que repercuten en
multiples aspectos en la eficiencia y optimizacién en la ejecucion de obras
de infraestructura eléctrica.

Por otro lado, uso de las metodologias BIM y Lean Construction se justifica
plenamente debido a su capacidad para mejorar la eficiencia, reducir
costos, elevar la calidad, facilitar la gestién y fomentar la sostenibilidad en
proyectos de construccion. Estas metodologias no solo ofrecen ventajas
individuales, sino que, al implementarse en conjunto, generan una sinergia
que transforma la industria de la construccion y la dirige hacia un futuro
mas eficiente y sostenible. Su adopcion es esencial para quienes buscan
alcanzar resultados sobresalientes en el campo de la construccion, en ese
sentido, nuestro trabajo finalmente estara orientado a evidenciar la

eficiencia en el uso de estas metodologias.
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CAPITULO Il.- Marco Tebérico

Conforme a la planificacién de nuestro trabajo de suficiencia profesional,
tenemos que definir lo que significa las metodologias BIM y Lean
Construction y al mismo tiempo establecer como se encuentra el uso de
estas metodologias en la regién y su importancia en la construcciéon en la

actualidad; en ese sentido debemos partir precisando las definiciones.

2.1 Que es el BIM. -
“Para que CAD sea efectivo en un equipo de disefio multidisciplinario, debe
ofrecer al profesional individual representaciones apropiadas de la
informacion de disefio. Estas representaciones pueden ser dibujos
ortogréficos, vistas en perspectiva 3D y otros datos de atributos no graficos;
es posible desarrollar sistemas separados que aborden cada una de estas
representaciones de forma aislada. Sin embargo, generalmente se
reconoce que tales sistemas aislados pueden dificultar en lugar de facilitar

la coordinacién y la consistencia de la informacion de disefio”. *

En este articulo el profesor Aish, evidencia la necesidad de la industria de
la construccién de integrar la coordinacion de los sistemas a través de un
sistema que sea capaz de manejar multiples representaciones,
representadas en un modelo 3D de una construccion y de esta forma
fortalecer la coordinacion de la informacion del disefio a través de todos los
participantes, asi mismo, describe las bases tedricas y practicas de los

beneficios del CAD (Disefio Asistido por Computadora), basado en

! Robert Aish “Building Modelling: The key to Integrated construction CAD, 1986
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modelamiento constructivo (Building Modeling) y su efectiva respuesta para
cubrir esta necesidad, el cual fue el inicio de lo que hoy conocemos como

BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling) y que su traduccion en
castellano es modelado de la informacién para la construccion, es un
conjunto de procesos, tecnologias y politicas que permiten a diferentes
parte interesadas a través de una representacion digital de un activo
compartir de forma colaborativa sus caracteristicas fisicas y funcionales en
todas los ciclos de vida del proyecto y que constituye una base fiable para
la toma de decisiones; se cred para cubrir una necesidad de ordenar la
informacion y la utilizacion de esta, en forma colaborativa en todos los
niveles del proyecto con el objetivo de mejorar la competitividad e

incrementar la productividad.

De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021, la

informacion debe ser creada con una intencién especifica, para que algun
actor pueda hacer uso de ella. Asimismo, este proceso puede aplicarse en
el desarrollo de todo tipo y tamafio de activos, independientemente de la
modalidad empleada en el desarrollo de las fases del ciclo de una

inversion.

Asi mismo, se describe las responsabilidades y actividades de cada una de
las partes involucradas, para comprender las funciones organizacionales y
del proyecto que se tienen que desempefar, como parte del proceso

progresivo de gestion de la Informacion BIM. En ese sentido, las partes
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involucradas en el proceso de gestion de la informacién de una inversion

desarrollada aplicando BIM, son las siguientes:

Designacion Designacion
\\
- E) -
\
Parte Designada Parte
Principal Designada

Fuente: grafico adaptado de guidance part A Edition 1 — The Information Management Function and Resources

Para iniciar la adopcion de BIM a Nivel Organizacional es necesario evaluar
el nivel de madurez de la gestion de la informacion BIM en el que se
encuentra la entidad, una vez identificado se debe plantear una estrategia
de adopcién basada en la progresividad, que busque aumentar el nivel de

madurez BIM adaptado a la realidad de la entidad.

Este nuevo contexto de gestion de proyectos enfocado en un modelo Unico
ha dado lugar a lo que se denominan las dimensiones BIM. La dimensién
1D (ldea) se refiere a las primeras estimaciones. La dimension 2D (Disefio
Conceptual) se refiere a los planos CAD tradicionales, establece los flujos
de trabajo y las plantillas en torno a las distintas areas involucradas. La
dimensién 3D (Logistica) supone disponer de un modelo 3D que nos
permite detectar colisiones, integra en un solo modelo infinidad de

informacion, realizar simulaciones a nivel inicial de las fases de obra.
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La dimension 4D (Planificacion) afiade la programacion detallada de obra,
con informacion de las actividades previstas que se realizaran para una
mejor comprension de los hitos proyecto. La dimension 5D (Medicién)
supone la inclusion de informacion de la medicion y el coste en el modelo
BIM en cada una de las fases del proyecto. Las dimensiones 6D
(Sostenibilidad) y 7D (Gestidn de Activos) estan asociadas con los analisis

de sostenibilidad y la gestion y operacién de las infraestructuras.

7D

Gestion de activos .I D Idea

Partes de una idea con
unas primeras estimaciones
e investigacién

6D H

Sostenibilidad

Dimensiones

5D
Lo 3D

DG Logistica

S Vet o B

Planificaciéon de obra

Fuente: https://www.davinci.com.co/innovacion/bim-en-colombia/

El LOD y el LOI son considerados como métricas complementarias, pero a
la vez independientes. Precisan el contenido geométrico, alfanumérico y
documentario en términos de calidad, cantidad y granularidad de los

entregables de informacion.

LOD (Nivel de detalle. Informacion geométrica)
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+ LOI (Nivel de informacion. Informacion alfanumérica y documentacion)

= LOIN (Nivel de informacidn necesaria)

L+

1

1
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inversion e
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2
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-
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Modelo de i g
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los Activos ' E
1z
[~
S ]

|

1

1
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EJECUCION
Inicio de FORMULACION Y
FUNCIONAMIENTO
EVALUACION Expediente técnico o Ejecucion fisica
documento equivalente ]

Fuente: grafico adaptado de presentacion en BIM para gerentes de proyectos, Mott McDonald

Con la aprobacion del Decreto Supremo DS-289-2019-EF, en el afio 2019,
se establecio la incorporacién progresiva del BIM en la inversién publica en
las entidades del estado sujetas al sistema nacional de programacion

multianual y gestion de inversiones.

La adopcién y uso progresivo del BIM en los procesos de inversion publica
se rigen bajo los principios: eficiencia, calidad, colaboracion, transparencia
y coordinacion, asi mismo la implementacion progresiva del BIM se
sustenta en los siguientes criterios: progresividad, condiciones de la

organizacion, integralidad, caracteristicas de la infraestructura.

2.2 Que es el Lean Construction. -.

La filosofia Lean Construction es una metodologia que se ha desarrollado a

partir de los principios de Lean Manufacturing, los cuales surgieron
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originalmente en la industria automotriz japonesa. Esta filosofia tiene como
objetivo principal maximizar la eficiencia y minimizar el desperdicio en el
proceso de construccion, enfocandose en la creacién de valor para el cliente y
la eliminacion de actividades que no afiaden valor al proyecto.

En el corazdn de la filosofia Lean Construction se encuentran varios principios

clave:

1. Identificacion y eliminacion de desperdicios: Lean Construction se centra
en la identificaciéon y eliminacién de todo tipo de desperdicios, que
incluyen actividades innecesarias, retrasos, movimientos ineficientes,
excesos de inventario, defectos y recursos subutilizados. La eliminacion
de estos desperdicios conduce a una construccion mas eficiente y
rentable.

2. Optimizacion de procesos: Se busca una ejecucién mas fluida y sin
interrupciones de las tareas de construccion. Esto se logra a traves de la
estandarizacion de procesos y la mejora continua, lo que reduce la
variabilidad y aumenta la previsibilidad en la obra.

3. Colaboracion y comunicacién: La filosofia Lean Construction promueve
la colaboracién estrecha entre todos los actores del proyecto, desde los
disefiadores y contratistas hasta los proveedores y los trabajadores en el
sitio. La comunicacion efectiva y la toma de decisiones basadas en
datos son fundamentales para el éxito de esta metodologia.

4. Enfoque en el flujo de trabajo: Se presta especial atencién a la
secuencia logica de las actividades y al flujo continuo de trabajo. Se
buscan soluciones que minimicen los cuellos de botella y los retrasos,
permitiendo que el trabajo fluya de manera eficiente.

5. Mejora continua: Lean Construction promueve la mentalidad de mejora
continua, donde se buscan constantemente formas de hacer las cosas
de manera mas eficiente y efectiva. La retroalimentacion y la adaptacion

son parte integral de esta filosofia.
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En resumen, la filosofia Lean Construction se basa en la premisa de que se
puede lograr una construccion mas eficiente y rentable al eliminar
desperdicios, optimizar procesos, fomentar la colaboracién y promover la
mejora continua. A través de la implementacion de estos principios, se
busca proporcionar un mayor valor al cliente, reducir costos, mejorar la
calidad del trabajo y aumentar la productividad en la industria de la
construccion. Esta filosofia ha demostrado ser altamente efectiva en la
gestion de proyectos y ha transformado la manera en que se abordan y

ejecutan las obras de construccion en todo el mundo.

Fuente: grafico adaptado de presentacion lean construction con las practicas PMI
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CAPITULO Ill.- Aplicacion de las metodologias

Los estudios del presente trabajo de investigacion estan abocados en el marco
de una empresa ejecutora de infraestructura eléctrica, por lo que la aplicacién
de las metodologias BIM y Lean construction, que es motivo del trabajo de

investigacion, esta centrada especialmente en cuatro etapas del proyecto,
planificacion, programacion, ejecucion y control.

El proyecto de construccion esta ubicado en la region loreto que involucrara la
construccion de infraestructura eléctrica la cual consiste en construir 74

centrales solares en las comunidades nativas de la region.

Foto del proyecto (fuente propia)
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REPRESENTANTE LEGAL

GERENCIA FINANCIERA Y GERENCIA DE OBRA DEPARTAMENTO
PLANNER LEGAL

DEPARTAMENTO ADMY DEPARTAMENTO

CONTABLE

RESIDENCIA DE DBRA

]
DBRAS CIVILES ASISTENCIA DE RESIDENCIA ENERGINS REEUABLES HETES SECUNDARIAS SEGURIDAD ADMINISTRACION y PROCURA DE OBRA

AUXILIAR DE
REPLANTEO DE OBRA REPLANTED DE OBRA | ADMINISTRACION | | PROCURA |

] - AUXILIAR DE ALMACEN 1

GESTION AMBIENTAL

L| GESTION ARQUEOLOGICA

Organigrama de la obra (fuente propia)

3.1 Planificacién. -

La planificacion para la ejecucion de una obra de infraestructura es una fase
crucial que establece las bases para el éxito del proyecto. La cuidadosa
consideracion de diversas pautas es esencial para garantizar una ejecucion

eficiente, dentro del presupuesto y conforme a los plazos establecidos.

Sobro esta base se plantea establecer objetivos claros, identificacion de

riesgos y mitigacion, establecer el alcance del proyecto, entre otros.

La consideracion minuciosa de cada aspecto, desde la identificacion de riesgos
hasta la gestion de recursos y la implementacién de tecnologias, contribuye a

la eficiencia y al logro de resultados exitosos en el proyecto.

Para definir claramente la planificacion se debe de analizar claramente el
alcance del proyecto a ejecutar para esto se cuenta con la documentacion que

fue alcanzada por el propietario del proyecto que a continuacion se detalla:
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La aplicacién de la EDT en proyectos de infraestructura proporciona varios
beneficios. En primer lugar, facilita la identificacion y definicion de las tareas
necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto. Ademas, permite una
asignacion eficiente de recursos, ya que cada elemento de la EDT puede
asociarse con los recursos necesarios. Ademas, la EDT sirve como una
herramienta de seguimiento valiosa, ya que proporciona una estructura clara

para el monitoreo del progreso y la evaluacion de hitos.

En cuanto a los cronogramas de obra, la definicibn precisa de alcances es
fundamental para establecer expectativas claras y asegurar la ejecucion
eficiente del proyecto. Un cronograma bien estructurado detalla las fechas de
inicio y finalizacion de cada tarea, identifica las dependencias entre las
actividades y asigna recursos de manera eficiente.

Los alcances en los cronogramas no solo delimitan las tareas especificas, sino
gue también establecen las metas y los entregables claves. La definicion clara
de alcances facilita la evaluacion del progreso, la identificacion temprana de
posibles desviaciones y la toma de decisiones informadas para ajustar el plan

Si es necesario.
3.2 Programacion. -

La programaciéon efectiva para la ejecucion de una obra de infraestructura es
esencial para garantizar la entrega exitosa y oportuna del proyecto. La
coordinacion de actividades, asignacion de recursos y gestion del tiempo son

elementos clave en este proceso.

Establecer una secuencia logica de actividades es fundamental para la
coordinacion eficiente. Identificar las dependencias entre tareas garantiza que

la ejecucion fluya de manera coherente y evita retrasos innecesarios.

Estimar con precision las duraciones de las actividades y los recursos
necesarios es esencial. Esta estimacion debe basarse en datos historicos,

experiencia del equipo y andlisis detallado de cada tarea. Ademas, es vital
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tener en cuenta la disponibilidad de recursos y la capacidad del equipo de
trabajo.

La programacion de la ejecucion de la obra usando herramientas de la filosofia
lean contruction ayudara a ser eficientes y optimizar el proyecto para ello se
usara Last Planner System (LPS), este sistema parte de la tradicional
programacion maestra de toda la obra, la cual usa como un referente de hitos;
luego, baja a una programacion por fases, por ejemplo: excavacion,
cimentacion, instalaciones eléctricas, etc. (esto es lo que DEBERIA hacerse);
después abre una ventana de programacion de 4 a 6 semanas (analizando lo
gue realmente se PUEDE hacer), denominada lookahead, donde se aplica un
analisis de restricciones; y finalmente, recién se pasa a una programacion
semanal (lo que finalmente se HARA), lo cual serd mas confiable por haber
sido liberada de sus restricciones. Una vez realizados los trabajos (o que se
HIZO), los planificadores son retroalimentados con el Porcentaje de

Planificacion Cumplida (PPC) y con las Razones de No Cumplimiento (RNC)

INICID DEL LA
0612023 |
IORONA, PASTAZA Y TIGRE DURACION PROYECTADA METRADOTOTAL | METRADO SALDO LI GOt AVANCESEMANAL | AVANCE AHTERIOR
PROGRAMADO | COMPLETADD
ACTIVITY D | ACTIVIDAD Duacion| hizio | Fin | ALERTA Cant. | Und Cant, Cart. % % %
OBRAS PRELIMINARES : : : : : : :
11 Trazoy replanteo durarke 3 ejecucion dela obra Hdias | 1-Jumi 30-dum; oL 6576 0,82 354" 3541 0,002
12 Mowlizacidn de Equipos yHemamientas das | 2dn T 000 gb 6,36 6,26 3040% 3040 0,00%]
SALA ELECTRICA ; : ;
MOVIMIENTO DE TIERRAS :
]| Excavacio o en Tenena Homal 101223;  m3 393.29; 33188 12840 128 0,004
307 m3 30 210,13 0004 0007 0,004
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nz m3 a3 196,06 000! 0,00y 0,004
it md 332 8.1 0004 0007 0,004
jpal B0 m2 16,30 480,08 00z 0o 0,004
0: PEDESTALES Y ZAPATAS ! : : ! : : :
z Encofrad y Desencoftado Sidias  T-Jun! 28-ul 148520 mZ 1465,20 533,38 0,004 000! 0,007
20 Acero de Refuerzo Fy=4.200Kglem? Sfdas ) Z-luni kb BT kg ekl 486005 000 0,007 0,004
204 ConeretaFC= 210K glem?, CiCemento Tipo | 25dias ¢ 3-un; Z-dun 43339: m3 433,39 41399 000%: 0007 0,00%]
CONCRETO ARMADO: VIGAS : : : : 0,004
am Azern de Refusrzo Fy=4, 200K glem? Bldias | 15-Jun! 1-figa! MBI kg 1os12: 25201 000 0,00 0,004
) ConcretaF'C= 210K glem?Z, CiCementa Tipo | 03dias | B-Jun -] 593 md 533! 40,09 0004 0,007 0,00%]
CONCRETO ARMADO: LOSAS DE INGRESD H=0.20 : ; ; : ' ' ; 0,00%
21 Encofrado y Desencahado 03dfas ¢ 17-Jun; $rdu; M me 04 5003 000%: 000 0,005
2,08 ConcretaFC= 210K glem?, CiCementa Tipa | 02dias ¢ B-duni B-dum; 42820 m3 42821 3983 0,004 000 0004
CARPINTERIA DE MADERA TRATADA Y PRESERVADA : : : : : : : 0,007
M Tijgral de Madzra Can Cerchas Tipo l (Suministio 2 Instalacin) 222dias} Fhun: B-Enel 20 220! 28,00 0007 0007 0,007
6 Pisas - esealera y barandas de madera (sumi lacion) WTdias} 2t SDat MImaT 2 MR 1283,72 0004 00 0,004
207 Columna de madera 114104, 035m suministio @ instalacion] Tdias i Frdun: 28-Get 532000 532,00 130,00 000 000 0,004
228 Columna de madera 1014101 198m [suministio & nstalacian] Hdizs | d-dunt 1T-dun! Ml w i 1280 000 0,00%: 0,004
2.9 \igas de madera §'wllly 346" [suminiztro & instalacidn) B2dias ¢ 5-lun! -go! 93548 2 2935540 863326 0004 00! 000%
COBERTURAS o : : : ! 0,00%
22 Correas de Madera 23" (Suministio Habiltacion & Instalacion) 18dias T-duni 5-Diet 3434.36:  pz 343,36 1333,33 0,004 000! 0,007
230 Coberura Con Aluzinc e=[.3mm Thidias; 2-dun} Show TESS: me Kl 453,00 000 0,007 0,004
23 Cumbrera de Aluzing e=0.30mm (Sumin jon) Fidias ¢ -luni T7-dn 41952 m 47952 443,83 000 0,00% 0,004
MORTERD PARA ANCLAJE : : : : 0,004
23 Wentero tina rout para anelzje Dddias  S-duni B-dun! 473 m3 423 400 000 0,00 0,00
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Programacion Lookahead (fuente propia)
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Programacion Lookahead (fuente propia)

Como se puede apreciar con el uso de esta herramienta de detallan todas las
actividades para un mejor control en la etapa de ejecucion y con la
retroalimentacion de lecciones aprendidas ir en el lapso del tiempo haciendo

mejoras a las actividades.

Asi mismo, con las razones e identificacion de no cumplimiento se mide la
efectividad de la programacion usando un indicador de las tareas cumplidas y
también se debe identificar las causas del no cumplimiento, esto ultimo sirve
para plantear las medidas de mitigaciébn que se adoptaron para corregirlas en
adelante.

Por otro lado, la sectorizacion en obras de infraestructura se refiere a la
subdivision del proyecto en sectores o fases mas manejables y controlables.
Esta practica es de suma importancia y tiene varios beneficios clave que
impactan directamente en la eficiencia, la gestion y la ejecucién exitosa de

proyectos de infraestructura.

la sectorizacidbn en obras de infraestructura es esencial para una gestion
eficiente y efectiva de proyectos. Proporciona un enfoque estructurado que
facilita la supervision, la asignacion de recursos, la planificacion detallada y la
mejora de la calidad del trabajo, contribuyendo asi al éxito global de la obra.

La sectorizacion facilita un enfoque mas detallado en la calidad del trabajo en
cada fase. Permite establecer estandares de calidad especificos para cada
sector y facilita la implementacién de controles de calidad méas efectivos,
asegurando que cada parte del proyecto cumpla con los requisitos

establecidos.

En el caso de la obra que nos ocupa se ha sectorizado en dos frentes obras
civiles y obras electromecénicas, las cuales permiten tener un mejor control de
estas actividades en la etapa de ejecucién, asi como ha servido para introducir
el concepto de mejora continua dentro de esta actividad buscando estandarizar

el proceso de sectorizacion en los siguientes proyectos.
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Inlcar

Proceso de sectorizacion (fuente propia)

El analisis de restricciones forma parte y podemos decir que es la herramienta
qgue le da el sentido al lookahead, ya que de no ser por este formato el
lookahead seria simplemente una programacion intermedia incapaz de formar
un escudo que aisle el proyecto de los efectos de la variabilidad del entorno y
por lo tanto no aportaria a la confiabilidad de los procesos de planificacion y

programacion.
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CALENDARIO DE PROCURA - REPLANTEQ DE OBRA
0BRA: INSTALACION DEL SISTEMA DE ELECTRIFICACION RURAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIDS MORONA, PASTAZA, CORRIENTES, Y TIGRE, DISTRITOS FRONTERIZ0S DE
ANDOAS. MORONA. TIGRE Y TROMPETEROS. REGION LORETO FABRICACION
LISTOPARA INSTALAR
UBICACION: LORETO fo—
SECCION | REDES SECUNDARIAS p——
e " ALEGADAESTIMADA A 0BRA
PRECIO UNITARD CONTRACTLIA | BFPIANTEODFORAA |  TRASLADDAPUNTODE Z4E
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS UND ol
rnn"; ©2) pacrado Metiado Total Metiado Total HES 1 (HARZD) ‘
S 5. 3. 5. SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
A |SUMINISTRO DE MATERIALES a zo‘ 1 ‘2 34| 5[6| 7|8 9(10] 11213\ 1|15 16| 17|16|19|20| 20|22 (23| 24| 25|26 | 27|26 |29 |30 M‘ 1 ‘
100 |POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
i |F i lesterRefaead con Fibra de Vidiade iS00 42, . Tapa u | 1280m 200500 | ZSBR4DON0 [ 203200 | 26777RON0
SUB-TOTAL 1 2566400,00 2677760,00
200 [CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINID
201 | Conductor Autaportante e luminia 2475+ NAZE mm km | 746341 224 1671804 248 W503.28 ]
202 |Canductar Autopartante de Aluminio 21256+ NAZS mm’ km | 605871 SR 343828 486 2344533 H
203 |Conductar Autopartante de Auminio 21616 MAZS mm’ km | 50251 28 13314530 238 196312 ]
204 |Conductar Autopartante de Auminio 2:25 NAZS mm® km | 430336 045 2209 08 436333 H
205 |Conductar Autopattante de Auminio 216 NAZ mm’ kmo| 38299 168 654022 55 2320222 ]
206 |Conductor Autopartante de Auminia 616+ HAZ mm? km | 388572 ek} 03417 W3 sa241m [
207 |Conductor Autopartante de Auminia 6+ KAZS mm’ km | 276381 kil 6304251 47 131805 ]
SUB-TOTAL 2 35234392 32662332 ||
300 [ACCESORIDS DE CABLES AUTOPORTANTES
B0t | Grapade Suspensidn Angula para Conductor de Aleacion de Aluminio de 25 mm2 u 1058 1066,00 1127828 arm J2EM [
302 |Grapa de Anclale Ciniza para Condustor de Aleacidn de Aluminio de 25 mm u 48 173100 20526,8 23000 | 24 ]
o diopsal EnniCy40mm fjolifa R B 632 ||
s W AT AP T S S5 e | T B k] i s ]
05 |Canector para &) 25 mme,para Newro Clesnudo, oo Cufia u [ 43300 kAL
06 |Canector islado para A 6-35 mm, paraF ase Aiclada, ipo Peraracidn U i 600 867456 3m 868373 ]
B07 | Correa Pldstiza de Amane, calor negio u 040 170,00 366600 N800 | 452720 ]
308 |Cinka Aurofundente para estrema s cable m 433 o 3030 180 2511 ]
309 [Cita e m 141 ik 31867 450 T34 [
SUBTOTAL 3: 5345785 6324,78 ||
400 [CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
401 | Conductor de Cabre Fecocida, tho N2WY, Eipoler, 1 fhmmé, cubientaneqra m 243 18,00 240 4360 61752 ]
402 |Conductor de Cobre Recacido tipo NZKY, Tripelar 3210 mm, cubienaneqra m 1dd 3300 G416 30 21208 ]
403 |Conductar de Cobre Recacido,tpo NEKY, Bipolar, 21 2.5 mm? m 440 1300,00 572000 177510 781044 ]
404 |Conductar de Cobre Cancéntica, 21 4 mm, con sslamisnta ycublerta de FAC m 403 5205500 20978165 4a00070 | 1613282 ]
405 |Conductar de Cobre Recacido, Cableada, e 25mm?, paa Pugstaa Tiera m a5 513000 438020 BEBR0 | SEERTTT ]

Calendario de Procura (fuente propia)

[12] m m m m
ANALISIS DE RESTRICCIONES =
g f o5 & m S04
s ® o o o X I
~ ™ ~N m m — ~
Descripcion de |a actividad Restriccion Responsable Semana 1
|
Postes de fibra de vidrio reforzado (andoas) traslado de almacen a punto de izaje 1/4/2023 Logistica Obra
Postes de fibra de vidrio reforzado (morona) traslado de almacen a punto de izaje 30/4/2023 Logistica Obra
cables y Conductores en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Luminarias, lamparas y accesorios en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Retenidas, puestas a tierra y elementos de ferreter| en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Accesorios de cables autoportantes en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Caja portamedidores y medidores en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Materiales para conexiones domiciliarias en proceso de compra 23/4/2023 Logistica Lima
Paneles Fotovoltaicos en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Estructuras de soporte de paneles fotovoltaicos en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Fabricacion de salas electricas cerco perimetrico en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Baterias, Inversares, tableros electricos en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Cables y Conductores en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Pararrayos, accesorios y ferreteria en General en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
[SECCION i: suministro de Sistemas Domiciliarios |
Paneles Fotovoltaicos en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Postes de AG de 4m en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Baterias, Inversares, tableros electricos en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
Cables y Conductores en proceso de compra 3/5/2023 Logistica Lima
NOTA:
Fecha estimada segin cronograma contractual

Andlisis de restricciones (fuente propia)

28



3.3 Ejecucion. -

La ejecucion de una obra de infraestructura es una etapa critica que determina
en gran medida el éxito del proyecto. La importancia de una ejecucion eficiente
y bien planificada se refleja en diversos aspectos que abarcan desde la calidad

del resultado final hasta la gestion de costos y tiempos.

Una ejecucion cuidadosa y precisa se traduce directamente en la calidad del
resultado final. La atencion a los detalles durante la construccion, la
implementacion de estandares de calidad y la supervision rigurosa contribuyen
a la entrega de una infraestructura que cumple con los requisitos y

expectativas.

Una ejecucion bien planificada es crucial para cumplir con los plazos
establecidos. La gestién eficiente del tiempo y la secuencia légica de
actividades son fundamentales para evitar retrasos y entregar la infraestructura

segun lo programado.

una buena ejecucion de obra de infraestructura no solo asegura la construccion
exitosa de un proyecto, sino que también tiene un impacto a largo plazo en su
funcionalidad, durabilidad y en la satisfaccion de todas las partes involucradas.
La atencion a estos aspectos durante la ejecucion es esencial para garantizar
resultados positivos y sostenibles en el ambito de la construcciéon de

infraestructuras.

En ese sentido, la ejecucién de la obra se debe dar cumpliendo con todos los
alcances establecidos en las programaciones y respetando el plan maestro, asi

como identificando los hitos de control.
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Los hitos de control desempefian un papel crucial en la gestion y supervision
de obras de infraestructura. Estos puntos clave a lo largo del proyecto

Hitos importantes de obra

27/08/22 26/06/23 24/08/23 29/08/23 02/09/23 05/09/23

07/09/24
Inicio obra Fin Presenta Autorizacion Ad(ljachnE;lgs X Aprobacnon Fié ob/ra
suspension Exp. Adicional 01 ejecucion MM supervision (Arqueologua)
24/08/23 31/08/23 05/09/23 27/09/23
05/12/22 31/07/23 5 / /t Presenta Conformidad Ingresa lev Obs
Inicio Aprobacién s calendario Calendario x o
e ool Exp. MM actualizado supervision Besc it

representan momentos estratégicos que permiten evaluar el progreso, tomar
decisiones informadas y garantizar que la obra se desarrolle segun lo

planificado.
Hitos de control (fuente propia)

La buena ejecucion implica una gestion proactiva de riesgos. La identificacion
temprana de posibles problemas y la implementacion de estrategias de
mitigacion contribuyen a la reduccion de riesgos y contingencias, minimizando

sorpresas durante la construccion.

La identificacion de riesgos desempefia un papel critico en la ejecucion exitosa
de una obra de infraestructura, y su importancia radica en su capacidad para
prever y abordar factores que podrian actuar como frenos durante el desarrollo
del proyecto. La anticipacion y gestibn adecuada de estos riesgos no solo
permiten minimizar contratiempos, sino que también contribuyen a la eficiencia

operativa y a la entrega puntual de la obra.
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De esta manera la identificacion de los riesgos en la obra ha resultado claves

en la planificacién de las actividades y minimizar los factores de frenaje a

continuacion detallamos algunos riesgos de la presente obra:

: Normal @
Factores de riesgo ers ©
Peligro @
Expediente de Adicionales y Mayores Metrados
Expediente de el CARGO\ / g \
Adicionales 01 g R Expediente de E
Subsanado Mayores
presentado el 2 Metrados
27-09-23, con presentado el T
carta 134-2023- 24-08-23, con =
CKP-O carta 110-2023- .
CKP-O

VCHIS A
RECIRIBG

\ 24 450 10

S

Factores de riesgo (fuente propia)

. ormal © .
Factores de riesgo 555;?0 °

Relaciones Comunitarias

Pobladores de la localidad de Puerto Nazaret participando en la |impieZa de arbustos para el lzaje de postes.



Factores de riesgo (fuente propia)

. Normal ©
Factores de riesgo w=e (D

Huelgas

@ de @eo de
Capitania de la Rio Huallaga
Marina de por los
Guerra, P, pobladores de
informando ; localidad de
sobre la huelga S Lagunas
indefinida del ':ﬂ'mm""."f "'f"“mn.w‘w 2
FRENTE UNICO
DE DEFENZA DE
LOS INTERESES
DE LAGUNAS,
fecha 21-09-23

Factores de riesgo (fuente propia)

3 Normal ©
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La identificacion de riesgos desempefia un papel critico en la ejecucion exitosa
de una obra de infraestructura, y su importancia radica en su capacidad para
prever y abordar factores que podrian actuar como frenos durante el desarrollo
del proyecto. La anticipacion y gestion adecuada de estos riesgos no solo
permiten minimizar contratiempos, sino que también contribuyen a la eficiencia

operativa y a la entrega puntual de la obra.

De modo que, la identificacion de riesgos es esencial para la gestion integral de
una obra de infraestructura. Actia como un elemento preventivo que permite al
equipo de proyecto anticipar, gestionar y, en ultima instancia, evitar factores
que podrian frenar el desarrollo del proyecto. La consideracién cuidadosa de
los riesgos no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye

al éxito general de la obra.
3.4 Control. -

La etapa de control en una obra de infraestructura desempefia un papel critico
en la gestion efectiva del proyecto, asegurando que los objetivos se alcancen
de manera eficiente y que la calidad del trabajo sea conforme a los estandares
establecidos. Esta fase de control es esencial para supervisar y ajustar el
progreso del proyecto, identificar desviaciones, y tomar medidas correctivas en
tiempo real.

Asi mismo, la etapa de control proporciona una evaluacién continua y
sistematica del progreso del proyecto en relacion con el plan original. Permite
medir el avance de las tareas, identificar posibles desviaciones y evaluar si se
estan cumpliendo los plazos y los hitos establecidos.

Basandose en la informacion recopilada durante la etapa de control, los
responsables del proyecto pueden tomar decisiones informadas y estratégicas.
Esto incluye ajustes en la planificacién, realineacion de recursos y la
implementacion de medidas correctivas necesarias para garantizar la

continuidad del proyecto.
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la etapa de control en una obra de infraestructura es esencial para garantizar
que el proyecto avance de manera eficiente, cumpliendo con los estandares de
calidad, plazos y presupuestos establecidos. Permite la toma de decisiones
informadas, la gestibn proactiva de riesgos y la optimizacion continua de
recursos, contribuyendo significativamente al éxito global del proyecto.

Por esta razon, la obra ha sido estructurada aplicando las metodologias BIM y
Lean construction en las diferentes fases de la obra como son planeacion,

organizacion, ejecucion y control.
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CAPITULO V.- Resultados Obtenidos

1. La importancia del presente trabajo de investigacion se traduce en contar
con los conocimientos sobre la metodologia BIM y la eficacia en la gestion
de la informacion partiendo de un modelado en computadora de un activo,
donde se puede verificar, cruzar informacion en tiempo real con todos los
involucrados antes de iniciar el proceso constructivo, teniendo como
resultado la mejora en la calidad de los expedientes técnicos que son de
vital importancia en el proceso constructivo, la deficiencia en estos, trae
como consecuencia la falta de compatibilidades, interferencias, falta de
detalles, indefiniciones los cuales perjudican y retrasan el proceso
constructivo o lo que es peor la paralizacion de este.

2. Por otro lado, la transparencia en los procesos y toma de decisiones
estableciendo estandares para optimizar la calidad y eficiencia en la
ejecucion de la inversion en infraestructura del estado.

3. BIM representa un avance importe en la modernizacién de la industria ya
que incrementa nuestra eficiencia, si queremos ser un pais desarrollado
tenemos que hacer uso de todas las oportunidades que tenemos a
disposicion, otro aspecto que debemos resaltar del BIM es que se esta
transformando en una plataforma habilitante de otras tecnologias para los
trabajos colaborativos en digitalizar la construccion y si bien es cierto esta
metodologia aun no esta masificada, el BIM ya no es futuro el BIM es el

presente y llego para quedarse, por lo que debemos estar preparados para
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asumir con responsabilidad este cambio y verlo como una gran
oportunidad.

4. El anhelo de todo profesional el aportar en el desarrollo sostenible del pais
y que mejore la calidad de vida de las personas de una forma eficiente,
como ha ocurrido en los paises desarrollados, por lo que debemos ser
promotores de esta metodologia porque estamos convencidos que

generara un cambio significativo en nuestra industria.

CONCLUSIONES

1. Concordadamente con lo expuesto a lo largo del presente trabajo de
suficiencia profesional, tenemos que la aplicacién de la metodologia Lean
Construction conlleva una serie de resultados altamente beneficiosos que
impactan positivamente en todos los aspectos de un proyecto de
construccion. Al adoptar esta metodologia, se logran mejoras significativas
en términos de eficiencia, calidad, costos y satisfaccion del cliente.

2. la aplicacion de la filosofia Lean Construction no solo se traduce en
mejoras tangibles en la eficiencia y la rentabilidad, sino que también
promueve una cultura de innovacién y mejora continua en la industria de la
construccion. Los resultados positivos se extienden a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto, desde la planificacion hasta la ejecucion y
entrega, proporcionando beneficios sostenibles a todas las partes
involucradas. La adopcion de Lean Construction representa una estrategia
integral para abordar los desafios de la construccion de manera mas

efectiva y eficiente.
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3. Por otro lado, la aplicacion de la metodologia BIM en obras de
infraestructura ofrece resultados que van mas alla de la eficiencia en la
construccion. Proporciona una plataforma integral para la planificacion,
disefio, construccion y gestion de infraestructuras de manera mas eficiente
y colaborativa. La implementacion exitosa de BIM contribuye no solo a la
entrega exitosa de proyectos, sino también al desarrollo de infraestructuras
mas sostenibles y resilientes.

4. La aplicacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en la
ejecucion de obras de infraestructura conlleva una serie de resultados
transformadores que mejoran sustancialmente la eficiencia, precision y
colaboracién a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto. Estos
resultados se traducen en beneficios tangibles que abarcan desde la

planificacion inicial hasta la operacion y mantenimiento.

RECOMENDACIONES

1 El mundo maneja una cantidad de informacién tan grande que ya no es
posible manejarla en papel, por lo que representa un desafio y uno de
estos desafios es el desafio social, preguntarse, ¢qué va a pasar con la
gente que no se ha subido a la digitalizacion? lo Unico que tenemos que
hacer es transformarnos.

2 Se debe generar conciencia en la forma de pensar de las altas autoridades

y directivos de nivel intermedio de las organizaciones, para empezar a
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gestionar la inversion publica y privada de una manera dinamica, aplicando
la metodologia BIM y Lean Construction.

La manera en que impactara estas metodologias hara grandes diferencias
y reducir4 la brecha de infraestructura a nivel nacional por lo que en
definitiva sera beneficioso para descentralizar la gestion de la informacién y
los recursos convirtiéndolos en mas eficientes en todas las fases del ciclo
de inversion, por lo que se vera reflejado en una disminucién significativa
de los procesos de construccién y obtendrd un mayor dinamismo en el
desarrollo de los proyectos.

Esta cultura colaborativa y de integracién implica un cambio que es mas un
cambio de mentalidad que tecnoldgico, se debe tener una relacion
integradas con todos los involucrados y no una relacion lineal debido a que
la informacién se desarrolla de manera fragmentada.

Finalmente, el anhelo de todo profesional el aportar en el desarrollo
sostenible del pais y que mejore la calidad de vida de las personas de una
forma eficiente, como ha ocurrido en los paises desarrollados, por lo que
debemos ser promotores de estas metodologias porque estamos

convencidos que generaran un cambio significativo en nuestra industria.
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IMPLEMENTACION DE METODOLOGIAS BIM y LEAN
CONSTRUCTION PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA
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