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RESUMEN

El objetivo del informe fue determinar la relacion del modelo de gestion BIM y la mejora del
planeamiento de la obra ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo en la
Universidad de Lima, sede Surco, Lima. El estudio de metodologia bésica, nivel correlacional,
utilizando enfoque cuantitativo y disefio no experimental transversal. La poblacion analizada
en la investigacion estuvo compuesta por 116 profesionales, y la muestra, obtenida a través de
un muestreo probabilistico aleatorio simple, consistio en 89 individuos encuestados. La técnica
que se utilizd es la encuesta mediante el cuestionario tipo Likert, sometido al proceso de
confiabilidad por Alfa de Cronbach. En cuanto al procesamiento de datos, fue aplicado el SPSS
version 26. Se concluye que el valor obtenido de 0.883 indica correlacion positiva alta del
modelo de gestion BIM con la mejora del planteamiento de la obra. Con valor p = 0.000 que
es menor al umbral habitual de significancia que es 0.05 esto indica una correlacion observada
es estadisticamente significativa. Con lo cual se refuerza la idea que la relacion entre estas dos

variables no es producto del azar.

Palabras claves: Modelo de gestion BIM, mejora del planteamiento de la obra.
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ABSTRACT
The objective of the report was to determine the relationship between the BIM management
model and the improvement of the planning of the CH building extension and the Student
Recreation Center at the University of Lima, Surco campus, Lima. The study used a basic
methodology, correlational level, using a quantitative approach and a non-experimental
transversal design. The population analyzed in the research was composed of 116
professionals, and the sample, obtained through simple random probability sampling, consisted
of 89 individuals surveyed. The technique used was the survey using the Likert-type
questionnaire, subjected to the reliability process by Cronbach's Alpha. Regarding data
processing, SPSS version 26 was applied. It is concluded that the value obtained of 0.883
indicates a high positive correlation of the BIM management model with the improvement of
the construction plan. With a p value = 0.000, which is lower than the usual significance
threshold of 0.05, this indicates an observed correlation that is statistically significant. This

reinforces the idea that the relationship between these two variables is not a product of chance.

Keywords: BIM management model, improvement of the construction approach.



I. INTRODUCCION

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha revolucionado la forma en
que se gestionan y ejecutan los proyectos de construccion, convirtiéndose en una herramienta
esencial para la optimizacion de los procesos de planificacion, coordinacion y ejecucion. En
particular, en el caso de la ampliacion del Edificio CH y el Centro Estudiantil Recreativo de la
Universidad de Lima, ubicado en Surco, Lima, la implementacion de BIM permite adoptar un
enfoque integral que mejora decisiones adecuadas, reduce costos, asi como plazos de
realizacidn, y asegura una mayor calidad en el proyecto.

Se determind un modelo de gestion BIM cémo se relaciona con la mejora del
planeamiento, con un énfasis en aspectos clave como por ejemplo coordinacion entre diferentes
disciplinas implicadas, deteccion temprana de interferencias, la visualizacién de procesos
constructivos y gestion eficiente en cuanto a recursos. Al explorar los beneficios de BIM
durante la fase de planificacion, este trabajo busca demostrar como esta metodologia no solo
optimiza los aspectos técnicos del proyecto, sino que también promueve un enfoque mas
sostenible y colaborativo entre todos los actores del proceso.

La adopcion de BIM representa una innovacion tecnoldgica que implica, ademas, un
cambio cultural en la manera en que se gestionan los proyectos de construccion, permitiendo
una gestion mas proactiva, agil y adaptativa ante los desafios inherentes a proyectos de gran
envergadura como el de la ampliacion del Edificio CH y el Centro Estudiantil Recreativo de la
Universidad de Lima. Este estudio pretende, en ultima instancia, resaltar como la integracion
de BIM puede garantizar el éxito del proyecto en términos de tiempo, costos y calidad,
mejorando el resultado final de la obra y beneficiando a todos los involucrados.

1.1 Planteamiento del problema
En la actualidad, los avances tecnoldgicos estdn impulsando una transformacion

significativa en diversas industrias, incluida la arquitectura, ingenieria y construccion. Estos



avances no solo permiten optimizar los procesos, sino que también juegan un rol decisivo en
el desarrollo de paises. Sin embargo, paises como Peru, los sectores de infraestructura y
construccidon aun se encuentran en una fase de integracion de tecnologias avanzadas, lo que

podria limitar su crecimiento y competitividad en el &mbito global.

A nivel mundial, los proyectos de infraestructura enfrentan desafios comunes como
modificaciones, retrabajos y variaciones debido que no hay exhaustivo y respectivo controles
técnicos. Factores como la ejecucion deficiente, el uso de materiales inadecuados y un control
econdémico inadecuado generan efectos adversos en todas las etapas del ciclo de vida de un

proyecto de infraestructura.

El disefio vial, es basico en cuanto a desarrollo socioecondmico en una nacion, la
correcta planificacion de carreteras impacta directamente en la conectividad y en el acceso a
servicios basicos. Un estudio realizado en Ghana, por ejemplo, destaco se tiene mejor calidad
de vida si la red vial se expande, fomenta que una comunidad crezca y hace facil que se tenga
un servicio esencial (Adugbila et al., 2023). No obstante, casos existentes como el de Nepal,
donde al no haber normativas adecuadas al momento de disefiar una carretera, dio lugar a
infraestructuras de baja calidad, especialmente en areas rurales. Para abordar este problema,
Paudyal et al. (2023) proponen un sistematico método que considera excavar talud y dar lugar
a que se construya carreteras, que incluye grafico los cuales determinan seguridad a
excavaciones en profundidades y pendientes adecuadas, segun las caracteristicas del suelo y el

terreno.

En este contexto, tecnologias como BIM (Building Information Modeling) presentan la
solucion adecuada en optimizacion del proceso de construccion ademds da paso a proyecto de
calidad. Segtin Tech (2023) BIM se considera enfoque colaborativo el cual facilita la gestion y

creacion de datos digitales de edificio o infraestructura durante todo su ciclo de vida. Estos



modelos incluyen informacion geométrica, asi como detalles sobre materiales, componentes,
propiedades, relaciones espaciales, plazos de construccion, costos, mantenimiento y otros

aspectos relevantes.

El uso de BIM ha ganado popularidad globalmente en los ultimos afios, siendo adoptado
por varios paises como parte de sus estandares en la industria de la construccion, especialmente
en el Reino Unido, Estados Unidos, los paises nérdicos, Alemania y los Paises Bajos (Bimp,

2023).

1.2. Descripcion del problema

Los retrasos en ejecucion de proyectos de construccion son un problema comun a nivel
global, que afecta la eficiencia, rentabilidad y éxito de proyectos, tanto en términos de tiempo
como de costo. Este fenémeno, caracterizado por demoras en los plazos establecidos y
sobrecostos, se presenta de manera recurrente en el sector de la construccion, afectando
diversas regiones del mundo (Koushki et al., 2005). Las causas de estos retrasos son variadas,
y van desde problemas financieros, modificaciones solicitadas por los propietarios, hasta
deficiencias en la planificacion y programacion de los contratistas. Un estudio realizado en
Arabia Saudita identifico 73 factores que contribuyen a los retrasos, destacando entre ellos las
modificaciones solicitadas por los propietarios, los retrasos en los pagos y la planificacion
inadecuada (Assaf y Al-Hejji, 2006). En Malasia, se detectaron dificultades financieras del
propietario, problemas de planificacion por parte de los contratistas y escasez de materiales
como causa principal en el retraso de un proyecto con gran envergadura (Alaghbari et al.,

2007).

Una correcta gestion de los proyectos es esencial para mitigar estos retrasos. La
deteccion, andlisis y planificacion de riesgos permite tomar medidas para controlar impactos

sobre objetivos fundamentales del proyecto, como el alcance, costo, tiempo y calidad. La



correcta estimacion de la duracion y los costos de las actividades es un componente critico, ya
que una planificacion incorrecta puede llevar al fracaso del proyecto (Gémez y Orobio, 2015).
La importancia de una buena gestion se ve reflejada en la necesidad de optimizar los recursos,
reducir los riesgos y asegurar que el proyecto se desarrolle dentro de los parametros

establecidos.

En el contexto de América Latina, y particularmente en Pert, los desafios en la
infraestructura son aiin mas pronunciados. A pesar de un entorno macroecondmico estable y
una creciente consolidacion de las instituciones democraticas, el bajo nivel de inversion en
infraestructura sigue siendo un obstéaculo critico para el crecimiento econémico (IDeAL, 2011).
Esta falta de inversion estd vinculada a una participacion limitada del sector privado en el
financiamiento de proyectos y a una reduccion de recursos publicos destinados a estos fines.
En este escenario, la gestion eficiente de los proyectos de construccion se vuelve atin mas
crucial. En Pert, la mala planificacion, la escasez de financiamiento y la comunicacion
deficiente entre las partes son factores recurrentes que provocan los retrasos en la ejecucion de
obras. Segun el ultimo informe de la Contraloria General del Peru, hasta diciembre de 2023
habia 2,298 obras publicas paralizadas en los tres niveles de gobierno, con un costo de inversion
superior a los S/ 26,992 millones. Ademas, se requeririan mas de S/ 13,772 millones adicionales
para culminarlas. Las principales causas de esta paralizacion incluyen incumplimientos de
contrato (23.5%), falta de recursos financieros (22.4%), discrepancias y controversias (4.7%)
y conflictos sociales (Gobierno del Peru, 2024). Los sectores mds afectados son los de

Transportes y Comunicacion, Agricultura, Viviendas, Construcciones y Saneamientos.

Ademas, a nivel regional, departamentos como Cusco, Puno y Lima presentan las
mayores cantidades de obras inconclusas, reflejando un patréon comun en diversas areas del
pais. Esta situacion resalta la urgente necesidad de mejorar gestiones en un proyecto para

construccidn, especialmente en algin proyecto en infraestructura publica. Industrias de



arquitectura, ingenieria y construccion (AIC), tanto a nivel global como en Pert, esta marcada
por su alta complejidad y fragmentacion debido a la gran cantidad de actores involucrados y el
volumen de informacién gestionada, lo que impacta negativamente en la calidad y

productividad del sector (Pathirage et al., 2006).

En este contexto, la adopcion de herramientas de gestion como modelo BIM (Building
Information Modeling) emerge como una solucion clave para mejorar los procesos en todas las
etapas de los proyectos. La implementacion de BIM permite una colaboracion mas eficiente
entre los equipos de disefio y construccion, minimiza los errores y los trabajos repetidos en la
planificacion, y optimiza la administracion de tiempos y costos, lo que contribuye a asegurar
la calidad y la seguridad del proyecto. En Peru, proyectos como la ampliacion del edificio CH
y el Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco, Lima, entre otros,
podrian beneficiarse enormemente al implementarse el BIM, contribuyendo a resolucion de

problemas de retrasos y sobrecostos que afectan al pais.

Finalmente, en otros paises de la regiéon como Ecuador y Colombia también se han
identificado causas comunes en el retraso de un proyecto basado en construccion, como mala
planificacion, problemas en cuanto a financiamiento y deficiencias en la comunicacion entre
las partes (Pazmino y Calle, 2021; Gordo et al., 2017). Estos problemas afectan no solo al
ejecutar proyectos, ademas limitan el avance social y econémico de las regiones, subrayando
la necesidad urgente de implementar soluciones efectivas y asi lograr una mejora en cuanto a

ejecucion y gestiones de todo proyecto enfocado en la construccion.



1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

({Como el modelo de gestion BIM se relaciona con la mejora del planeamiento de la
obra ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco - Lima?

1.3.2. Problemas especificos
a. (Como el modelo de gestion BIM se relaciona con la productividad de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en
Surco - Lima?
b. (Como el modelo de gestion BIM se relaciona con la eficiencia de la obra ampliacion
edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco -
Lima?
c. (Coémo el modelo de gestion BIM se relaciona con la eficacia de la obra ampliacion
edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco -
Lima?
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes internacionales
Wilsek y Scheer (2022) en su investigacion “Construction site design planning using
4D BIM modeling”. (Revista Gestdo & Producao), desarrollada en la Universidad Federal do
Parand, Brasil, es un estudio cuantitativo y cualitativo, empirico, fue estructurada en fases
secuenciales que incluyeron la exploracion, disefo y evaluacion del artefacto en un entorno de
construccion real. Se emplearon métodos de observacion, modelacion y simulacidon para
analizar la configuracion espacial de un sitio de construccion y optimizar el uso del espacio a
través de modelos BIM 4D. El objetivo fue desarrollar un proceso en base a BIM 4D para

planificar y gestionar dindmicamente el disefio del sitio de construccion, abordando su



caracteristica de cambio constante. El caso de estudio seleccionado fue un proyecto residencial
compuesto por nueve bloques de apartamentos en S3o José dos Pinhais, Brasil. Los autores
concluyeron, la modelacion BIM 4D mejora la planificacion dindmica del sitio al integrar
elementos espaciales y temporales. Este método facilita la toma de decisiones al permitir
simulaciones que identifican conflictos de espacio y accesibilidad. Aunque la herramienta es
eficiente, requiere actualizaciones constantes y capacitacion del equipo para mantener su
caracter dinamico. También el estudio confirma que la planificacion de sitios utilizando BIM
4D puede reducir costos ademas mejora de eficiencia operativa en la construccion. Finalmente,
los autores mencionaron que el proceso desarrollado tiene el potencial de ser aplicado en otros

proyectos, siempre que se adapta a las especificidades de cada entorno de construccion.

Nawaz et al. (2021) en su investigacion “BIM Adoption and Its Impact on Planning and
Scheduling Influencing Mega Plan Projects — (CPEC) — Quantitative Approach”. (Revista
Wiley Hindawi), desarrollada en la Universidad de Zhejiang, China, mediante un enfoque
cuantitativo, con un analisis estadistico para evaluar impactos al implementarse BIM en el
aspecto concerniente a programaciones y planificaciones de un proyecto de construccion
realizado en Pakistan. El disefio de la investigacion fue descriptivo y correlacional. El objetivo
trazado fue determinar como el usar BIM puede dar mejoras en precision, planificacion, asi
como programacion de proyectos y aumentar las tasas de éxito en los proyectos del CPEC. Los
autores concluyeron que BIM impactd positiva y significativamente en programacion y
planificacion de proyecto. La adopcion de BIM mejora la colaboracion entre partes interesadas
y reduce errores asociados con métodos tradicionales basados en CAD 2D. La implementacion
de BIM en Pakistan es limitada, pero esencial para cumplir con los estandares internacionales
y mejorar los resultados de los proyectos del CPEC. El estudio confirma que BIM es una

herramienta clave para la modernizacion de la industria de la construccién en Pakistan.



Finalmente, los autores recomiendan capacitar a los equipos y adoptar BIM para optimizar

costos y tiempos en proyectos de gran escala.

Nusen et al. (2021) en su investigacion “Construction Planning and Scheduling of a
Renovation Project Using BIM — Based Multi Objective Genetic Algorithm”. (Revista MDPI),
desarrollada en la Universidad de Chiang Mai, China, mediante un enfoque cuantitativo, fue
una investigacion aplicada, ya que buscod resolver problemas practicos en la planificacion de
proyectos de renovacion mediante la integracion de herramientas BIM y MOGA. El disefio fue
empirico, basado en un estudio de caso: como la renovacion de la biblioteca principal en la
Universidad de Chiang Mai, un edificio de gran escala con operativas restricciones y
normativas. La investigaciéon tuvo como objetivo desarrollar un modelo BIM (Building
Information Modeling) y MOGA (Algoritmo Genético Multiobjetivo) que optimice
planificaciones y programaciéon de un proyecto de renovacion al integrar datos visuales,
temporales y de costos. Los autores concluyeron, la integracion BIM-MOGA mejora
significativamente la eficiencia de planificacion y ejecucion en proyectos complejos. Se
obtuvieron 70 soluciones Optimas, visualizadas en un frente de Pareto, en cual permite tomar
decision al gerente de proyecto tomar decisiones fundamentadas. Este enfoque redujo los
riesgos relacionados con la fluctuacion de recursos y mejora la coordinacion entre partes
interesadas. Se recalca lo importante que son las herramientas como MOGA y BIM para
modernizacion en gestion de proyectos de construccion. Finalmente, este modelo podria
aplicarse a otros proyectos de renovacion y construccion para mejora en toma de decision y

resultados.

Bermejo (2018) en “Aplicacion de metodologia BIM al proyecto de construccion de un
corredor de transporte para un complejo industrial — modelo BIM 4D planificacion”,
desarrollada en la Universidad de Sevilla, Espafia, mediante un enfoque aplicado y

colaborativo, integrando herramientas digitales avanzadas. El objetivo se bas6 en aplicar BIM


https://www.google.com/search?rlz=1C1ALOY_esPE976PE976&sxsrf=AJOqlzWbDziVfHYj7dAuAUgIN05cv7qBxA:1675572394620&q=Universidad+de+Liubliana&ludocid=7700288812820768877&gsas=1&lsig=AB86z5UuL0swkOyfDu07BcBF3h3A&sa=X&ved=2ahUKEwiwy4HLyf38AhV0iJUCHZ6mAWUQ8G0oAHoECFYQAQ

4D que mejore eficiencia y planificaciéon, minimizando conflicto en obra y optimizando
recursos en infraestructuras de transporte, asi mismo la investigacion fue experimental
aplicando el modelo BIM 4D en una infraestructura lineal especifica, permitiendo simular y
planificar en tiempo real utilizando softwares como Autodesk Civil 3D para modelado 3D,
Synchro PRO para la planificacion, simulacion 4D y una herramienta para la gestion de datos
compartidos (ECD). El autor concluy6, que implementarse BIM 4D facilita tanto coordinacién
como gestion de proyecto a gran escala, permitiendo un seguimiento detallado del avance de
obra y mejora significativamente la eficiencia en la secuencia de tareas y control de recursos.
Ademas, se sugiere que futuras investigaciones exploren la integracion de BIM con otras
tecnologias avanzadas, como inteligencia artificial, asi como gemelos digitales, que optimizan

aun mas la gestion de proyectos de construccion civil.

Tomek y Kalinichuk (2015) sobre “Agile PM and BIM: hybrid scheduling approach
technological construction project”. (Revista Science Direct), desarrollada en la Universidad
Técnica Checa de Praga, Republica Checa, mediante un enfoque cuantitativo y cualitativo, el
estudio tuvo un disefio experimental que desarrollo el modelo integrado de producto y proceso
para gestionar fases de disefio y construccion mediante técnicas de programacion hibrida.
Basada en la superposicion de actividades (activity overlapping), utilizando herramientas de
APM y BIM para coordinar equipos interdisciplinarios, reducir tiempos y eliminar reprocesos.
El fin fue desarrollar un enfoque hibrido que combine BIM (Building Information Modeling)
y APM (Agile Project Management) que mejora eficiencia, coordinacion y resultados
econdmicos en proyectos de construccion tecnoldgica. Se concluyd que BIM y APM en
combinacion permitid6 mayor colaboracion y coordinacion entre las partes interesadas,
reduciendo tiempos y costos. La superposicion de actividades mejora la eficiencia al permitir
ajustes rapidos durante la ejecucion. La implementacion de este modelo requiere cambios

estructurales significativos en las organizaciones, incluyendo reingenieria de procesos y
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adopcion de nuevas tecnologias, ademads este enfoque hibrido tiene aplicaciones potenciales en
diversos sectores industriales y promueve la integracion de metodologias modernas en la
gestion de proyectos. Finalmente, el modelo hibrido ofrece beneficios sustanciales en términos
de calidad, tiempo y costos, siendo especialmente util para proyectos complejos y de gran

escala.

Notariano et al. (2015) en su investigacion “Uso de modelagem 4D Building
Information Modeling na gestao de sistemas de produ¢do em empreendimentos de construgao”.
(Revista Ambiente Construido), desarrollada en la Asociacion Nacional de Tecnologia del
Ambiente, realizado en Brasil, mediante un enfoque cuantitativo. El disefio consté de cuatro
fases: revision bibliografica, exploratoria, desarrollo, y consolidacion, con cuatro estudios
empiricos realizados en empresas constructoras. Basado en la creacion, implementacion y
evaluacion de modelos BIM 4D para el disefio del sistema de produccion y la planificacion de
la produccion, considerando escenarios alternativos. Se propuso como objetivo métodos que
incorpore la modelacion BIM 4D como herramienta de apoyo al momento de tomar una
decision al gestionar sistemas de produccion en la construccion. Los autores concluyeron la
modelacion BIM 4D mejora la planificacion y gestion al permitir visualizar conflictos
espaciales y evaluar alternativas de manera rdpida. Los beneficios incluyen mayor
comunicacion entre equipos, comprension de interrelaciones entre decisiones y apoyo en la
planificacion de procesos criticos. Limitaciones: dificultades en la visualizacion de procesos
internos y la dependencia de herramientas complementarias para lograr un flujo de trabajo
continuo. Se recomienda continuar desarrollando el modelo y agregar andlisis de costos y
automatizacion de herramientas de planificacion integradas. Finalmente, el estudio destaco la
utilidad de BIM 4D para optimizar la produccion en proyectos repetitivos, abordando desafios

especificos en el sector de construccion.
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1.4.2. Antecedentes nacionales

Ortega y Pantoja (2022) en “Aplicacion de Procesos de Gestion de informacion BIM
en Expediente Técnico en la Comisaria Basica de la Policia Nacional del Perti”. se concluye
que existen causas importantes que son tres las cuales provocan prolongados tiempos al
elaborarse expedientes técnicos en comisarias: procesos no definidos en la Entidad,
insuficientes términos de referencia y se desconoce el BIM. Ademas, fue determinado que
implementar BIM mejora significativamente plazos en la elaboracion de estos expedientes,
gracias al trabajo colaborativo permite una mayor integracion entre los participantes,
favoreciendo al desarrollar los expedientes técnicos. Asi el gobierno esta promoviendo se use
BIM mediante la Guia Nacional BIM del MEF, los cuales establecen una ruta para su adopcion
progresiva. La aplicacion de BIM al crear un expediente técnico requerira inversion mayor de
recurso en la comisaria, pero hay positivos resultados al ejecutarse las obras, porque disminuye
posibilidades a costo adicional o extensiones a plazos por ser inadecuados los expedientes
técnicos. BIM puede adoptarse de forma gradual, no puede implementarse de manera abrupta,
siendo fundamental que se capacite al personal asi se comprenda esta gestion de informacion
BIM. Ademas, deben realizarse si es necesario ajustes dentro de la entidad, asegurando que se
cuente con las herramientas tecnoldgicas adecuadas, como el hardware y software necesarios.
Para el éxito al elaborar estos expedientes, es esencial contar con un grupo de trabajo
multidisciplinario el cual incluya a personas familiarizadas con el sistema administrativo del
Estado, como con profesionales de gestion de proyectos y técnicos de ingenieria encargados

del desarrollo del expediente.

Padilla et al. (2020) en cuanto a instrumentos de evaluacion de recoleccion de datos,
concluyen: es necesario una mejora de la actual gestion que tiene Pérez & Pérez, pues esta
empresa tiene 44.17% de empleados no conocen procesos realizados cuando se ejecuta un

proyecto. Asi se propuso la implementacion de método BIM, de especificos objetivos y
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metodologias dividido en varias partes, ademas de un plan de formacién que incluye la
programacion de sesiones de 40 horas. Identificaron beneficios que se obtienen al
implementarse BIM dentro de ejecucion de obras y gestion empresarial, concluyendo asi que
puede servir el BIM a los profesionales como referente, asi como estos siendo responsables de

disefio, planificacion, ejecucion se puede aplicar la mejor practica y procesos asociadas al BIM.

Bricefo et al. (2020) en su tesis de maestria “Implementacion de gestion BIM para
constructora de edificios multifamiliar como soporte de area de planificacion de obra en
ejecucion”, de enfoque mixto cuantitativo (medicion de resultados en unidades y porcentajes)
y cualitativo (interpretacion de los efectos al implementarse BIM para optimizar tiempo de
ejecucion). Se evidencia una investigacion de disefio longitudinal, experimental y prospectivo.
longitudinal porque se evaltia datos multiples, Experimental pues hay manipulacion de variable
independiente (plazo contractual), y prospectivo ya que se recogen nuevos datos durante la

implementacion de BIM.

El trabajo de Cabezas et al. (2019) destaca las ventajas del uso del Building Information
Modeling (BIM) en la construccion, especialmente en proyectos de habilitaciones urbanas.
BIM permite crear documentacion mas precisa y coherente al integrar diferentes tipologias en
cuanto a informacioén (plano, memoria descriptiva y metrado) en modelo 3D tnico, lo que
reduce incongruencias desde la fase de estudio. El uso de BIM optimiza los tiempos de
ejecucion y asegura la rentabilidad del proyecto mediante la deteccion temprana de problemas
a través de simulaciones del proceso constructivo. Estas simulaciones, junto con la
planificacion LEAN, permiten prever incompatibilidades y mejorar la programacion de tareas.
Ademads, BIM facilita la toma de decisiones técnicas y comerciales desde el diseno. En términos
economicos, la implementacion de una oficina BIM durante 30 meses de construccion generd
una ganancia incremental de S/ 598 838.65, al comparar el Valor Actual Neto (VAN) con y sin

reprocesos, lo que demuestra su eficiencia y rentabilidad.
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Mallqui (2018) en su trabajo “Mejoramiento en la gestion de un proyecto durante su
ejecucion, utilizando el modelo BIM, desarrollada en la Universidad Nacional de Ingenieria”,
El objetivo principal de esta tesis fue estudiar diversos aspectos de la tecnologia BIM, analizar
su impacto, la eficiencia que genera y los beneficios, con el fin de definir las pautas para una
implementacion exitosa de BIM en distintos proyectos. Durante la investigacion, se centrd en
edificar una " Sede Institucional nueva para Banco de la Nacién", de que constaba de 4 s6tanos
y 30 pisos, siendo especificamente los objetivos orientados al proyecto. Para implementarse
BIM a nivel nacional en organizaciones, hay condiciones primero, el establecimiento de
politicas que faciliten la adopcion de tecnologia nueva, como continua politica de innovacion;
y segundo, necesaria infraestructura, es decir crear el equipo BIM con adecuados recursos, ente
ellos hardware, software, capacitaciones y consultorias. Usar el método BIM en empresas
resulta ser algo innovador como propuesta para gestionar disefios, asi como la construccion,
esto permite que se tome decision desde tempranas etapas, se elimine desperdicio y la
productividad mejore. Concluy6 que casi 70% de dificultades en el proyecto es por deficiencias
en cuanto a informacién, lo cual impacta de forma directa respecto a rentabilidad en el
proyecto; cerca del 2% en presupuesto es destinado a trabajos afiadidos debido a estos
problemas de informacion, como se evidencid en el caso practico sobre la torre Begonias
(AESA, 2012). La estimacion al implementar BIM, sefiala que puede ahorrarse en el proceso
un 40% hora-hombre al instalar los subcontratistas el sistema, lo que se traduce en un ahorro
aproximado de trescientos mil soles, sin contar los ahorros por la eliminacion de sobretiempos,
penalidades, entre otros. Un 45% de interferencias que se detectan y solucionan se relacionan
con dificultades en instalaciones HVAC, por lo que concluyen que debe contemplar el disefio
para no tener problemas futuros las demds instalaciones en el proyecto. Como resultados

primarios al implementarse BIM muestran mejoras en comunicacion entre involucrados,
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logrando 99% de eficiencia en la deteccion de incompatibilidades antes de la ejecucion de

instalaciones.

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion
1.5.1. Justificacion teodrica

Desde el punto de vista tedrico, el uso de BIM se vincula con la mejora significativa en
la eficiencia del planeamiento de la obra, ya que proporciona una representacion precisa y
detallada de todas las fases del proyecto. BIM facilita la identificacion de problemas
potenciales en las etapas iniciales, lo que reduce errores, retrabajos y costos. Ademas, su
capacidad para integrar datos de distintas disciplinas (arquitectura, ingenieria, costos,
programacion, etc.) admite mejor coordinacion entre diferentes actores en el proyecto.
1.5.2. Justificacion metodologica

Se empled técnicas (encuesta) e instrumento (cuestionario) de procesamiento e
investigacion de los mismos por medio de tabulacion y método estadistico. Se determind coémo
un modelo de gestion BIM se relaciona con la mejora del planeamiento de la obra ampliacién
edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco, Lima.
1.5.3. Justificacion practica

El resultado va a permitir hallar concretas soluciones a problematicas respecto al
modelo BIM los cuales implican mejoras del planeamiento de obra de ampliacion edificio CH
y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco, Lima.
1.5.4. Justificacion social

Referente al contexto social, el BIM aplicado en la ampliacion del edificio CH y el
Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima tiene una relevancia significativa para
el entorno académico y la comunidad universitaria. Este tipo de proyectos tiene un impacto
directo sobre la infraestructura educativa, mejorando las condiciones de estudio, esparcimiento

y convivencia para los estudiantes, docentes y personal administrativo.
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1.5.5. Importancia
El modelo de gestion BIM es esencial para mejorar el planeamiento de la obra de
ampliacion del Edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima porque
contribuye a un manejo mas eficiente de los recursos, reduce los riesgos asociados con la obra,
optimiza tiempos y costos, y mejora la calidad del producto final. Ademas, garantiza una mayor
sostenibilidad y proporciona una base solida para la gestion a largo plazo del edificio.
1.6. Limitaciones de la investigacion
Esté centrada la investigacion tinicamente al proyecto en la Universidad de Lima, por
lo que los hallazgos no necesariamente pueden generalizarse a otras regiones o proyectos con
caracteristicas diferentes.
1.7. Objetivos
1.7.1.Objetivo general
Determinar como el modelo de gestion BIM se relaciona con la mejora del
planeamiento de la obra ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la
Universidad de Lima en Surco, Lima.
1.7.2. Objetivos especificos
a. Determinar como el modelo de gestion BIM se relaciona con la productividad de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco - Lima.

b. Determinar cdmo el modelo de gestion BIM se relaciona con la eficiencia de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco - Lima.

c. Determinar como el modelo de gestion BIM se relaciona con la eficacia de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco - Lima.
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1.8. Hipaotesis

1.8.1. Hipotesis general
El modelo de gestion BIM se relaciona con la mejora del planeamiento de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco,

Lima.

1.8.2. Hipotesis especificas
a. El modelo de gestion BIM se relaciona con la productividad de la obra ampliacién

edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco - Lima.

b. El modelo de gestion BIM se relaciona con la eficiencia de la obra ampliacion edificio
CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco - Lima.
c. El modelo de gestion BIM se relaciona con la eficacia de la obra ampliacion edificio

CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco - Lima.
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II. MARCO TEORICO
2.1. Marco conceptual

V1: Modelo de gestion BIM

Definiciones:

BIM, o Modelado de Informacion de la Construccidn, es un enfoque que facilita la
gestion de cualquier proyecto de construccion, independientemente de su tamafio. Permite
coordinar y supervisar la ejecucion del proyecto desde sus etapas iniciales hasta la finalizacion

y desmovilizacion del producto (Gomez et al., 2023).

BIM (metodologia Building Information Modeling) constituye la gestion en
construccion, en el que todo proyecto de infraestructura se desarrolla a partir de su forma
espacial o concepto digital en 3D (formato tridimensional). Se hace posible replicar un proyecto
gracias al uso de equipos y software especializados, iniciando con la fase conceptual
finalizando con la demolicion o final de la vida util de lo que se construye, que puede ser una

carretera, puente, estadio, institucion educativa o un museo. (Agurto, 2024).

Las tultimas décadas, la productividad de la construccion ha estado estancada. El
modelo informacion de construccion (BIM) asi como el Lean esta atrayendo un interés cada
vez mayor en cuanto a construccion siendo un modo del aumento de productividades en
construccion. El documento tiene como objetivo la contribucion al grupo de conocimiento con
identificacion de oportunidades que al momento no se han explorado en el uso de
funcionalidades BIM entre ellos facilitadores y soportes de aplicaciones en practica lean en
etapa construccion. En esta investigacion, se adoptd una revision sistematica de literatura como
enfoque metodoldgico, buscando estudios de casos relacionados con el tema tratado en el
articulo. Los resultados indican que las practicas lean pueden clasificarse en cuatro niveles de

soporte BIM, de acuerdo con el grado de exploracion actual. Solo se ha investigado a fondo
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una practica lean razonablemente tres fueron exploradas y solo fueron analizadas
preliminarmente cinco. Ademads, cinco practicas aun no han sido investigadas. Esta
investigacion resume tanto los usos ya estudiados como los posibles usos adicionales de las
funcionalidades BIM para respaldar cada practica lean, demostrando que las practicas lean
apoyadas por BIM siguen siendo infrautilizadas, y que se pueden realizar més estudios para
encontrar nuevas formas de respaldar estas practicas. Este estudio es valioso para una
implementacion mas amplia de las practicas lean, proporcionando resultados més rapidos y

sencillos con un soporte BIM mas extenso (Mariz y Picchi, 2021).

Building Information Modeling (BIM), metodologia de trabajo colaborativo que
concentra informacion en su totalidad de un proyecto en un unico prototipo virtual susceptible

de ser estudiado en todo su ciclo de vida. (Alvarez y Ripoll, 2020).
Importancia de la industria de la Construccion:

Resulta ser de importancia sobre todo en la economia de un pais, por tanto, resulta
significativo que se verifique sistemas de gestion novedosos los cuales se implementen en toda

industria principal que tengan que ver con construir alrededor del mundo (Araya, 2019)
Caracteristicas:

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia colaborativa y que se utiliza
durante un tiempo real en una gestién de proyecto en el aspecto de construccion. Mediante uso
de software de modelado tridimensional, BIM centraliza toda la informacion de un proyecto en
un solo modelo, lo cual permite analizar su ciclo completo, desde el disefio hasta su demolicion.
Esta metodologia involucra al total de participantes en el proyecto, como arquitectos,
especialistas, constructores, ingenieros y propietarios, lo que facilita la comunicacion y

cooperacion entre todos al trabajar con datos reales en un inico modelo.
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BIM agrupa del proyecto toda informacion en un modelo unico, creado por actores
involucrados. Es posible incluir productos necesarios para ejecutar la obra, incorporando
detalles como caracteristicas, costos y datos de contacto para su adquisicion. Representa esto
una mejora significativa frente a métodos tradicionales de disefio basados en planos, puesto
que ademas de la informacion geométrica, también incluye datos en lo que es tiempos, costos,

mantenimiento e impacto ambiental (Barbieri, 2020)

Beneficios:

Segtin Inge3D (2024), es crucial el desarrollo de proyectos con metodologia Open BIM,
es crucial seleccionar un software principal que facilite la colaboracidon, comunicacion y
documentacién entre todas las disciplinas. ArchiCAD es un software BIM especializado en
arquitectura, disefio y construccion, que permite desarrollar proyectos de manera practica y

colaborativa. Entre los beneficios de ArchiCAD como software BIM se incluyen:

- Entorno intuitivo y facil de adoptar.

- Generacion automatica de actualizaciones tanto en la documentacion 2D como en el
modelo 3D.

- Creacion automatica de secciones, elevaciones, documentos 3D, y detalles a partir del
modelo 3D.

- Amplia biblioteca nativa GDL paramétrica, capacidad para importar familias de Revit
y acceso a contenido de fabricantes a través de plataformas como BIM Object.

- Archivos un 30% mas ligeros gracias a su biblioteca paramétrica.

- Excelente representacion grafica en planimetria 2D.

- Extraccion de informacion mediante tablas y mediciones.

- Compatibilidad con formatos DWG, PDF e IFC.
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- Soporta mas de 40 formatos de exportacion e importacion, incluidos los modernos IFC
y BCF.

- Control de cambios en tiempo real a través de la colaboracion de multiples usuarios en
el mismo proyecto mediante BIMcloud y Teamwork.

- Capacidad para compartir proyectos mediante la plataforma BIMx.

Ventajas:
Segun Postgrado UTP (2023), la arquitectura BIM se considera un activo clave para
facilitar el disefio, la construccion y desarrollo de procesos operativos relacionados con una

edificacion. Entre sus principales ventajas se tiene:

- Comprension integral del proyecto: Al abarcar un ciclo de vida completo del proyecto,
iniciando por el disefio hasta operacion y mantenimientos, facilita toma de decisiones

informadas en cada etapa. Ademas, se puede dar respuestas rapidas y precisas a los interesados.

- Fomento del trabajo colaborativo: Independientemente del software BIM utilizado,
esta metodologia mejora la comunicacion, integracion y coordinacion de diversos aspectos del

proyecto, facilitando el trabajo en equipo.

- Reduccion de riesgos: Gracias a la centralizacion de la informacion, se pueden
identificar y evaluar riesgos, errores, sobrecostos y retrasos, lo que permite optimizar la

planificacion y control de obra, aumentando la predictibilidad y seguridad del proyecto.

- Comunicacién visual mejorada: BIM es una herramienta de comunicacion mas visual,
lo que la hace mas clara y accesible. Esto facilita el intercambio de informacioén de manera agil

y comprensible, mejorando la transparencia del proceso.

- Creacion de un lenguaje comun: En los proyectos de construccion se emplean

estandares abiertos y formatos que permiten el intercambio fluido de informacion entre
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diferentes aplicaciones y disciplinas. También, posibilita la creacion de un gemelo digital

accesible, donde se pueden definir estrategias de datos a largo plazo para las edificaciones.

- Visualizacion 3D y deteccion de conflictos: Mediante la visualizacién 3D y capacidad
de detecciones de conflicto BIM, es posible se identifique y solucione inconvenientes en las
primeras fases. Problemas como tuberias que se cruzan con pasillos o estructuras que no
cumplen estandares de accesibilidad pueden rapidamente detectarse mediante el uso de
herramientas BIM, que permiten que se superpongan diferentes capas del proyecto (estructural,
eléctrica, mecanica, plomeria, etc.), un proceso conocido como deteccion de interferencias

(clash detection) (Zigurat, 2023).

Tipos de modelos BIM:
Segun Mail (2023) existen distintos tipos de modelos BIM, cada uno con su propia

finalidad. Algunos de los tipos mas comunes de modelos BIM son:

e BIM 3D: Estos modelos representan la estructura fisica de un edificio. Se pueden
utilizar para visualizar el edificio y analizar su geometria.

e BIM 4D: Estos modelos incluyen informacion temporal y se pueden utilizar para
realizar seguimientos de progresos asimismo simular proyectos de construccion.

e BIM 5D: Estos modelos incluyen informaciéon de costos. Se pueden utilizar para
estimar el costo de un proyecto de construccién y para realizar un seguimiento del
presupuesto del proyecto.

e BIM 6D: Estos modelos incluyen informacion medioambiental y pueden utilizarse para

evaluar el impacto medioambiental de un proyecto de construccion.

Impacto de la cuarta revolucion industrial en la construccion:
Sanchez (2020) senal6 que el acelerado cambio mundial actualmente debido a la Cuarta

Revolucion Industrial conllevd a que paises desarrollados busquen la forma de enfrentar y
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adaptarse. En el area de construccion fue desarrollado un sistema de produccion a través de un

sistema inteligente que integran a personas, que se conoce como metodologia BIM.

Dimensiones:

Interoperabilidad: El BIM es un campo complejo, y dentro de este contexto, la
interoperabilidad tiene un enfoque mas especifico que la definicion bésica. En BIM, la
interoperabilidad se refiere a la capacidad de diferentes soluciones de software para
intercambiar datos mediante formatos comunes de intercambio, permitiendo que los programas

puedan leer y escribir los mismos tipos de archivo (protocolos). (Revizto, 2024).

Trabajo colaborative: Se refiere a la gestion generada al desarrollar proyectos en
entorno comun, lo que facilita intercambio de datos en un unico espacio digital. Esta
metodologia permite que quienes participen en un proyecto simultineamente trabajen, sin
importar su ubicacion. Usar plataforma BIM para colaboracion ofrece multiples ventajas sobre
los métodos tradicionales: el flujo de trabajo se vuelve mas preciso y eficiente, se tiene un
mejor control sobre datos generados y se mejora la interoperabilidad. Ademas, se reducen los

errores en lo que dura la ejecucion, y esto disminuye los costos en el proyecto. (BIMnD, 2020).

Modelo digital tridimensional: Constituyen graficos 3D que se generan por
computadoras mediante el empleo de programas informaticos especiales de trabajo en 3D. Para
su obtencion es necesario que se realice trabajos de artes graficas en computadoras y estudio

de técnicas y tecnologias que se relacionan con estos (Izquierdo et al., 2020).

Informacion estructurada: Es necesario identificar los aspectos clave involucrados
en lo que es gestion de informacion del proyecto. Esta gestion hace referencia al proceso
mediante el cual se intercambian planos, modelos o documentos (informacion) entre el cliente

y el contratista. Aunque cada proyecto tiene caracteristicas particulares en cuanto a la
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informacion generada, es esencial mantener el flujo colaborativo propuesto por BIM.

(Huaripata, 2024)

Al respecto, Alianza BIM (2023), en cuanto a la organizacion de los modelos de

informacion, sefiald que existen dos tipos principales:

- Modelo de informacion del proyecto (PIM):

El PIM (Project Information Model) corresponde al conjunto de informacion generado
durante las etapas de disefio y construccion. Sus requerimientos se definen a partir de los
requisitos de intercambio de informacion (EIR), y su contenido se integra en un modelo
federado que incorpora datos graficos, no graficos y documentacion complementaria. E1 PIM
se desarrolla de manera gradual: inicialmente como un modelo conceptual orientado al disefio
y, posteriormente, como un modelo digital para la fase constructiva. Finalizada la obra, el PIM

pasa a ser el AIM, el cual serd empleado en la etapa de operacion y mantenimiento del activo.

- Modelo de informacion del activo (AIM):

El AIM (Asset Information Model) apoya procesos de gestion de activos, tanto
estratégicos como operacionales, que establece el adjudicador. Proporciona informacién
valiosa desde el inicio del proceso de desarrollo del proyecto, incluyendo registro de equipos,
tarifa de mantenimiento acumuladas, fecha de instalacion y mantenimiento, detalle sobre
derechos de propiedad, otros datos importantes que el adjudicador gestione de manera

estructurada.

V2: Mejora del planteamiento de la obra

Definiciones:

La calidad es un factor clave para garantizar la seguridad, eficiencia y confiabilidad de

un proyecto. En el sector de construccion, mantener altos estandares de calidad también puede
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traducirse en una mayor satisfaccion del cliente, incremento en la cuota de mercado y una
reduccion de los costos. Para asegurar estos niveles de calidad, es crucial adherirse a normas y
procedimientos de control establecidos, como las normas ISO y ASTM. Ademas, utilizar
materiales de calidad y aplicar métodos constructivos adecuados son esenciales para el éxito
del proyecto. Por ultimo, las inspecciones regulares y el control de calidad deben ser una

prioridad desde el inicio de la obra de construccion (Dominguez, 2024).

La planificacién de un proyecto de construccion consiste en identificar la estrategia mas
eficiente y rentable para asegurar que el resultado final sea exitoso. Dado que el plan del
proyecto se utiliza para comparar estimaciones de costos y recursos, es fundamental que sea lo

mas preciso posible (Cemex y Ventures, 2022).

La planificacion de la obra consiste en gestionar, coordinar y organizar todos los
recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto: humanos, materiales y financieros, de
manera que se utilicen eficientemente dentro de los plazos y costos establecidos. Es crucial
elegir los mejores recursos disponibles para asegurar el éxito del proyecto, ya que de esto

dependera la calidad del resultado final (Argos, 2021).

Arquitectura y su impacto en la vivienda:

La arquitectura refleja las transformaciones de la sociedad, adaptandose a los cambios
en el pensamiento filosofico, politico y economico. Hoy en dia, la sociedad es mas diversa y
menos jerarquica, conllevando esto a una reestructuracion social, en consecuencia, la
percepcion de la vivienda debe evolucionar, enfocandose en el bienestar futuro de las personas.
La vivienda misma ha cambiado: bajo el impacto de procesos de modernizacion, ahora es un
bien comercial, se centra su andlisis en aspectos técnicos, formales y econdmicos, sin

considerar adecuadamente problemas sociales e insatisfaccion de necesidades habitacionales.
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Esto ha generado un aumento del déficit cualitativo en la crisis de la vivienda, especialmente

en los paises latinoamericanos (Echevarria, 2022).

La importancia de una buena planeacion de obra:

Planificar un proyecto para construir consiste en asignar recursos, definir objetivos
ademads establecer tareas que sean necesarias, asi garantizar el éxito en la obra. Si esta es
efectiva proporciona multiples beneficios a la empresa encargada de llevar a cabo dicho

proyecto:

e Previene retraso costoso: permite la planificacion detallada que se identifique
obstaculos y retrasos posibles antes que ocurran, lo que facilita que el equipo tome medidas
preventivas para resolver problemas rapidamente y mantener el proyecto dentro de plazos
establecidos.

e Controla presupuestos: La planificacion cuidadosa permite estimar con precision los
costos del proyecto, evitando sobrecostos y asegurando una utilizacion eficiente del recurso
disponible.

e Mejora en seguridad: Planificar incluye evaluacion de riesgo e implementacion de
medida de seguridad necesarias, lo que disminuye la probabilidad de accidente en el lugar
de trabajo fomentando que sea seguro el entorno laboral.

e Aumenta eficiencia: La planificacion adecuada organiza las tareas de forma eficiente,
distribuyéndolas correctamente entre equipos ademads evita se duplique actividades, lo que

asegura un flujo de trabajo continuo y productivo. (Anzeve, 2023).

Una planificacion bien estructurada establece los cimientos para un proyecto exitoso,
definiendo objetivos claros, identificando los recursos necesarios y creando un plan detallado
para alcanzarlos. Un aspecto fundamental de la planificacion es la fijacion de plazos y metas

realistas. Al dividir el proyecto en fases mds pequefias y manejables, los equipos pueden
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monitorear el avance y detectar cualquier desvio respecto al cronograma. Ademas, facilita la
gestion de los recursos necesarios, asegurando que estén disponibles cuando se requieran. La
planificacion también implica anticipar los posibles riesgos y desarrollar estrategias para

minimizarlos. (Harnisch, 2023)

Gestion por proyectos en la construccion:

Cuando una organizacién opta por trabajar mediante proyectos, lo hace con el fin de
obtener beneficios como mejorar los resultados, tomar en cuenta a las partes involucradas para
lograr una definicion mas clara y facilitar la toma de acuerdos, asi como gestionar expectativas
de personas que se afectan por el proyecto. Se pretende alinear objetivos de la organizacién
con el proyecto, ademds asegurar que la asignacion de responsabilidades sea clara y
consensuada por implicados, lo que contribuira a la evaluacion del desempefio. En resumen, el
objetivo es optimizar los resultados, proporcionar informacion continua y valiosa para gestores
empresariales, aumentar las probabilidades de alcanzar objetivos y fortalecer tanto a las
empresas como el rendimiento de sus colaboradores, fomentando el desarrollo del capital

humano (Montes, 2022).

Gestion del cronograma en proyectos de construccion:

Un buen rendimiento del cronograma en un proyecto de construccion asegura que se
cumpla el plazo establecido segin planificacion. Para alcanzar este objetivo, la gestion del
cronograma debe enfocarse en los factores clave que pueden causar fallos, tales como los
conflictos entre participantes del proyecto, falta de conocimiento del gerente de proyecto e
inexperiencia del propietario, los cuales deben ser prevenidos, reducidos o eliminados. Al
mismo tiempo, es fundamental fortalecer los factores de éxito, como el compromiso de
participantes, habilidad del gerente de proyecto y capacidad del propietario (Ccama y Panca,

2024)
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Reutilizacion de materiales en la construccion:

Es esencial entender que, aunque algunas constructoras no se enfocan en construccion
con tierra, reutiliza este material en etapas diferentes del proceso. De esta manera, el material
deja de ser visto como un residuo y adquiere valor. Este enfoque no solo ofrece ventajas
econdmicas para el proyecto, al reducir costos asociados con la disposicion o eliminacion de la
tierra, sino que también genera beneficios ambientales, reflejando un compromiso con la

sostenibilidad al tener en cuenta todo el ciclo de vida del material (Gonzélez y Bedoya, 2023)

Lean Construction como estrategia de optimizacion:

Proyectos de construccion y edificacion son reconocidos por su capacidad para generar
empleo de manera significativa; en otras palabras, a mayor cantidad de edificaciones, mayor
creacion de empleo y bienestar. Pero muchos proyectos de gran escala tienden a tener un
desarrollo lento y poco eficiente, lo que contribuye a una desaceleraciéon econdmica. Ademas,
durante el ciclo de vida de un proyecto, surgen situaciones que pueden resultar en pérdidas
economicas y de reputacion para la empresa, complicando la entrega del proyecto. La
Metodologia Lean Construction, por su parte, promueve un enfoque de trabajo colaborativo
que pone énfasis en agregar valor tanto a clientes internos como externos, entregando lo que se
necesita para alcanzar los objetivos del proyecto sin generar desperdicios (Huapaya y Torres,

2021).

Dimensiones:

Productividad: se considera como condicion inicial a través de la cual se obtiene un
crecimiento en economia, y mejorar la condicion de vida: esta se da con eficiencia y eficacia,

que es combinacion Optima de recursos, porque al sumar ambas resulta la productividad. Ser
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productivos en un mercado cada vez mas exigente y dificil como el actual, es clave para

permanecer y sobresalir; es una medida de la eficiencia de la produccion (Franco et al., 2021).

Eficacia: Son objetivos que se relacionan con resultados obtenidos bajo las mejores
condiciones posibles. Esto significa que el proposito deseado puede alcanzarse cuando las
condiciones son las mas favorables para ello. La eficacia se enfoca en resultados obtenidos en
relacién con metas establecidas y el cumplimiento de objetivos de la organizacion. Para lograr
la eficacia, es fundamental priorizar tareas y ejecutar ordenadamente aquellas que contribuyan
de forma mas efectiva a alcanzarlas. Se refiere al nivel donde un proceso o servicio logra
obtener un resultado mejor. Si se crea Optimas condiciones para lograr el objetivo y es

cumplido, es porque se utiliz6 recursos eficaces para el propdsito (George et al., 2021).

Eficiencia: Se conoce como la relacion entre entradas (input)y
salidas (output) respecto a sistema productivo, y se expresa como proporcion. Indicando el
concepto la optimizacion de recurso empleado para obtener resultados determinados (Balseiro

et al., 2021).
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III. METODO

3.1. Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion fue basico, también se conoce como pura o fundamental,
cuyo proposito es ampliarse conocimientos cientificos y tedricos en ambito especifico, sin

centrarse en la aplicacion practica inmediata (Vizcaino et al., 2023).

El nivel adoptado fue correlacional, lo que significa que se busca explicar las relaciones
entre variables y asi comprender la influencia o cambios provocados por otra. Sefialé Hadi et
al. (2023), se permite a través de este enfoque que se identifique asociaciones y patrones entre
diversas variables, lo que brinda una profunda visién en cuanto a dinamicas la cual subyace en

el fendbmeno que se investiga.

El estudio bajo enfoque cuantitativo, conforme a pautas de Baena (2017), lo cual
involucra el recolectar y analizar datos medibles y numéricos, facilitando evaluaciones

objetivas a través del uso de la estadistica.

En cuanto al disefio, se seleccion6 el no experimental, tal como sugieren Cohen y
Goémez (2019), lo que significa que se observaron y analizaron las variables en el contexto
natural no se alteraron estas de manera deliberada, asegurando asi un enfoque imparcial y
objetivo. Por otro lado, es transversal, el cual examina la temética en el tiempo determinado.
Asi sefiald Rios (2017), esta clase de disefio admite que se capture la imagen en el instante
preciso, proporcionando una detallada comprension del fendmeno estudiado. Los métodos en
combinacion van a garantizar un resultado que refleje la realidad que se observo, asi

proporciona una solida base para interpretar y analizar datos obtenidos.
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Esquema del disefio fue el siguiente:

4 )

(0),¢

Denotacion:

M = Muestra

0).¢ = Datos de la variable 01 “Modelo de gestion BIM” (X)

10)% = Datos de la variable 02 “La mejora del planeamiento de la obra” (Y)
r = Relacion entre variables.

3.2. Poblaciéon y muestra
Poblacion (N)

Se entiende como el grupo completo de elementos que cumplen con criterios
especificos para ser elegidos en una investigacion, constituyendo una unidad de andlisis en el
contexto donde se desarrollard el estudio (Arias et al., 2022; Condori, 2020). Se constituyo al
total de individuos que laboraron en el planeamiento de la obra ampliacion inmueble CH y
centro escolar recreativo de la Universidad de Lima en Surco, el cual cuenta con 116 personas
que laborarén en esta obra, debido a que estos participan en ocupaciones cotidianas Unicas y

diarias, se vinculan a magnitudes correspondientes que se quiere medir.
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Muestra (M)

Se considera como una parte seleccionada de la poblacion, con el proposito de obtener
informacion o datos a través de ella durante el periodo en que se lleva a cabo la investigacion
(Méndez, 2020). La muestra incluy6 a 89 especialistas del sector de la construccidon, quienes

participan activamente en la gestion y planificacion de proyectos, y fue de caracter censal.

3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de la variable modelo de gestion BIM
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS  NIVELES O
RANGOS
Interoperable Rangos de comunicacion. 1 1.- Pésimo.
Niveles de ciclo de vida de un proyecto. 2 2.- Malo.
) 3.- Regular.
Numero de plataformas que permiten 3 4.- Bueno.
interoperabilidad. 5 _ Excelente.
Rangos de latencia. 4

Niveles de integridad de datos en todos
los sistemas.

Colaborativo Rangos de colaboracion. 6 1.- Pésimo.
Tiempo de desarrollo de proyectos. 7 2.- Malo.
3.- Regular.
Costo de desarrollo de proyectos. 8 4.- Bueno.
Numero de agentes de un proyecto. 9 5.- Excelente.
Rangos de bidireccionalidad. 10
Modelo digital Tamafio de modelos 3Ds. 11 1.- Pésimo.
tridimensional Tiempo de creacion de modelos 3Ds. 12 2.- Malo.
) 3.- Regular.
Costo de creacion de modelos 3Ds. 13 4.- Bueno.
Tiempo de validacion de modelos 3Ds. 14 5.- Excelente.
Costo de validacion de modelos 3Ds. 15
Informacion Cantidad de datos inteligentes y 16 1.- Pésimo.
estructurada estructurados. 2.- Malo.
Tamafio de datos inteligentes y 17 3.- Regular.
estructurados. 4.- Bueno.
Cantidad de parametros. 18 5.- Excelente.
Rango de los parametros. 19

Niveles de estructuracion de parametros. 20
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Tabla 2.
Operacionalizacion de la variable la mejora del planeamiento de la obra
DIMENSION INDICADOR ITEM NIVEL O
RANGO
Productividad Unidades fisicas completadas por hora. 1 1.- Pésimo.
Anadlisis del valor ganado. 2 2.- Malo.
] ) 3.- Regular.
Cantidad de insumos. 3 4.- Bueno.
indice de mano de obra. 4 5.- Excelente.
Cantidad de desperdicios y retrabajos. 5
Fecha de cumplimiento de plazos. 6
Eficiencia Niveles de eficiencia en el uso de 7 1.- Pésimo.
recursos. 2.- Malo.
Tiempo de construccion 3.- Regular.
Costos y presupuestos 9 4.- Bueno.
) 5.- Excelente.
Cantidad de tecnologias y métodos de 10
construccion.
Cantidad de trabajo realizado por cada 11
cuadrilla.
Eficacia Hitos de cumplimiento de plazos. 12 1.- Pésimo.
Cantidad de desperdicios y retrabajos. 13 2.- Malo.
) o 3.- Regular.
Niveles de eficiencia en el uso de 14 4.- Bueno.
TeCUISOS. 5.- Excelente.
Niveles de calidad del trabajo. 15
Niveles de satisfaccion del cliente 16

3.4. Instrumentos

Las técnicas e instrumentos utilizados en el presente trabajo de investigacion se

muestran a continuacion:

Técnicas: Encuesta

Instrumentos: Cuestionario en escala likert. Segin Reyes et al. (2018), 1a escala Likert es una
herramienta valiosa para la recopilacion de informacion, pues estandariza la evaluacion de
dimensiones detectadas en el estudio a través de la relacion entre aspectos cuantitativos y

cualitativos, simplificando el andlisis de datos.
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3.5. Procedimientos

Mediante la encuesta y su instrumento — cuestionario, elaborado por el tesista
especialmente para esta investigacion, se recopild informacién sobre cada una de las
dimensiones de la variable, las preguntas estan referidas a los aspectos concretos que aportaran

para recopilar datos y ubicar las deficiencias en la Variable dependiente.

a) Ficha Técnica de Instrumentos: La encuesta estuvo constituida por preguntas de la
Viy la Vd., La medicion se hizo a través de la Escala de Likert, que mide de 1 a 5.
b) Administracion de los instrumentos y obtencion de los datos: Para la recoleccion

de datos la informacioén se contd con un cuestionario, confiable y validado.

3.6. Analisis de datos

Se llevo a cabo utilizando el paquete estadistico SPSS 26.0 el cual proceso, para lograr
la interpretacion, andlisis y discusion los graficos y figuras estadisticos, para lograr los
resultados y contar con las conclusiones, implicando los objetivos y las hipotesis que serd el

producto final de la investigacion.

Formulacién del modelo

a. Hipdtesis Nula

Existen evidencias que las medias de los tratamientos estadisticamente no difieren

significativamente.

b. Hipdtesis alterna

Estadisticamente las medias de los tratamientos difieren significativamente.

c. Recoleccion de datos y calculos de los estadisticos correspondientes
La recoleccion de datos se efectud una vez aplicado los tratamientos correspondientes

a cada muestra y para el procesamiento se utilizé programas estadisticos.

d. Decision estadistica
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La decision estadistica se tom6 como consecuencia de la comparacion del estadistico
de prueba calculado y el obtenido mediante tablas estadisticas correspondientes a la
distribucion del estadistico de prueba; esto quiere decir si el valor del estadistico de prueba
calculado se encuentra en la region de rechazo se rechaza la hipotesis nula, en caso contrario

se acepta; es decir:

Si: FO > Fa, a—1, N-a se rechaza.

3.7. Consideraciones éticas

La implementacion de la metodologia BIM en la ampliacion del Edificio CH y el Centro
Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima debe considerar una serie de principios éticos
que guien todo el proceso constructivo. Estos principios incluyen la transparencia, la
confidencialidad, la sostenibilidad, la equidad y el respeto por los derechos laborales y sociales.
A través de una gestion ética, se puede asegurar que el proyecto no solo sea exitoso desde el
punto de vista técnico, sino que también tenga un impacto positivo en la comunidad y el medio
ambiente, contribuyendo al bienestar general y al desarrollo responsable de la infraestructura

educativa.



IV. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo
Modelo de gestion BIM

Tabla 3.
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1. ;Cual es su opinion sobre el uso de la comunicacion bidireccional para alcanzar la

interoperabilidad en la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Malo 6 6,7 6,7 6,7
Regular 20 22,5 22,5 29,2
Bueno 36 40,4 40,4 69,7
Excelente 27 30,3 30,3 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron los rangos de

comunicacion como malo. El 22,5% lo calificaron como regular. El 40,4% lo

consideraron bueno y el 30,3% lo calificaron como excelente.

Tabla 4.

2. ;Cudal es su opinion sobre la interoperabilidad en todo el ciclo de vida de un proyecto

en la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Pésimo 4 4.5 4,5 4,5
Malo 2 22 2,2 6,7
Regular 19 21,3 21,3 28,1
Bueno 34 38,2 38,2 66,3
Excelente 30 33,7 33,7 100,0
Total 89 100,0 100,0
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Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron los niveles de ciclo de

vida de un proyecto como pésimo. El 2,2% la consideraron malo. Un 21,3% lo

evaluaron como regular. El 38,2% de los participantes la percibieron como buena.

Finalmente, el 33,7% calificaron como excelente.

Tabla S.

3. ;Cudal es su opinion sobre la variedad de plataformas existentes para el flujo de la

interoperabilidad en el enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 4 4.5 4,5 4,5
Regular 16 18,0 18,0 22,5
Bueno 45 50,6 50,6 73,0
Excelente 24 27,0 27,0 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el nimero de

plataformas que permiten la interoperabilidad como pésimo. El 18% la consideraron

regular. El 50,6% de los participantes evaluaron la variedad de plataformas como

bueno. Finalmente, el 27% de los encuestados la calificaron como excelente.

Tabla 6.
4. ;Cual es su opinion sobre la latencia en el flujo de la interoperabilidad en la
metodologia BIM?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4.5 4.5 4.5
Regular 18 20,2 20,2 24,7
Bueno 35 39,3 39,3 64,0
Excelente 32 36,0 36,0 100,0
Total 89 100,0 100,0
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Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron los rangos de latencia
como pésimo. El 20,2% la consideraron regular. EI 39,3% la evaluaron como bueno y
el 36% calificaron como excelente.
Tabla 7.

5. ¢Cudl es su opinion sobre la pureza de los datos para el flujo de la interoperabilidad

en el enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Pésimo 3 34 3,4 3,4
Regular 21 23,6 23,6 27,0
Bueno 39 43,8 43,8 70,8
Excelente 26 29,2 29,2 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 3,4% de los encuestados calificaron los niveles de integridad
de los datos en todos los sistemas. como pésimo. El 23,6% la consideraron regular. El

43,8% evaluaron como bueno y el 29,2% calificaron como excelente.

Tabla 8.
6. ;Cudl es su opinion sobre la colaboracion para alcanzar la interoperabilidad en el

enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Regular 10 11,2 11,2 16,9
Bueno 38 427 42,7 59,6
Excelente 36 40,4 40,4 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 5,6% de los encuestados calificaron los rangos de
colaboracion como pésimo. El 11,2% la consideraron regular. El 42,7% evaluaron

como bueno y el 40,4% calificaron como excelente.
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Tabla 9.

7. ¢Cudal es su opinion sobre la colaboracion para mejorar el tiempo de desarrollo del

proyecto dentro del enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4,5
Regular 13 14,6 14,6 19,1
Bueno 36 40,4 40,4 59,6
Excelente 36 40,4 40,4 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el tiempo de desarrollo
de proyectos como pésimo. El 14,6% la consideraron regular. El 40,4% evaluaron la
como bueno y el 40,4% calificaron como excelente.

Tabla 10.

8. ¢Cudl es su opinion sobre la colaboracion para mejorar el costo de desarrollo del

proyecto dentro de la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4.5 4,5 4,5
Malo 2 2,2 22 6,7
Regular 22 24,7 24,7 31,5
Bueno 27 30,3 30,3 61,8
Excelente 34 38,2 38,2 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el costo de desarrollo
de proyectos como pésimo. El 2,2% la consideraron malo. El 24,7% evaluaron como

regular. El1 30,3% calificaron como buena y el 38,2% calificaron como excelente.
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Tabla 11.

9. ;Cudl es su opinion sobre el flujo de la colaboracion para lograr la participacion

de los agentes de un proyecto en la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4,5
Malo 1 1,1 1,1 5,6
Regular 10 11,2 11,2 16,9
Bueno 45 50,6 50,6 674
Excelente 29 32,6 32,6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el nimero de agentes
de un proyecto como pésimo. El 1,1% lo consideraron malo. El 11,2% evaluaron como

regular. El 50,6% lo calificaron como bueno y el 32,6% calificaron como excelente.

Tabla 12.

10. ;Cudl es su opinion sobre la comunicacion bidireccional para alcanzar la

colaboracion en el enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4.5 4.5 4.5
Regular 16 18,0 18,0 22,5
Bueno 32 36,0 36,0 58,4
Excelente 37 41,6 41,6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron los rangos de
bidireccionalidad como pésimo. El 18% la consideraron regular. El 36% evaluaron

como bueno y el 41,6% calificaron como excelente.
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Tabla 13.

11. ;Cudl es su opinion sobre la dimension de los modelos tridimensionales en el

desarrollo de los proyectos con la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4,5
Regular 14 15,7 15,7 20,2
Bueno 48 53,9 53,9 74,2
Excelente 23 25,8 25,8 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el tamafio de modelos

3Ds. como pésimo. El 15,7% la consideraron regular. El 53,9% evaluaron como bueno

y el 25,8% calificaron como excelente.

Tabla 14.

12. ;Cudl es su opinion sobre el periodo de creacion de los modelos tridimensionales

en el desarrollo de los proyectos con la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Pésimo 4 4.5 4.5 4.5
Malo 1 1,1 1,1 5,6
Regular 16 18,0 18,0 23,6
Bueno 32 36,0 36,0 59,6
Excelente 36 40,4 40,4 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el tiempo de creacion
de modelos 3Ds. como pésimo. El 1,1% lo consideraron malo. El 18% evaluaron como

regular. El 36% lo calificaron como bueno y el 40,4% lo calificaron como excelente.
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Tabla 15.
13. ;Cudl es su opinion sobre el importe de creacion de los modelos tridimensionales

en el desarrollo de los proyectos con la metodologia BIM?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado

Valido Pésimo 6 6,7 6,7 6,7
Regular 17 19,1 19,1 25,8
Bueno 42 47,2 47,2 73,0
Excelente 24 27,0 27,0 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron el costo de creacion de
modelos 3Ds. como pésimo. El 19,1% lo consideraron regular. El 47,2% evaluaron

como bueno y el 27% lo calificaron como excelente.

Tabla 16.
14. ;Cudal es su opinion sobre el periodo de validacion de los modelos tridimensionales

en la creacion de los proyectos con la metodologia BIM?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Regular 12 13,5 13,5 19,1
Bueno 33 37,1 37,1 56,2
Excelente 39 43,8 43,8 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 5,6% de los encuestados calificaron el tiempo de validacion
de modelos 3Ds. como pésimo. El 13,5% lo consideraron regular. El 37,1% evaluaron

como bueno y el 43,8% lo calificaron como excelente.
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Tabla 17.
15. ;Cual es su opinion sobre el importe de validacion de los modelos

tridimensionales en la creacion de los proyectos con la metodologia BIM?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Regular 12 13,5 13,5 19,1
Bueno 34 38,2 38,2 57,3
Excelente 38 42,7 42,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 5,6% de los encuestados calificaron el costo de validacion
de modelos 3Ds. como pésimo. El 13,5% lo consideraron regular. El 38,2% evaluaron

como bueno y el 42,7% lo calificaron como excelente.

Tabla 18.
16. ;Cual es su opinion sobre la cantidad de los datos inteligentes y estructurados

en la creacion de los proyectos con el enfoque BIM?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4.5
Regular 5 5,6 5,6 10,1
Bueno 39 43,8 43,8 53,9
Excelente 41 46,1 46,1 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron la cantidad de datos
inteligentes y estructurados como pésimo. El 5,6% la consideraron regular. El 43,8%

evaluaron como bueno y el 46,1% calificaron como excelente.
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Tabla 19.
17. ;Cual es su opinion sobre la dimension de los datos inteligentes y estructurados

en la creacion de los proyectos con el enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Regular 2 2,2 2,2 7,9
Bueno 33 37,1 37,1 449
Excelente 49 55,1 55,1 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 5,6% de los encuestados calificaron el tamafio de datos
inteligentes y estructurados como pésimo. El 2,2% la consideraron regular. E137,1%

evaluaron como bueno y el 55,1% calificaron como excelente.

Tabla 20.
18. ;Cudl es su opinion sobre la cantidad de parametros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 6 6,7 6,7 6,7
Malo 3 34 3.4 10,1
Regular 16 18,0 18,0 28,1
Bueno 38 42,7 42,7 70,8
Excelente 26 29,2 29,2 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron Cantidad de
parametros como pésimo. El 3,4% la consideraron malo. El 18% evaluaron como

regular. E142,7% calificaron como bueno y el 29,2% la calificaron como excelente.
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Tabla 21.
19. ;Cual es su opinion sobre el rango de parametros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4,5
Malo 1 1,1 1,1 5,6
Regular 11 12,4 12,4 18,0
Bueno 34 38,2 38,2 56,2
Excelente 39 438 43,8 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el rango de los
parametros como pésimo. El 1,1% lo consideraron malo. El 12,4% evaluaron como

regular. El 38,2% calificaron como bueno y el 43,8% lo calificaron como excelente.

Tabla 22.
20. ;Cual es su opinion sobre la estructuracion de los parametros en la creacion de

modelos tridimensionales con el enfoque BIM?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 6 6.7 6.7 6,7
Malo 1 1,1 1,1 7.9
Regular 13 14,6 14,6 22,5
Bueno 31 34,8 34,8 57,3
Excelente 38 42,7 42,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron Niveles de
estructuracion de los pardmetros como pésimo. El 1,1% la consideraron malo. El
14,6% evaluaron como regular. El 34,8% calificaron como bueno y el 42,7% lo

calificaron como excelente.
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Tabla 23.
1. ;Como usted califica el control de las unidades fisicas completadas por hora

aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 4 4,5 4,5 4,5
Regular 31 34,8 34,8 39,3
Bueno 41 46,1 46,1 85,4
Excelente 13 14,6 14,6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron las unidades fisicas
completadas por hora como malo. El 34,8% lo consideraron regular. El 46,1%

evaluaron como bueno y el 14,6% lo calificaron como excelente.

Tabla 24.
2. ;Como usted califica el andlisis del valor ganado aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado

Valido Pésimo 1 1,1 1,1 1,1
Malo 21 23,6 23,6 24,7
Regular 17 19,1 19,1 438
Bueno 39 43,8 43,8 87,6
Excelente 11 12,4 12,4 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 1,1% de los encuestados calificaron el anélisis del valor
ganado como pésimo. El 23,6% lo consideraron malo. El 19,1% evaluaron como
regular. El 43,8% lo calificaron como bueno y el 12,4% lo calificaron como

excelente.
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3. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de insumos aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Malo 12 13,5 13,5 19,1
Regular 30 33,7 33,7 52,8
Bueno 38 427 42,7 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 5,6% de los encuestados calificaron la cantidad de

insumos como pésimo. El 13,5% lo consideraron malo. El 33,7% como regular. El

42,7% lo calificaron como bueno y el 4,5% lo calificaron como excelente.

Tabla 26.

4. ;Como usted califica el analisis del indice de mano de obra aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 4 4,5 4,5 4,5
Malo 28 31,5 31,5 36,0
Regular 37 41,6 41,6 77,5
Bueno 14 15,7 15,7 93,3
Excelente 6 6,7 6,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 4,5% de los encuestados calificaron el indice de mano de
obra como pésimo. El 31,5% lo consideraron malo. El 41,6% evaluaron como

regular. El 15,7% lo calificaron como bueno y el 6,7% lo calificaron como excelente.
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5. ;Como usted califica el analisis de la cantidad de desperdicios aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 26 29,2 29,2 29,2
Regular 49 55,1 55,1 84,3
Bueno 10 11,2 11,2 95,5
Excelente 4 4,5 4.5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 29.2% de los encuestados calificaron la cantidad de

desperdicios como malo. El 55,1% lo consideraron regular. El 11,2% evaluaron el

analisis como bueno y el 4,5% lo calificaron como excelente.

Tabla 28.

6. ;Como usted califica el analisis de la cantidad de retrabajos aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 3 34 34 3,4
Malo 23 25,8 25,8 29,2
Regular 33 37,1 37,1 66,3
Bueno 23 25,8 25,8 92,1
Excelente 7 7,9 7,9 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 3,4% de los encuestados calificaron la cantidad de

retrabajos como pésimo. El 25,8% lo consideraron malo. El 37,1% evaluaron como

regular. El 25,8% lo consideraron bueno y el 7,9% lo calificaron como excelente.
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Tabla 29.
7. ;Como usted califica el andlisis de la fecha de cumplimiento de plazos aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 23 25,8 25,8 25,8
Regular 41 46,1 46,1 71,9
Bueno 19 21,3 21,3 93,3
Excelente 6 6,7 6,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 25,8% de los encuestados calificaron la fecha de
cumplimiento de plazos como malo. El 46,1% lo consideraron regular. El 21,3%
evaluaron como bueno y el 6,7% lo consideraron como excelente.

Tabla 30.

8. ;Como usted califica los niveles de eficiencia en el uso de recursos aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 17 19,1 19,1 19,1
Regular 40 449 449 64,0
Bueno 26 29,2 29,2 93,3
Excelente 6 6,7 6,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 19,1% de los encuestados calificaron los niveles de
eficiencia en el uso de recursos como malo. El 44,9% lo consideraron regular. El

29,2% evaluaron como bueno y el 6,7% lo consideraron como excelente.
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Tabla 31.
9. ;Como usted califica la optimizacion de los recursos aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 1 1,1 1,1 1,1
Malo 26 29,2 29,2 30,3
Regular 38 42,7 42,7 73,0
Bueno 20 22,5 22,5 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 1,1% de los encuestados calificaron la optimizacion de
recursos como malo. El 29,2% lo consideraron malo. El 42,7% evaluaron como

regular. El 22,5% lo consideraron bueno y el 4,5% lo consideraron como excelente.

Tabla 32.
10. ;Como usted califica el andlisis del tiempo de construccion aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 18 20,2 20,2 20,2
Regular 51 57,3 57,3 77,5
Bueno 16 18,0 18,0 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: Un 20,2% de los encuestados calificaron el tiempo de
construccion como malo. El 57,3% lo consideraron regular. El 18,0% evaluaron

como bueno y el 4,5% lo consideraron como excelente.
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Tabla 33.
11. ;Como usted califica el andlisis de costos y presupuestos aplicando métodos

tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 5 5,6 5,6 5,6
Malo 6 6,7 6,7 12,4
Regular 58 65,2 65,2 77,5
Bueno 16 18,0 18,0 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 1,1% de los encuestados calificaron los costos y
presupuestos como pésimo. El 6,7% lo consideraron malo. El 65,2% evaluaron
como regular. El 18,0% lo consideraron bueno y el 4,5% lo consideraron como
excelente.

Tabla 34.

12. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de nuevas tecnologias usadas en

el desarrollo de la obra aplicando métodos tradicionales?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 6 6.7 6.7 6,7
Malo 24 27,0 27,0 33,7
Regular 40 44,9 449 78,7
Bueno 14 15,7 15,7 94,4
Excelente 5 5,6 5,6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron la cantidad de
tecnologias como pésimo. E127,0% lo consideraron malo. El 44,9% evaluaron como

regular. El 15,7% lo consideraron bueno y el 5,6% lo consideraron como excelente.
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13. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de nuevos métodos de

construccion usadas en el desarrollo de la obra aplicando métodos tradicionales?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 14,6 14,6 14,6
Regular 51,7 51,7 66,3
Bueno 29,2 29,2 95,5
Excelente 4,5 4,5 100,0
Total 100,0 100,0

Interpretacion: El 14,6% de los encuestados calificaron la cantidad de

métodos de construccion como malo. El 51,7% lo consideraron regular. El 29,2%

evaluaron como bueno y el 4,5% lo consideraron como excelente.

Tabla 36.

14. ;Como usted califica el analisis de la cantidad de trabajo realizado por cada

cuadrilla? aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 23,6 23,6 23,6
Malo 42,7 42,7 66,3
Regular 29,2 29,2 95,5
Excelente 4,5 4,5 100,0
Total 100,0 100,0

Interpretacion: El 23,6% de los encuestados calificaron la cantidad de

trabajo realizado por cada cuadrilla como pésimo. El 42,7% lo consideraron malo.

El 29,2% evaluaron como regular y el 4,5% lo consideraron como excelente.
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Tabla 37.
15. ;Como usted califica el analisis del hito de cumplimiento de plazos aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 23 25,8 25,8 25,8
Regular 58 65,2 65,2 91,0
Bueno 4 4,5 4,5 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 25,8% de los encuestados calificaron los hitos de
cumplimiento de plazos como malo. El 65,2% lo consideraron regular. El 4,5%

evaluaron como bueno y el 4,5% lo consideraron como excelente.

Tabla 38.
16. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de desperdicios aplicando la

metodologia BIM en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Pésimo 14 15,7 15,7 15,7
Malo 22 24,7 24,7 40,4
Regular 43 48,3 48,3 88,8
Bueno 5 5.6 5.6 94.4
Excelente 5 5.6 5.6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 15,7% de los encuestados calificaron la cantidad de
desperdicios como pésimo. El 24,7% lo consideraron malo. El 48,3% evaluaron
como regular. El 5,6% evaluaron como bueno y el 5,6% lo consideraron como

excelente.
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Tabla 39.
17. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de retrabajos aplicando la

metodologia BIM en el desarrollo de la obra?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Vilido Pésimo 31 34,8 34,8 34,8
Malo 23 25,8 25,8 60,7
Regular 31 34,8 34,8 95,5
Excelente 4 4,5 4,5 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 34,8% de los encuestados calificaron la cantidad de
retrabajos como pésimo. El 25,8% lo consideraron malo. El 34,8% evaluaron como

regular y el 4,5% lo consideraron como excelente.

Tabla 40.
18. ;Como usted califica el andlisis de los niveles de eficiencia en el uso de recursos

aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 10 11,2 11,2 11,2
Regular 67 75,3 75,3 86,5
Bueno 6 6,7 6,7 93,3
Excelente 6 6,7 6,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 11,2% de los encuestados calificaron los niveles de
eficiencia en el uso de recursos como malo. El 75,3% lo consideraron regular. El

6,7% evaluaron como bueno y el 6,7% lo consideraron como excelente.
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Tabla 41.
19. ;Como usted califica el andlisis de los niveles de calidad del trabajo aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 11 12,4 12,4 12,4
Regular 49 55,1 55,1 67,4
Bueno 23 25,8 25,8 93,3
Excelente 6 6,7 6,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 12,4% de los encuestados calificaron los niveles de
calidad del trabajo como malo. El 55,1% lo consideraron regular. El 25,8%
evaluaron como bueno y el 6,7% lo consideraron como excelente.

Tabla 42.

20. ;Como usted califica el analisis de los niveles de satisfaccion del cliente

aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado
Valido Malo 6 6,7 6,7 6,7
Regular 58 65,2 65,2 71,9
Bueno 19 21,3 21,3 93,3
Excelente 6 6.7 6.7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Interpretacion: El 6,7% de los encuestados calificaron los niveles de
satisfaccion del cliente como malo. El 65,2% lo consideraron regular. El 21,3%

evaluaron como bueno y el 6,7% lo consideraron como excelente.



Tabla 43.

Niveles del modelo de gestion BIM
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Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Vialido Bajo 13 14,6 14,6 14,6
Medio 25 28,1 28,1 42,7
Alto 51 57,3 57,3 100,0
Total 89 100,0 100,0
Figura 1.
Niveles del modelo de gestion BIM
Variable: Modelos de gestion BIM
70.00%
60.00% 57.30%
50.00%
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mmm Porcentaje == Frecuencia

Interpretacion: En la tabla 43 y figura 1 se presenta la distribucion de las

respuestas sobre el nivel de gestion BIM entre un grupo de 89 personas. El 57,3% de

los encuestados considera que el nivel de gestion BIM es alto, lo que sugiere que la

mayoria de los participantes perciben que las practicas de gestion BIM en su contexto

son bastante avanzadas y bien implementadas. Un 28,1% considera que el nivel de

gestion es medio, lo que indica que hay areas que se encuentran en desarrollo o que

necesitan mejorar. Solo un 14,6% de los encuestados opina que el nivel de gestion BIM

es bajo, lo cual es un porcentaje pequefio en comparacion con los otros niveles.



56

Tabla 44.

Niveles de la dimension interoperable

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Bajo 11 12,4 12,4 12,4
Medio 31 34,8 34,8 47,2
Alto 47 52,8 52,8 100,0
Total 89 100,0 100,0

Figura 2.

Niveles de la dimension interoperable

Dimension: Interoperable
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mmm Porcentaje == Frecuencia

Interpretacion: En la tabla 44 y figura 2 se presenta la distribucion de las
respuestas sobre la dimension interoperable muestra que, de un total de 89 encuestados,
la mayoria (52,8%) percibe un nivel alto de interoperabilidad. Este resultado sugiere
que la mayoria de los participantes consideran que los sistemas o procesos evaluados
funcionan de manera eficiente y bien coordinada. Sin embargo, un 34,8% de los
encuestados considera que el nivel de interoperabilidad es medio, lo que indica que
existen aspectos que podrian mejorarse para lograr una mayor integracion o eficiencia.

Por otro lado, solo un 12,4% de los participantes percibe un nivel bajo de
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interoperabilidad, lo que sefiala que una pequefia parte del total ve limitaciones

significativas en la integracion entre los sistemas.

Tabla 45.

Niveles de la dimension colaborativa

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Bajo 12 13,5 13,5 13,5
Medio 26 29,2 29,2 42,7
Alto 51 57,3 57,3 100,0
Total 89 100,0 100,0

Figura 3.

Niveles de la dimension colaborativa

Dimension: Colaborativa
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Interpretacion: En la tabla 45 y figura 3 se presenta la distribucion de
respuestas sobre los niveles de la dimensidn colaborativa entre un grupo de 89 personas.
La mayoria de los encuestados, un 57,3%, considera que el nivel de colaboracion es
alto, lo que sugiere que las practicas colaborativas estan bien valoradas y se

implementan de manera efectiva en el contexto evaluado. Esto indica que, en general,
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las personas perciben un buen nivel de cooperacion y trabajo conjunto. Por otro lado,
un 29,2% de los participantes opina que el nivel de colaboracién es medio, lo que
sugiere que, aunque hay una colaboracion significativa, ain podrian mejorar ciertos
aspectos o procesos para fortalecer la integracion y la cooperacion entre los
involucrados. Solo un pequefio porcentaje, el 13,5%, considera que el nivel de
colaboracion es bajo, lo que refleja que una minoria percibe que la colaboracion no esta
funcionando de manera Optima, o que existen barreras que dificultan una mejor
interaccion y trabajo conjunto.

Tabla 46.

Niveles del modelo digital tridimensional

Porcentaje ~ Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Bajo 5 5,6 5,6 5,6
Medio 39 43,8 43,8 49.4
Alto 45 50,6 50,6 100,0
Total 89 100,0 100,0

Figura 4.

Niveles del modelo digital tridimensional
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Interpretacion: En la tabla 46 y figura 4 se presenta la distribucion de
respuestas sobre los niveles del modelo digital tridimensional entre un grupo de 89
personas. La mayoria de los encuestados, especificamente el 50,6%, considera que el
nivel de implementacion de este modelo es alto, lo que indica que, en general, los
participantes perciben que el modelo digital tridimensional se utiliza de manera
avanzada y efectiva en los procesos evaluados. Un 43,8% de los encuestados opina que
el nivel es medio, lo que sugiere que, aunque se hace un uso significativo del modelo
digital tridimensional, aun hay aspectos que pueden mejorar o que no se ha alcanzado
su maximo potencial. Solo un 5,6% considera que el nivel del modelo digital
tridimensional es bajo, lo que refleja que un porcentaje muy pequeiio de los
participantes percibe barreras importantes en su implementaciéon o que no se esta

utilizando de forma efectiva.

Tabla 47.

Niveles de la informacion estructurada

Porcentaje =~ Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido  acumulado

Valido Bajo 12 13,5 13,5 13,5
Medio 37 41,6 41,6 55,1
Alto 40 44,9 44,9 100,0

Total 89 100,0 100,0
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Figura 5.

Niveles de la informacion estructurada

Dimension: Informacion estructurada

50.00%
45.00% 41.60%
40.00%
35.00%

2,30.00%

5 25.00%

S 20.00%

44.90%

15.00% 13.50%
10.00%
5.00%
0.00%
Bajo Medio Alto
Niveles

mmm Porcentaje == Frecuencia

Interpretacion: En la tabla 47 y figura 5 se muestra la distribucién de
respuestas sobre los niveles de la informacion estructurada entre un grupo de 89
personas. La mayoria de los encuestados, especificamente el 44,9%, considera que el
nivel de la informacién estructurada es alto, lo que sugiere que una gran parte de los
participantes percibe que la informacion esta bien organizada y estructurada, lo cual
facilita su gestion y uso eficiente. Por otro lado, un 41,6% de los encuestados opina que
el nivel de la informacidn estructurada es medio. Esto indica que, aunque hay una buena
organizacion, aun existen areas que podrian mejorarse para lograr una estructura mas
efectiva y optimizada. Solo un 13,5% de los participantes considera que el nivel de la
informacion estructurada es bajo. Esto refleja que una pequeia parte de los encuestados
percibe que la informacion no esta suficientemente organizada, lo que podria dificultar

su uso adecuado.
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Niveles de mejora del planteamiento de la obra
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Porcentaje ~ Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Bajo 8 9,0 9,0 9,0
Medio 30 33,7 33,7 42,7
Alto 51 57,3 57,3 100,0
Total 89 100,0 100,0
Figura 6.

Niveles de mejora del planteamiento de la obra

Variable: Mejora del planteamiento de la obra
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Interpretacion: En la tabla 48 y figura 6 se presenta la distribucion de
respuestas sobre los niveles de mejora del planteamiento de la obra entre un grupo de
89 personas. La mayoria de los encuestados, un 57,3%, considera que el nivel de mejora
es alto, lo que indica que una gran parte de los participantes percibe que el proceso de
mejora en la planificacioén y ejecucion de la obra esta bien avanzado y se esta llevando
a cabo de manera efectiva. Por otro lado, un 33,7% de los encuestados opina que el
nivel de mejora es medio, lo que sugiere que, aunque ya se estan haciendo esfuerzos

por mejorar, ain existen areas que podrian optimizarse para lograr un nivel superior de
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eficiencia y planificacion en el planteamiento de la obra. Solo un 9% de los

participantes considera que el nivel de mejora es bajo, lo que refleja que una pequefia

proporcion de los encuestados percibe que el proceso de mejora no estd siendo lo

suficientemente eficaz o que hay barreras importantes que impiden una mejora

significativa en este ambito.

Tabla 49.
Niveles de la productividad

Porcentaje valido Porcentaje

Frecuencia Porcentaje acumulado
Valido  Bajo 9 10,1 10,1 10,1
Medio 42 472 472 57,3
Alto 38 42,7 42,7 100,0
Total 89 100,0 100,0

Figura 7.

Niveles de la productividad
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Interpretacion: En la tabla 49 y figura 7 se presentan los niveles de

productividad entre un grupo de 89 personas. La mayoria de los encuestados,

especificamente el 47,2%, considera que la productividad es medio. Esto sugiere que,

aunque se estan obteniendo buenos resultados, hay margen para mejorar y optimizar

los procesos para alcanzar un nivel mas alto de eficiencia. Por otro lado, el 42,7% de

los participantes opina que la productividad es alta, lo que indica que una proporcion

significativa de los encuestados percibe que los resultados obtenidos son bastante

buenos y que los procesos se estan llevando a cabo de manera eficaz. Sin embargo, un

10,1% considera que la productividad es baja, lo que refleja que una pequena parte de

los encuestados ve que los resultados no son satisfactorios o que existen obstaculos que

limitan el rendimiento.

Tabla 50.

Niveles de la eficiencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido  acumulado
Valido Bajo 10 11,2 11,2 11,2
Medio 46 51,7 51,7 62,9
Alto 33 37,1 37,1 100,0
Total 89 100,0 100,0
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Figura 8.

Niveles de la eficiencia

Dimension: Eficiencia
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Interpretacion: En la tabla 50 y figura 8 se muestran los niveles de eficiencia
entre un grupo de 89 personas. La mayoria de los encuestados, un 51,7%, considera que
la eficiencia es medio. Esto sugiere que, aunque se estan logrando resultados aceptables,
aun existen areas donde la eficiencia podria mejorar para lograr un rendimiento 6ptimo.
Un 37,1% de los participantes opina que la eficiencia es alta, lo que refleja que una
parte significativa percibe que los procesos y resultados son bastante efectivos y bien
gestionados. Por otro lado, un 11,2% considera que la eficiencia es baja, lo que indica
que una pequefia proporcion de los encuestados ve que los procesos no estan siendo

suficientemente efectivos o que existen obstaculos que limitan la eficiencia.

Tabla 51.
Niveles de la eficacia

Porcentaje ~ Porcentaje
valido  acumulado

Frecuencia Porcentaje
Valido Bajo 15 16,9 16,9 16,9
Medio 53 59,6 59,6 76,4
Alto 21 23,6 23,6 100,0

Total &9 100,0 100,0
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Figura 9.

Niveles de la eficacia
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Interpretacion: En la tabla 51 y figura 9 se presentan los niveles de eficacia
entre un grupo de 89 personas. La mayoria de los encuestados, especificamente el
59,6%, considera que la eficacia es medio, lo que indica que, aunque se estin
obteniendo ciertos resultados, hay un amplio margen para mejorar y optimizar los
procesos para lograr una mayor efectividad. Un 23,6% de los participantes opina que la
eficacia es alta, lo que refleja que una parte significativa percibe que los objetivos se
estdn alcanzando de manera efectiva y los procesos estin funcionando bien. Sin
embargo, un 16,9% considera que la eficacia es baja, lo que sugiere que una pequeia
parte de los encuestados ve que los resultados no son satisfactorios o que los objetivos

no se estan cumpliendo de manera efectiva.
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Tabla 52.

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Modelo de gestion ,170 89 ,000 ,896 89 ,000
BIM
Mejora del ,148 89 ,000 ,8390 89 ,000
planteamiento de la
obra

Interpretacion: Dado que ambos tests (Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk)
indican que las variables no siguen una distribuciéon normal, no se puede utilizar la
correlacion de Pearson, que requiere normalidad en los datos. En su lugar, utilizaremos
la correlacion de Spearman, que es una prueba no paramétrica y es adecuada para

variables que no siguen una distribucion normal.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Tabla 53.

Hipotesis general

Modelo de gestion BIM Mejora del

planteamiento
de la obra
Rho de Spearman Modelo de Coeficiente de correlacion 1,000 883 **
gestion BIM ’
Sig. (bilateral) . ,000
N 89 89
Mejora del Coeficiente de correlacion gg3** 1,000
planteamiento ’
de la obra Sig. (bilateral) ,000 .
N 89 89

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Interpretacion: El valor obtenido de 0.883 indica una correlacion positiva alta
entre el modelo de gestion BIM y la mejora del planteamiento de la obra. El valor de p
=0.000 es menor que el umbral de significancia habitual de 0.05, lo que indica que la
correlacion observada es estadisticamente significativa. Esto refuerza la idea de que la
relacion entre estas dos variables no es producto del azar.

Tabla 54.

Hipotesis especifica 1

Modelo de gestion BIM  Productividad
Rho de Spearman Modelo de Coeficiente de correlacion 1,000 756+

gestion BIM
Sig. (bilateral) . ,000
N 89 89
Productividad Coeficiente de correlacion 75 6** 1,000
Sig. (bilateral) ,000 .
N 89 89

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion: El valor del coeficiente de correlacion es 0.756, lo que indica
una correlacion positiva alta entre el modelo de gestion BIM vy la productividad de la
obra ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima
en Surco - Lima. El valor p = 0.000 es mucho menor que el umbral de significancia de
0.05, lo que significa que la correlacion observada es estadisticamente significativa.

Esto asegura que la relacion entre ambas variables no es producto del azar.
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Tabla 55.
Hipotesis especifica 2

Modelo de gestion BIM Eficiencia

Rho de Spearman Modelo de Coeficiente de correlacion 1,000 803 **
gestion BIM ’
Sig. (bilateral) . ,000
N 89 89
Eficiencia Coeficiente de correlacion ,803** 1,000
Sig. (bilateral) ,000 .
N 89 89

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion: El valor del coeficiente de correlacion es 0.803, lo que indica
una correlacion positiva alta entre el modelo de gestion BIM y la eficiencia de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en
Surco - Lima. El valor p = 0.000 es mucho menor que el umbral de significancia de
0.05, lo que significa que la correlacion observada es estadisticamente significativa.
Esto valida que la relacion entre el modelo BIM y la eficiencia no es producto del azar

y tiene una base solida.

Tabla 56.
Hipotesis especifica 3
Modelo de gestion BIM Eficacia
Rho de Spearman Modelo de Coeficiente de correlacion 1,000 713**
gestion BIM ’
Sig. (bilateral) . ,000
N 89 89
Eficiencia Coeficiente de correlacion 7 3** 1,000
Sig. (bilateral) ,000 .
N 89 89

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Interpretacion: El valor del coeficiente de correlacion es 0.713, lo que indica
una correlacion positiva alta entre el modelo de gestion BIM y la eficacia de la obra
ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en
Surco - Lima. El valor p = 0.000 es mucho menor que el umbral de significancia de
0.05, lo que significa que la correlacion observada es estadisticamente significativa.
Esto asegura que la relacion entre ambas variables no es producto del azar y tiene una

base solida.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
Hipotesis General: El modelo de gestion BIM se relaciona con la mejora del
planteamiento de la obra ampliacion del edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la

Universidad de Lima en Surco, Lima.

Los resultados obtenidos muestran una fuerte correlacion positiva (0.883) entre la
implementacion del modelo de gestion BIM y la mejora en el planteamiento de la obra. Este
hallazgo apoya nuestra hipotesis general de que el modelo de gestion BIM tiene un impacto
significativo en la planificacion y organizacion de los proyectos de construccion. La adopcion
de BIM mejora la visualizacion de las fases del proyecto, facilita la coordinacion entre los
distintos actores involucrados y optimiza los recursos y tiempos de ejecucion. Estos resultados
son consistentes con estudios previos como los de Nusen et al. (2021) y Bermejo (2018),
quienes destacan que la utilizacién de BIM mejora la eficiencia en la planificacion, la deteccion

de errores en etapas tempranas y la gestion de los tiempos de ejecucion.

En el caso especifico de los proyectos evaluados, los encuestados indicaron que el uso
de BIM ha permitido una organizacién mas clara y eficiente de las tareas, lo cual se refleja en
un avance mas fluido en la ejecucion de la obra y una reduccion de los conflictos durante el
proceso de construccion. Esto implica que la implementacion de BIM ha permitido a los
involucrados tomar decisiones mas informadas desde las primeras etapas del proyecto, lo que

contribuye a mejorar significativamente el planteamiento y la organizacion de la obra.

Hipétesis Especifica 1: El modelo de gestion BIM se relaciona con la productividad
de la obra ampliacion del edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de

Lima en Surco, Lima.

El andlisis de los datos muestra que existe una correlacion positiva significativa (0.756)

entre la implementacion de BIM y la productividad en los proyectos evaluados. Esto sugiere
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que a medida que se implementa de manera mas efectiva el modelo BIM, la productividad de
la obra también tiende a mejorar. Un porcentaje significativo de los encuestados (47,2%)
considera que la productividad es media, lo que indica que, aunque se han alcanzado mejoras,

todavia hay margen para optimizar los procesos.

La relacion entre el modelo BIM y la productividad es coherente con los estudios de
Nawaz et al. (2021) y Wilsek y Scheer (2022), quienes afirman que la adopcion de BIM ayuda
a reducir los tiempos muertos, mejora la coordinacion de las tareas y facilita la deteccion y
resolucion de problemas antes de que estos impacten negativamente en el cronograma del
proyecto. En los proyectos de la Universidad de Lima, esto se refleja en la optimizacion de la
asignacion de recursos y la reduccion de re-trabajos, lo que, en ultima instancia, mejora la

productividad general de la obra.

Sin embargo, el 10,1% de los encuestados que considera que la productividad es baja
sugiere que, en algunos casos, la implementacion de BIM no ha alcanzado su maximo
potencial. Esto podria estar relacionado con barreras como la falta de capacitacion adecuada o

dificultades tecnologicas para gestionar los datos generados por el modelo.

Hipétesis Especifica 2: El modelo de gestion BIM se relaciona con la eficiencia de la
obra ampliacion del edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco, Lima.

En cuanto a la relacion entre BIM vy la eficiencia, los resultados muestran una fuerte
correlacion positiva (0.803), lo que indica que el uso de BIM tiene un impacto significativo en
la mejora de la eficiencia de los proyectos evaluados. El 51,7% de los encuestados percibe que
la eficiencia es media, lo que refleja que, aunque los resultados son positivos, ain existe un

espacio considerable para mejorar los procesos y optimizar los recursos.
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Este hallazgo respalda la hipotesis de que BIM contribuye a una mayor eficiencia al
permitir la optimizacion de los procesos constructivos, la mejora en la gestion de recursos y la
reduccion de conflictos y tiempos de espera. De acuerdo con estudios previos (Nusen et al.,
2021; Nawaz et al., 2021), la adopcion de BIM reduce los tiempos de ejecucion, lo que permite
completar las obras en plazos mas cortos y con menores costos. Estos resultados son
consistentes con los obtenidos en los proyectos de la Universidad de Lima, donde se ha logrado
una mejora en la coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo y en la gestion de los

recursos.

Sin embargo, el 11,2% de los encuestados que considera que la eficiencia es baja refleja
que, aunque la mayoria percibe mejoras, todavia existen 4areas en las que se pueden
implementar estrategias adicionales para incrementar la eficiencia, como una mayor
capacitacion y un uso mas intensivo de las herramientas digitales proporcionadas por BIM.
Cabezas et al. (2019) destacan las ventajas del uso de BIM en la construccion, especialmente
en proyectos de habilitaciones urbanas, como la optimizacion de tiempos de ejecucion, la

deteccion temprana de problemas y la mejora en la programacion de tareas.

Hipotesis Especifica 3: El modelo de gestion BIM se relaciona con la eficacia de la
obra ampliacion del edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en

Surco, Lima.

El analisis de la relacion entre el modelo BIM vy la eficacia muestra una correlacion
positiva de 0.713, lo que sugiere que la adopcion de BIM también tiene un impacto importante
en la eficacia de los proyectos de construccion evaluados. Aunque el 59,6% de los encuestados
percibe que la eficacia es media, los resultados indican que, en general, los proyectos estan

logrando los objetivos establecidos, aunque aiin queda margen para mejoras adicionales.
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Este resultado estd alineado con los hallazgos de estudios previos, como los de
Notariano et al. (2015) y Bermejo (2018), quienes concluyen que BIM contribuye a alcanzar
los objetivos del proyecto de manera mas eficaz, ya que permite una mejor planificacion, un
uso mas eficiente de los recursos y una reducciéon de los errores y retrabajos. La
implementacion de BIM ha permitido, en el caso de los proyectos de la Universidad de Lima,
una gestion mas precisa de las actividades, lo que ha facilitado la consecucion de los objetivos

establecidos en los plazos previstos.

Sin embargo, el 16,9% de los encuestados que considera que la eficacia es baja sugiere
que algunos aspectos del proyecto aun no se estan cumpliendo de manera 6ptima, lo que podria
estar relacionado con las dificultades en la integracion total de las herramientas BIM o con la

capacitacion del personal involucrado.

Padilla et al. (2020) propone un modelo de implementacion de BIM en la gestion de
proyectos de construccion, enfocandose en la capacitacion y en la mejora de la gestion interna
en empresas constructoras. Este enfoque tiene una relacion directa con la Hipotesis Especifica
3 sobre la eficacia de la obra, ya que la eficacia esta vinculada a la correcta implementacion de
BIM, que incluye la capacitacion y la mejora de los procesos de gestion. El modelo propuesto
por Padilla para mejorar la planificacion, disefio y ejecucion también puede contribuir a mejorar
la eficacia en la realizacion de los proyectos, como se observa en la Universidad de Lima,

donde la adopcion de BIM ha permitido una mejor planificacion y ejecucion de los objetivos.
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VI. CONCLUSIONES
6.1. El valor obtenido de 0.883 indica una correlacion positiva alta entre el modelo de gestion
BIM y la mejora del planteamiento de la obra. Esto sugiere que a medida que se implementa
de manera mas efectiva el modelo de gestion BIM, la planificacion y la organizacion de las

obras tienden a mejorar significativamente.

6.2. El valor del coeficiente de correlacion es 0.756, lo que indica una correlacion positiva alta
entre el modelo de gestion BIM y la productividad de la obra. Es decir, a medida que se
implementa de manera mas efectiva el modelo BIM, la productividad también tiende a mejorar

significativamente.

6.3. El valor del coeficiente de correlacion es 0.803, lo que indica una correlacion positiva alta
entre el modelo de gestion BIM vy la eficiencia de la obra. En otras palabras, a medida que el
modelo BIM se implementa de manera mas efectiva, la eficiencia en los procesos de

construccion también tiende a mejorar significativamente

6.4. El valor del coeficiente de correlacion es 0.713, lo que indica una correlacion positiva alta
entre el modelo de gestion BIM y la eficiencia de la obra. Esto sugiere que, conforme se
incrementa la adopcion y efectividad del modelo BIM, la eficiencia de los proyectos también

tiende a mejorar.
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Dado que la implementacion efectiva del modelo de gestion BIM muestra una correlacion
significativa con la mejora del planteamiento de la obra (0.883), es fundamental continuar
promoviendo su adopcién en todas las fases del proyecto, desde la planificacion hasta la
gjecucion. Para maximizar los beneficios, se recomienda que las organizaciones inviertan en
formacion continua y herramientas tecnologicas avanzadas que permitan una integracion fluida
de BIM, lo que resultard en una mejor organizacion, coordinacion y anticipacion de posibles

conflictos en la obra.

7.2. La correlacion alta (0.756) entre el modelo BIM y la productividad sugiere que el uso
adecuado de BIM puede aumentar la eficiencia operativa en los proyectos de construccion. Se
recomienda a las empresas adoptar BIM de manera mas amplia, con especial énfasis en las
fases de disefio y construccion, para reducir el tiempo de ejecucion, optimizar el uso de los
recursos y minimizar los errores y retrabajos. Ademas, fomentar la capacitacion de los equipos
de trabajo en el uso de estas herramientas tecnologicas es esencial para mejorar los resultados

productivos.

7.3. Con un valor de correlacion de 0.803, que indica una relacion fuerte entre el modelo BIM
y la eficiencia, se recomienda que las organizaciones intensifiquen su inversion en el modelo
BIM, ya que su adopcion aumenta la eficiencia en los proyectos de construccion. Es crucial
integrar BIM desde las fases iniciales para facilitar la coordinacion, mejorar la gestion de los
recursos y reducir costos operativos. Ademas, se debe promover un ambiente de trabajo
colaborativo en el que todas las partes interesadas (arquitectos, ingenieros, contratistas)

trabajen de manera conjunta utilizando la plataforma BIM para una mejor toma de decisiones.

7.4. La correlacion de 0.713 sugiere que el modelo de gestion BIM estd estrechamente

vinculado con la eficiencia del proyecto. Por lo tanto, se recomienda a las empresas que sigan
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priorizando la capacitacion continua y la correcta integracion de BIM en los procesos de gestion
de la construccion. Adicionalmente, se debe fomentar la adopcion gradual de BIM,
especialmente en organizaciones que aun estan en las primeras etapas de implementacion, para
asegurar que todos los involucrados se familiaricen con la tecnologia y puedan aprovechar sus

beneficios en términos de eficiencia.
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IX. ANEXOS



Anexo A: Matriz de consistencia

TITULO: Modelo de gestion BIM y la mejora del planeamiento de la obra ampliacion edificio CH y Centro Estudiantil Recreativo de la Universidad de Lima en Surco —

Lima.

AUTOR: Isaias Josué Vargas Luis.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

General:

(Como el modelo
de gestion BIM se
relaciona con la
mejora del
planeamiento de la
obra  ampliacion
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima?

Especificas:

I. (Como el
modelo de gestion
BIM se relaciona

con la
productividad de la
obra  ampliacion

edificio CH 'y
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima?

General:

Determinar coémo
el modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
mejora del
planeamiento de la
obra  ampliacion
edificio CH 'y
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco,
Lima.

Especificas

1. Determinar
como el modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
productividad de la
obra  ampliacion
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de 1la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

General:

El modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
mejora del
planeamiento de la
obra  ampliacidon
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco,
Lima.

Especificas

1. El modelo de
gestion BIM se
relaciona con la
productividad de la
obra  ampliacion
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de 1la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

Variable 01: Modelo de gestion BIM

Dimensiones Indicadores Items Escalas Niveles /
rangos
Rangos de comunicacion. Ordinal
Niveles de ciclo de vida de un Bajo
proyecto. (1) Pésimo (11-15)
D1: Interoperable Numero de plataformas que 1-5 (2) Malo Medio
permiten la interoperabilidad. (3) Regular (16-20)
Rangos de latencia. (4) Bueno Alto
Niveles de integridad de los (5) Excelente (21-24)
datos en todos los sistemas.
Rangos de colaboracion. Ordinal
Tiempo de desarrollo de Bajo
proyectos. (1) Pésimo (10-15)
D2: Colaborativo Costo de desarrollo de 6-10 (2) Malo Medio
proyectos. (3) Regular (16-20)
Numero de agentes de un (4) Bueno Alto
proyecto. (5) Excelente (21-25)
Rangos de bidireccionalidad.
Tamafio de modelos 3Ds. Ordinal
Tiempo de creacion de modelos
3Ds. (1) Pésimo Bajo
Costo de creaciéon de modelos (2) Malo (09-14)
D3: Modelo digital 3Ds. 11-15 (3) Regular Medio
tridimensional Tiempo de validacion de (4) Bueno (15-20)
modelos 3Ds. (5) Excelente Alto
Costo de validacion de modelos (21-25)

3Ds.




2. (Cémo el
modelo de gestion
BIM se relaciona
con la eficiencia de
la obra ampliacion
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima?

3. (Como el
modelo de gestion
BIM se relaciona
con la eficacia de
la obra ampliacion
edificio CH 'y
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima?

2. Determinar
como el modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
eficiencia de la
obra  ampliacion
edificio CH 'y
Centro Estudiantil
Recreativo de 1la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

3. Determinar
como el modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
eficacia de la obra
ampliacion edificio
CH 'y Centro
Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

2. El modelo de
gestion BIM  se
relaciona con la
eficiencia de la
obra  ampliacidon
edificio CH vy
Centro Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

3. El modelo de
gestion BIM se
relaciona con la
eficacia de la obra
ampliacion edificio
CH y Centro
Estudiantil
Recreativo de la
Universidad de
Lima en Surco -
Lima.

e (Cantidad de datos inteligentes y Ordinal
estructurados. Bajo
e  Tamafo de datos inteligentes y (1) Pésimo (12-16)
D4: Informacién estructurados. 16-20 (2) Malo Medio
estructurada e Cantidad de parametros. (3) Regular (17-21)
e Rango de los parametros. (4) Bueno Alto
e Niveles de estructuracion de los (5) Excelente (22-25)
parametros.
Variable 02: Mejora del planeamiento de la obra
e  Unidades fisicas completadas Ordinal Bajo
por hora. (10-16)
e Analisis del valor ganado. 1-7 (1) Pésimo Medio
D1: Productividad e (Cantidad de insumos. (2) Malo (17-23)
e indice de mano de obra. (3) Regular Alto
e Cantidad de desperdicios y (4) Bueno (24-29)
retrabajos. (5) Excelente
e Fecha de cumplimiento de
plazos.
e Niveles de eficiencia en el uso Ordinal Bajo
de recursos. (10-16)
e Tiempo de construccion. 8-14 (1) Pésimo Medio
D2: Eficiencia e Costos y presupuestos. (2) Malo (17-22)
e Cantidad de tecnologias y (3) Regular Alto
métodos de construccion. (4) Bueno (23-28)

Cantidad de trabajo realizado
por cada cuadrilla.

(5) Excelente




D3: Eficacia

Hitos de cumplimiento de
plazos.

Cantidad de desperdicios y
retrabajos.

Niveles de eficiencia en el uso
de recursos.

Niveles de calidad del trabajo.
Niveles de satisfaccion del
cliente.

Ordinal

(1) Pésimo Bajo
15-20 (2) Malo (10-14)
(3) Regular Medio
(4) Bueno (15-19)
(5) Excelente Alto
(20-23)

Tipo y disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Técnicas e instrumentos

Estadistica descriptiva e inferencial

Tipo: Investigacion basica o pura.
Nivel: Correlacional.

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: No experimental, transversal.

Método: Hipotético - deductivo

Poblacion: 116 profesionales de la industria de
la arquitectura, de la ingenieria y de la
construccion, involucrados activamente en la
gestion y planificacion de proyectos.

Muestra: Total de 89 profesionales.

Muestreo: Muestra probabilistica, aleatoria
simple.

Técnica: Encuesta

Instrumentos: Cuestionario

De la V1: Modelo de gestion BIM

Nro. ftems: 20

De la V2: Mejora
planeamiento de la obra.
Nro. Items: 20

Descriptiva:

Se utilizd el programa SPSS V. 26 para
analizar los datos organizados en niveles
segun los rangos predefinidos, y los resultados
se mostraran en tablas de frecuencias.
Inferencial:

Mediante el uso del programa SPSS V. 26, se
llevod a cabo la verificacion de las hipotesis
formuladas.

Prueba de coeficiente de correlacion de Rho de
Spearman.




Anexo B: Instrumento de recoleccion de datos

Universidad Nacional
Federico Villarreal

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

CUESTIONARIO DISENADO PARA EVALUAR LA VARIABLE 01: MODELO DE

GESTION BIM
Ne CRITERIOS DE EVALUACION ESCALA DE
CALIFICACION
D
=) L] N
E|l S| S| |5
2| B3]
=]
- [ l'-‘E
DIMENSION 01: Interoperable
1 (Cual es su opinidn sobre el uso de la comunicacion bidireccional
para alcanzar la interoperabilidad en la metodologia BIM?
2 (Cual es su opinion sobre la interoperabilidad en todo el ciclo de
vida de un proyecto en la metodologia BIM?
3 (Cual es su opinidn sobre la variedad de plataformas existentes

para el flujo de la interoperabilidad en el enfoque BIM?

4 (Cual es su opinion sobre la latencia en el flujo de la
interoperabilidad en la metodologia BIM?

5 (Cual es su opinion sobre la pureza de los datos para el flujo de la
interoperabilidad en el enfoque BIM?

DIMENSION 02: Colaborativo

6 (Cudl es su opinion sobre la colaboracion para alcanzar la
interoperabilidad en el enfoque BIM?

7 (Cual es su opinidn sobre la colaboracion para mejorar el tiempo
de desarrollo del proyecto dentro del enfoque BIM?

8 (Cual es su opinion sobre la colaboracion para mejorar el costo de
desarrollo del proyecto dentro de la metodologia BIM?

9 (Cual es su opinion sobre el flujo de la colaboracion para lograr la
participacion de los agentes de un proyecto en la metodologia
BIM?

10 | ;Cual es su opinién sobre la comunicacién bidireccional para
alcanzar la colaboracién en el enfoque BIM?




DIMENSION 03: Modelo digital tridimensional

11

(Cual es su opiniobn sobre la dimension de los modelos
tridimensionales en el desarrollo de los proyectos con la
metodologia BIM?

12

(Cual es su opinion sobre el periodo de creacion de los modelos
tridimensionales en el desarrollo de los proyectos con la
metodologia BIM?

13

(Cual es su opinion sobre el importe de creacion de los modelos
tridimensionales en el desarrollo de los proyectos con la
metodologia BIM?

14

(Cual es su opinion sobre el periodo de validacion de los modelos
tridimensionales en la creacion de los proyectos con la metodologia
BIM?

15

(Cual es su opinion sobre el importe de validacion de los modelos
tridimensionales en la creacion de los proyectos con la metodologia
BIM?

DIMENSION 04: Informacion estructurada

16 | (Cual es su opinion sobre la cantidad de los datos inteligentes y
estructurados en la creacion de los proyectos con el enfoque BIM?

17 | ;(Cual es su opinion sobre la dimension de los datos inteligentes y
estructurados en la creacion de los proyectos con el enfoque BIM?

18 | (Cual es su opinion sobre la cantidad de parametros en la creacion
de modelos tridimensionales con el enfoque BIM?

19 | ;Cual es su opinion sobre el rango de parametros en la creacion de
modelos tridimensionales con el enfoque BIM?

20 | ¢(Cual es su opinion sobre la estructuracion de los parametros en la

creacion de modelos tridimensionales con el enfoque BIM?




CUESTIONARIO DISENADO PARA EVALUAR LA VARIABLE 02: MEJORA DEL
PLANEAMIENTO DE LA OBRA

Ne CRITERIOS DE EVALUACION ESCALA DE
CALIFICACION
D
2l=|2|g|E
AR
w4
=7 [ e

DIMENSION 01: Productividad

1 (Como usted califica el control de las unidades fisicas completadas
por hora aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la
obra?

2 (Como usted califica el analisis del valor ganado aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

3 (Como usted califica el analisis de la cantidad de insumos
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

4 (Como usted califica el analisis del indice de mano de obra
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

5 (Como usted califica el analisis de la cantidad de desperdicios
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

6 (Como usted califica el analisis de la cantidad de retrabajos
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

7 (Como usted califica el andlisis de la fecha de cumplimiento de

plazos aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

DIMENSION 02: Eficiencia

8 (Como usted califica los niveles de eficiencia en el uso de recursos
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?
9 (Como usted califica la optimizaciéon de los recursos aplicando

métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

10 | ;Como usted califica el analisis del tiempo de construccion
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

11 | ¢(Coémo usted califica el andlisis de costos y presupuestos aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

12 | ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de nuevas
tecnologias usadas en el desarrollo de la obra aplicando métodos
tradicionales?

13 | ;Coémo usted califica el analisis de la cantidad de nuevos métodos
de construccidén usadas en el desarrollo de la obra aplicando
métodos tradicionales?

14 | (Coémo usted califica el analisis de la cantidad de trabajo realizado
por cada cuadrilla aplicando métodos tradicionales en el desarrollo
de la obra?

DIMENSION 03: Eficacia

15 | ;Coémo usted califica el analisis del hito de cumplimiento de plazos
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

16 | (Cémo usted califica el andlisis de la cantidad de desperdicios
aplicando la metodologia BIM en el desarrollo de la obra?




17 | ;Como usted califica el analisis de la cantidad de retrabajos
aplicando la metodologia BIM en el desarrollo de la obra?

18 | ;Como usted califica el analisis de los niveles de eficiencia en el
uso de recursos aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de
la obra?

19 | ;Como usted califica el andlisis de los niveles de calidad del
trabajo aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?

20 | (Como usted califica el analisis de los niveles de satisfaccion del

cliente aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?




Anexo C: Matriz de evaluacion por juicio de expertos

Certificados de validez de contenidos de los instrumentos que miden las variables 01 y 02

Definicion de la variable: El modelo de gestion BIM representa una metodologia digital para disefiar, construir y operar activos. Aglutina tecnologias,
renueva procesos e informacién digital para potenciar los resultados del proyecto y operacion de los activos al servicio del cliente. El enfoque BIM es un
habilitador de mejoras estratégicas en la toma de decisiones en el prolongado ciclo de vida de los activos de infraestructura publica y privada. (EUBIM

Task Group, 2017).

Dimension 1: Interoperable.
Definicién de la dimension: La interoperabilidad se define como la capacidad de un producto o sistema para interactuar sin inconvenientes con otros

productos o sistemas existentes o que puedan surgir en el futuro, sin encontrar barreras en cuanto a acceso o implementacién. (Soto et al., 2019).

Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

I |2 |3 (4 |1 |2 |3 (4 |1 |2 |3 |4

Rangos de | 1. ;Cudl es su opinién sobre el uso de la X X X
comunicacion. comunicaciéon bidireccional para alcanzar la
interoperabilidad en la metodologia BIM?

Niveles de ciclo de | 2.;Cual es su opinion sobre la interoperabilidad en X X X
vida de un proyecto. todo el ciclo de vida de un proyecto en la
metodologia BIM?

Recomendaciones

Nimero de | 3. ;Cudl es su opinién sobre la variedad de X X X
plataformas que | plataformas existentes para el flujo de Ila
permiten la | interoperabilidad en el enfoque BIM?
interoperabilidad.
Rangos de latencia. 4. ;Cudl es su opinién sobre la latencia en el flujo X
de la interoperabilidad en la metodologia BIM?
Niveles de integridad | 5. ;Cudl es su opinion sobre la pureza de los datos X

de los datos en todos
los sistemas.

para el flujo de la interoperabilidad en el enfoque
BIM?
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el

Dimension 2: Colaborativo.
Definicién de la dimension: La colaboracién en la metodologia BIM implica la ejecucién de proyectos de construccion e infraestructura donde todos los
participantes estdn centrados en alcanzar objetivos compartidos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Se logra esta colaboracién cuando los

involucrados generan informacidn utilizando procesos y métodos de comunicacion estandarizados que garanticen altos estandares de calidad (Soto et al.,

2019).

Indicadores tem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 2 |3 2 |3 |4 Recomendaciones
Rangos de | 6. ;Cudl es su opinidn sobre la colaboracién para
colaboracion. alcanzar la interoperabilidad en el enfoque BIM?
Tiempo de desarrollo | 7. ;Cudl es su opinién sobre la colaboracién para X X
de proyectos. mejorar el tiempo de desarrollo del proyecto dentro
del enfoque BIM?
Costo de desarrollo de | 8. ;Cudl es su opinidn sobre la colaboracién para X X
proyectos. mejorar el costo de desarrollo del proyecto dentro
de la metodologia BIM?
Niuimero de agentes de | 9. ;Cual es su opinién sobre el flujo de la X X
un proyecto. colaboracion para lograr la participacion de los
agentes de un proyecto en la metodologia BIM?
Rangos de | 10. ;Cual es su opinién sobre la comunicacién X X
bidireccionalidad. bidireccional para alcanzar la colaboracién en el
enfoque BIM?
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Dimension 3: Modelo digital tridimensional.
Definicién de la dimension: La generacion de modelos BIM implica la creacion de representaciones digitales tridimensionales basadas en entidades con
datos, realizadas por un participante del proyecto utilizando herramientas de software especificas. Estos modelos pueden ser creados y gestionados en

cualquier fase del proyecto. (Soto et al., 2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 I 2 |3 2|3 Recomendaciones
Tamano de modelos | 11. ;Cual es su opinion sobre la dimension de los
3Ds. modelos tridimensionales en el desarrollo de los
proyectos con la metodologia BIM?
Tiempo de creaciéon | 12. ;Cudl es su opinién sobre el periodo de X
de modelos 3Ds. creacion de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Costo de creacién de | 13. ;Cudl es su opinién sobre el importe de X
modelos 3Ds. creacion de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Tiempo de validacion | 14. ;Cual es su opiniéon sobre el periodo de X
de modelos 3Ds. validacioén de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
Costo de validacién | 15. ;Cual es su opinién sobre el importe de X
de modelos 3Ds. validacion de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
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Dimension 4: Informacion estructurada.

Definicién de la dimensién: Dentro del contexto BIM, la informacién estructurada y contextualizada se describe mediante dos conceptos principales: el

Tipo de Informacién (TDI) y el Nivel de Informacién BIM (NDI), los cuales especifican la naturaleza de los datos y la amplitud de la informacién que se

incorporara a las entidades de los modelos. (Soto et al., 2019).

YICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 1213 /4 2|3 Recomendaciones
Cantidad de datos | 16. ;Cudl es su opinién sobre la cantidad de los
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM?
Tamaio de datos | 17. ;Cual es su opinion sobre la dimension de los X X
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM? 7 7 |
Cantidad de | 18. ;Cual es su opinién sobre la cantidad de X X
parametros. pardmetros en la creacion de modelos
tridimensionales con el enfoque BIM?
Rango de los | 19. (Cudl es su opinién sobre el rango de X X
pardmetros. pardmetros en la creacion de modelos
tridimensionales con el enfoque BIM?
Niveles de | 20. ;Cual es su opinién sobre la estructuracién de X X
estructuraciéon de los | los pardmetros en la creacion de modelos
parametros. tridimensionales con el enfoque BIM?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. José Claudio Guevara Bendezu.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacién l6gica con la dimensién o indicador que estd midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Fecha: 20/05/2021

Firma del experto informante
Dr. José Claudio Guevara Bendezi.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )
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Definicion de la variable: La mejora del planeamiento de la obra se refiere al proceso de optimizacion y perfeccionamiento de la planificacion de un
proyecto de construccién o cualquier otro tipo de obra. Esto implica revisar y ajustar los elementos del plan, como la secuencia de tareas, los recursos
necesarios, los plazos de ejecucion y la asignacion de responsabilidades, con el objetivo de aumentar la eficiencia, reducir los costos, minimizar los riesgos

y garantizar la calidad en la ejecucién del proyecto (Cabanillas, 2018).

VICERRECTORADOC
DE INVESTIGACION

Instrumento que mide la variable 02: La mejora del planeamiento de la obra

Dimension 1: Productividad.

Definicion de la dimension: La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos disponibles para producir bienes o servicios. En
un contexto laboral, la productividad se relaciona con la cantidad de produccién o trabajo realizado en relacién con los recursos utilizados, como el tiempo,
la mano de obra, los materiales y la tecnologia. Una mayor productividad implica lograr mas resultados con los mismos recursos o alcanzar los mismos

resultados con menos recursos, lo que puede contribuir al crecimiento econémico, la competitividad y la rentabilidad de una empresa o una economia en

general (Cabanillas, 2018).

Indicadores

ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

2

3

2

3

2

3

Observaciones/

Recomendaciones

Unidades fisicas
completadas por hora.

1. ;Cémo usted califica el control de las unidades
fisicas completadas por hora aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Analisis del valor
ganado.

2. ;Coémo usted califica el analisis del valor ganado
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de
la obra?

Cantidad de insumos.

3. ;{Como usted califica el anlisis de la cantidad de
insumos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
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Indice de mano de | 4. ;Como usted califica el analisis del indice de X
obra. mano de obra aplicando métodos tradicionales en
el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 5. ;Como usted califica el analisis de la cantidad de X
desperdicios y | desperdicios aplicando métodos tradicionales en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
6. ;Como usted califica el analisis de la cantidad de X
retrabajos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
Fecha de | 7. ;Como usted califica el andlisis de la fecha de X
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimensién 2: Eficiencia.

Definicién de la dimensién: La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo utilizando la menor cantidad de recursos posible, ya sean tiempo, energia,
dinero, o materiales. Es una medida de cdmo se aprovechan los recursos para obtener el maximo rendimiento o beneficio sin desperdiciar. En términos
mas simples, la eficiencia implica hacer las cosas bien, optimizando el uso de los recursos disponibles para alcanzar un resultado deseado de la manera

mas efectiva y econémica posible (Cabanillas, 2018).

Indicadores tem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

L |2 |3

N

2 |3

H

2 |3

H

Recomendaciones

Cantidad de partidas. | 8. ;Como usted califica los niveles de eficiencia en
el uso de recursos aplicando métodos tradicionales
en el desarrollo de la obra?

Cantidad de partidas. | 9. ;Cémo usted califica la optimizaciéon de los X X X
recursos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 10. ;Como usted califica el andlisis del tiempo de X X X
rendimientos. construccién aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 11. ;Cémo usted califica el analisis de costos y X X X
rendimientos. presupuestos aplicando métodos tradicionales en el

desarrollo de la obra?
Ratios de duracion de | 12. ;Coémo usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevas tecnologias usadas en el desarrollo de la

obra aplicando métodos tradicionales?

Ratios de duracién de | 13. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevos métodos de construccion usadas en el
desarrollo de la obra aplicando métodos
tradicionales?

Niveles de | 14. ;Coémo usted califica el analisis de la cantidad X X X
productividad. de trabajo realizado por cada cuadrilla aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimension 3: Eficacia

Definicién de la dimensién: La eficacia se refiere a la capacidad de lograr un objetivo o resultado deseado. En términos generales, es la medida de la
adecuacion con la que se alcanzan los fines propuestos. Si una accidn, estrategia, método o herramienta es eficaz, significa que cumple con lo esperado y
produce los efectos deseados. La eficacia se centra en el resultado final, es decir, si se logré el objetivo planteado, independientemente de los recursos

utilizados o del proceso seguido para alcanzarlo (Cabanillas, 2018).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
b2 3 4 b2 g3 g4 |1t ]2 13 |4 | Recomendaciones
Hitos de | 15. ;Como usted califica el andlisis del hito de
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 16. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de desperdicios aplicando la metodologia BIM en
retrabajos. el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 17. ;Como usted califica el analisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de retrabajos aplicando la metodologia BIM en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
Niveles de eficiencia | 18. ;Cémo usted califica el andlisis de los niveles X X X

en el uso de recursos. | de eficiencia en el uso de recursos aplicando
| métodos tradicionales en el desarrollo de la obra? » ‘ | - |
Niveles de calidad del | 19. ;Cémo usted califica el andlisis de los niveles X X X
trabajo. de calidad del trabajo aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Niveles de | 20. ;Como usted califica el andlisis de los niveles X X X
satisfaccion del | de satisfaccion del cliente aplicando métodos
cliente. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. José Claudio Guevara Bendezu.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacién l6gica con la dimensién o indicador que estd midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Fecha: 20/05/2021

Firma del experto informante
Dr. José Claudio Guevara Bendezu.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al niimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
ntimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )
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Definicion de la variable: El modelo de gestion BIM representa una metodologia digital para disefiar, construir y operar activos. Aglutina tecnologias,
renueva procesos e informacion digital para potenciar los resultados del proyecto y operacién de los activos al servicio del cliente. El enfoque BIM es un

habilitador de mejoras estratégicas en la toma de decisiones en el prolongado ciclo de vida de los activos de infraestructura publica y privada. (EUBIM

Task Group, 2017).

Instrumento que mide la variable 01: El modelo de gestion BIM.

Dimensién 1: Interoperable.

Definicién de la dimension: La interoperabilidad se define como la capacidad de un producto o sistema para interactuar sin inconvenientes con otros

YICERRECTORADO

DE INVESTIGACION

productos o sistemas existentes o que puedan surgir en el futuro, sin encontrar barreras en cuanto a acceso o implementacion. (Soto et al., 2019).

interoperabilidad en la metodologia BIM?

Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

2 |3 2 |3 2 |3 Recomendaciones
Rangos de | 1. ;(Cudl es su opinién sobre el uso de la
comunicacion. comunicacion bidireccional para alcanzar la

Niveles de ciclo de
vida de un proyecto.

2. (Cual es su opinién sobre la interoperabilidad en
todo el ciclo de vida de un proyecto en la
metodologia BIM?

Numero de | 3. (Cudl es su opiniéon sobre la variedad de
plataformas que | plataformas existentes para el flujo de la
permiten la | interoperabilidad en el enfoque BIM?
interoperabilidad.

Rangos de latencia.

4. ;Cual es su opinién sobre la latencia en el flujo
de la interoperabilidad en la metodologia BIM?

Niveles de integridad
de los datos en todos
los sistemas.

5. (Cudl es su opinién sobre la pureza de los datos
para el flujo de la interoperabilidad en el enfoque
BIM?
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Dimensién 2: Colaborativo.
Definicién de la dimensién: La colaboracion en la metodologia BIM implica la ejecucion de proyectos de construccidn e infraestructura donde todos los
participantes estan centrados en alcanzar objetivos compartidos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Se logra esta colaboracién cuando los

involucrados generan informacién utilizando procesos y métodos de comunicacién estandarizados que garanticen altos estandares de calidad (Soto et al.,

2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 l 2 |3 2 |3 Recomendaciones
Rangos de | 6. ;Cual es su opinion sobre la colaboracion para
colaboracion. alcanzar la interoperabilidad en el enfoque BIM?
Tiempo de desarrollo | 7. ;Cudl es su opinién sobre la colaboracién para X
de proyectos. mejorar el tiempo de desarrollo del proyecto dentro
del enfoque BIM?
Costo de desarrollo de | 8. ;Cual es su opinién sobre la colaboracion para X
proyectos. mejorar el costo de desarrollo del proyecto dentro
de la metodologia BIM?
Nimero de agentes de | 9. ;Cudl es su opinion sobre el flujo de la X
un proyecto. colaboracion para lograr la participacion de los
agentes de un proyecto en la metodologia BIM?
Rangos de | 10. ;Cudl es su opinién sobre la comunicacién X
bidireccionalidad. bidireccional para alcanzar la colaboracién en el
enfoque BIM?
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Dimension 3: Modelo digital tridimensional.
Definicién de la dimensién: La generacién de modelos BIM implica la creacion de representaciones digitales tridimensionales basadas en entidades con
datos, realizadas por un participante del proyecto utilizando herramientas de software especificas. Estos modelos pueden ser creados y gestionados en

cualquier fase del proyecto. (Soto et al., 2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 1 2|3 2 |3 |4 Recomendaciones
Tamaiio de modelos | 11. ;Cudl es su opinién sobre la dimension de los
3Ds. modelos tridimensionales en el desarrollo de los
proyectos con la metodologia BIM?
Tiempo de creacion | 12. ;Cudl es su opinidon sobre el periodo de X X
de modelos 3Ds. creaciéon de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Costo de creacion de | 13. ;Cudl es su opinién sobre el importe de X X
modelos 3Ds. creacion de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Tiempo de validacién | 14. ;Cudl es su opinién sobre el periodo de X X
de modelos 3Ds. validacién de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
Costo de validacion | 15. ;Cudl es su opinién sobre el importe de X X
de modelos 3Ds. validacion de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
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Dimensién 4: Informacién estructurada.
Definicién de la dimension: Dentro del contexto BIM, la informacion estructurada y contextualizada se describe mediante dos conceptos principales: el
Tipo de Informacién (TDI) y el Nivel de Informacién BIM (NDI), los cuales especifican la naturaleza de los datos y la amplitud de la informacién que se

incorporara a las entidades de los modelos. (Soto et al., 2019).

Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
1 2 |3 |4 1 2 |3 |4 1 2 |3 |4 Recomendaciones
Cantidad de datos | 16. ;Cudl es su opinioén sobre la cantidad de los
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM?
Tamafio de datos | 17. ;Cudl es su opinion sobre la dimensién de los X X X
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM? I | I
Cantidad de | 18. ;(Cudl es su opinion sobre la cantidad de X X X
parametros. parametros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?

Rango de los | 19. (Cudl es su opinién sobre el rango de X X X
pardmetros. pardmetros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?
Niveles de | 20. ;Cudl es su opinion sobre la estructuracién de X X X

estructuraciéon de los | los pardmetros en la creacion de modelos
parametros. tridimensionales con el enfoque BIM?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Lino Sosimo Miranda Blas.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacion 16gica con la dimensién o indicador que esta midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

"
Fecha: 20/05/2021 e :

Firma del experto informante
Dr. Lino Sosimo Miranda Blas.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )



Universidad Nacional
Federico Villarreal

o

L%

Definicion de la variable: La mejora del planeamiento de la obra se refiere al proceso de optimizacion y perfeccionamiento de la planificacion de un
proyecto de construccién o cualquier otro tipo de obra. Esto implica revisar y ajustar los elementos del plan, como la secuencia de tareas, los recursos
necesarios, los plazos de ejecucion y la asignacion de responsabilidades, con el objetivo de aumentar la eficiencia, reducir los costos, minimizar los riesgos

y garantizar la calidad en la ejecucién del proyecto (Cabanillas, 2018).

VICERRECTORADOC
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Instrumento que mide la variable 02: La mejora del planeamiento de la obra

Dimension 1: Productividad.

Definicion de la dimension: La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos disponibles para producir bienes o servicios. En
un contexto laboral, la productividad se relaciona con la cantidad de produccién o trabajo realizado en relacién con los recursos utilizados, como el tiempo,
la mano de obra, los materiales y la tecnologia. Una mayor productividad implica lograr mas resultados con los mismos recursos o alcanzar los mismos

resultados con menos recursos, lo que puede contribuir al crecimiento econémico, la competitividad y la rentabilidad de una empresa o una economia en

general (Cabanillas, 2018).

Indicadores

ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

2

3

2

3

2

3

Observaciones/

Recomendaciones

Unidades fisicas
completadas por hora.

1. ;Cémo usted califica el control de las unidades
fisicas completadas por hora aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Analisis del valor
ganado.

2. ;Coémo usted califica el analisis del valor ganado
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de
la obra?

Cantidad de insumos.

3. ;{Como usted califica el anlisis de la cantidad de
insumos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
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Indice de mano de | 4. ;Como usted califica el analisis del indice de X
obra. mano de obra aplicando métodos tradicionales en
el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 5. ;Coémo usted califica el analisis de la cantidad de X
desperdicios y | desperdicios aplicando métodos tradicionales en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
6. ;Cémo usted califica el analisis de la cantidad de X
retrabajos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
Fecha de | 7. (Coémo usted califica el analisis de la fecha de X
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimensién 2: Eficiencia.

Definicién de la dimensién: La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo utilizando la menor cantidad de recursos posible, ya sean tiempo, energia,
dinero, o materiales. Es una medida de cdmo se aprovechan los recursos para obtener el maximo rendimiento o beneficio sin desperdiciar. En términos
mas simples, la eficiencia implica hacer las cosas bien, optimizando el uso de los recursos disponibles para alcanzar un resultado deseado de la manera

mas efectiva y econémica posible (Cabanillas, 2018).

Indicadores tem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

L |2 |3

N

2 |3

H

2 |3

H

Recomendaciones

Cantidad de partidas. | 8. ;Como usted califica los niveles de eficiencia en
el uso de recursos aplicando métodos tradicionales
en el desarrollo de la obra?

Cantidad de partidas. | 9. ;Cémo usted califica la optimizaciéon de los X X X
recursos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 10. ;Como usted califica el andlisis del tiempo de X X X
rendimientos. construccién aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 11. ;Cémo usted califica el analisis de costos y X X X
rendimientos. presupuestos aplicando métodos tradicionales en el

desarrollo de la obra?
Ratios de duracion de | 12. ;Coémo usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevas tecnologias usadas en el desarrollo de la

obra aplicando métodos tradicionales?

Ratios de duracién de | 13. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevos métodos de construccion usadas en el
desarrollo de la obra aplicando métodos
tradicionales?

Niveles de | 14. ;Coémo usted califica el analisis de la cantidad X X X
productividad. de trabajo realizado por cada cuadrilla aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimensién 3: Eficacia

Definicién de la dimension: La eficacia se refiere a la capacidad de lograr un objetivo o resultado deseado. En términos generales, es la medida de la
adecuacion con la que se alcanzan los fines propuestos. Si una accion, estrategia, método o herramienta es eficaz, significa que cumple con lo esperado y
produce los efectos deseados. La eficacia se centra en el resultado final, es decir, si se logré el objetivo planteado, independientemente de los recursos

utilizados o del proceso seguido para alcanzarlo (Cabanillas, 2018).

Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
1 2 |3 |4 I 2 |3 |4 1 2 |3 |4 Recomendaciones
Hitos de | 15. ;Cémo usted califica el anilisis del hito de X X
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 16. ;Como usted califica el analisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de desperdicios aplicando la metodologia BIM en
retrabajos. el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 17. ;Cémo usted califica el andlisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de retrabajos aplicando la metodologia BIM en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
Niveles de eficiencia | 18. ;Cémo usted califica el andlisis de los niveles X X X

en el uso de recursos. | de eficiencia en el uso de recursos aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?
Niveles de calidad del | 19. ;Cémo usted califica el analisis de los niveles X X X
trabajo. de calidad del trabajo aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Niveles de | 20. ;Como usted califica el andlisis de los niveles B X X
satisfaccion del | de satisfaccién del cliente aplicando métodos
cliente. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Lino Sosimo Miranda Blas.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintictica y semdntica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacién l6gica con la dimensién o indicador que estd midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

ol

Fecha: 20/05/2021 B s o 8

Firma del experto informante
Dr. Lino Sosimo Miranda Blas.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
ntimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )
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Instrumento que mide la variable 01: El modelo de gestion BIM.

Definicion de la variable: El modelo de gestion BIM representa una metodologia digital para disefiar, construir y operar activos. Aglutina tecnologias,
renueva procesos e informacion digital para potenciar los resultados del proyecto y operacion de los activos al servicio del cliente. El enfoque BIM es un
habilitador de mejoras estratégicas en la toma de decisiones en el prolongado ciclo de vida de los activos de infraestructura publica y privada. (EUBIM

Task Group, 2017).

Dimension 1: Interoperable.
Definicién de la dimensién: La interoperabilidad se define como la capacidad de un producto o sistema para interactuar sin inconvenientes con otros

productos o sistemas existentes o que puedan surgir en el futuro, sin encontrar barreras en cuanto a acceso o implementacién. (Soto et al., 2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
12 |3 |4 |1 ]2 |3 |4 112 /3 4 Recomendaciones
Rangos de [ 1. ;Cudl es su opinion sobre el uso de la
comunicacion. comunicacién bidireccional para alcanzar la
interoperabilidad en la metodologia BIM?
Niveles de ciclo de | 2.;Cual es su opinién sobre la interoperabilidad en X X X
vida de un proyecto. todo el ciclo de vida de un proyecto en la
metodologia BIM?
Nimero de | 3. ;Cual es su opinién sobre la variedad de X X X
plataformas que | plataformas existentes para el flujo de Ila
permiten la | interoperabilidad en el enfoque BIM?
interoperabilidad.
Rangos de latencia. 4. ;Cudl es su opinion sobre la latencia en el flujo X X X
de la interoperabilidad en la metodologia BIM?
Niveles de integridad | 5. ;Cual es su opinion sobre la pureza de los datos X X X
de los datos en todos | para el flujo de la interoperabilidad en el enfoque
los sistemas. BIM?
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Dimensién 2: Colaborativo.
Definicién de la dimensién: La colaboracion en la metodologia BIM implica la ejecucion de proyectos de construccidn e infraestructura donde todos los
participantes estan centrados en alcanzar objetivos compartidos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Se logra esta colaboracién cuando los

involucrados generan informacién utilizando procesos y métodos de comunicacién estandarizados que garanticen altos estandares de calidad (Soto et al.,

2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 l 2 |3 2 |3 Recomendaciones
Rangos de | 6. ;Cual es su opinion sobre la colaboracion para
colaboracion. alcanzar la interoperabilidad en el enfoque BIM?
Tiempo de desarrollo | 7. ;Cudl es su opinién sobre la colaboracién para X
de proyectos. mejorar el tiempo de desarrollo del proyecto dentro
del enfoque BIM?
Costo de desarrollo de | 8. ;Cual es su opinién sobre la colaboracion para X
proyectos. mejorar el costo de desarrollo del proyecto dentro
de la metodologia BIM?
Nimero de agentes de | 9. ;Cudl es su opinion sobre el flujo de la X
un proyecto. colaboracion para lograr la participacion de los
agentes de un proyecto en la metodologia BIM?
Rangos de | 10. ;Cudl es su opinién sobre la comunicacién X
bidireccionalidad. bidireccional para alcanzar la colaboracién en el
enfoque BIM?
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Dimension 3: Modelo digital tridimensional.
Definicién de la dimensién: La generacién de modelos BIM implica la creacion de representaciones digitales tridimensionales basadas en entidades con
datos, realizadas por un participante del proyecto utilizando herramientas de software especificas. Estos modelos pueden ser creados y gestionados en

cualquier fase del proyecto. (Soto et al., 2019).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
2 |3 |4 1 2|3 2 |3 |4 Recomendaciones
Tamaiio de modelos | 11. ;Cudl es su opinién sobre la dimension de los
3Ds. modelos tridimensionales en el desarrollo de los
proyectos con la metodologia BIM?
Tiempo de creacion | 12. ;Cudl es su opinidon sobre el periodo de X X
de modelos 3Ds. creaciéon de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Costo de creacion de | 13. ;Cudl es su opinién sobre el importe de X X
modelos 3Ds. creacion de los modelos tridimensionales en el
desarrollo de los proyectos con la metodologia
BIM?
Tiempo de validacién | 14. ;Cudl es su opinién sobre el periodo de X X
de modelos 3Ds. validacién de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
Costo de validacion | 15. ;Cudl es su opinién sobre el importe de X X
de modelos 3Ds. validacion de los modelos tridimensionales en la
creacion de los proyectos con la metodologia BIM?
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Dimensién 4: Informacién estructurada.
Definicién de la dimension: Dentro del contexto BIM, la informacion estructurada y contextualizada se describe mediante dos conceptos principales: el
Tipo de Informacién (TDI) y el Nivel de Informacién BIM (NDI), los cuales especifican la naturaleza de los datos y la amplitud de la informacién que se

incorporara a las entidades de los modelos. (Soto et al., 2019).

Indicadores Item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
1 2 |3 |4 1 2 |3 |4 1 2 |3 |4 Recomendaciones
Cantidad de datos | 16. ;Cudl es su opinioén sobre la cantidad de los
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM?
Tamafio de datos | 17. ;Cudl es su opinion sobre la dimensién de los X X X
inteligentes y | datos inteligentes y estructurados en la creacion de
estructurados. los proyectos con el enfoque BIM? I | I
Cantidad de | 18. ;(Cudl es su opinion sobre la cantidad de X X X
parametros. parametros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?

Rango de los | 19. (Cudl es su opinién sobre el rango de X X X
pardmetros. pardmetros en la creacion de modelos

tridimensionales con el enfoque BIM?
Niveles de | 20. ;Cudl es su opinion sobre la estructuracién de X X X

estructuraciéon de los | los pardmetros en la creacion de modelos
parametros. tridimensionales con el enfoque BIM?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Rommel Malpartida Canta.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacién l6gica con la dimensién o indicador que estd midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Fecha: 20/05/2021

Firma del experto informante
Dr. Rommel Malpartida Canta.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al nimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
nimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )
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Definicion de la variable: La mejora del planeamiento de la obra se refiere al proceso de optimizacion y perfeccionamiento de la planificacion de un
proyecto de construccién o cualquier otro tipo de obra. Esto implica revisar y ajustar los elementos del plan, como la secuencia de tareas, los recursos
necesarios, los plazos de ejecucion y la asignacion de responsabilidades, con el objetivo de aumentar la eficiencia, reducir los costos, minimizar los riesgos

y garantizar la calidad en la ejecucién del proyecto (Cabanillas, 2018).

VICERRECTORADOC
DE INVESTIGACION

Instrumento que mide la variable 02: La mejora del planeamiento de la obra

Dimension 1: Productividad.

Definicion de la dimension: La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos disponibles para producir bienes o servicios. En
un contexto laboral, la productividad se relaciona con la cantidad de produccién o trabajo realizado en relacién con los recursos utilizados, como el tiempo,
la mano de obra, los materiales y la tecnologia. Una mayor productividad implica lograr mas resultados con los mismos recursos o alcanzar los mismos

resultados con menos recursos, lo que puede contribuir al crecimiento econémico, la competitividad y la rentabilidad de una empresa o una economia en

general (Cabanillas, 2018).

Indicadores

ftem

Claridad

Coherencia

Relevancia

2

3

2

3

2

3

Observaciones/

Recomendaciones

Unidades fisicas
completadas por hora.

1. ;Cémo usted califica el control de las unidades
fisicas completadas por hora aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Analisis del valor
ganado.

2. ;Coémo usted califica el analisis del valor ganado
aplicando métodos tradicionales en el desarrollo de
la obra?

Cantidad de insumos.

3. ;{Como usted califica el anlisis de la cantidad de
insumos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
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Indice de mano de | 4. ;Cémo usted califica el andlisis del indice de X
obra. mano de obra aplicando métodos tradicionales en
el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 5. ;Coémo usted califica el anélisis de la cantidad de X
desperdicios y | desperdicios aplicando métodos tradicionales en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
6. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad de X
retrabajos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?
Fecha de | 7. {Como usted califica el andlisis de la fecha de X
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimensién 2: Eficiencia.

Definicién de la dimensién: La eficiencia es la capacidad de lograr un objetivo utilizando la menor cantidad de recursos posible, ya sean tiempo, energia,
dinero, o materiales. Es una medida de cdmo se aprovechan los recursos para obtener el maximo rendimiento o beneficio sin desperdiciar. En términos
mas simples, la eficiencia implica hacer las cosas bien, optimizando el uso de los recursos disponibles para alcanzar un resultado deseado de la manera

mas efectiva y econémica posible (Cabanillas, 2018).

Indicadores tem Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/

L |2 |3

N

2 |3

H

2 |3

H

Recomendaciones

Cantidad de partidas. | 8. ;Como usted califica los niveles de eficiencia en
el uso de recursos aplicando métodos tradicionales
en el desarrollo de la obra?

Cantidad de partidas. | 9. ;Cémo usted califica la optimizaciéon de los X X X
recursos aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 10. ;Como usted califica el andlisis del tiempo de X X X
rendimientos. construccién aplicando métodos tradicionales en el
desarrollo de la obra?

Ratios de | 11. ;Cémo usted califica el analisis de costos y X X X
rendimientos. presupuestos aplicando métodos tradicionales en el

desarrollo de la obra?
Ratios de duracion de | 12. ;Coémo usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevas tecnologias usadas en el desarrollo de la

obra aplicando métodos tradicionales?

Ratios de duracién de | 13. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad X X X
las partidas. de nuevos métodos de construccion usadas en el
desarrollo de la obra aplicando métodos
tradicionales?

Niveles de | 14. ;Coémo usted califica el analisis de la cantidad X X X
productividad. de trabajo realizado por cada cuadrilla aplicando
métodos tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Dimension 3: Eficacia

Definicién de la dimensién: La eficacia se refiere a la capacidad de lograr un objetivo o resultado deseado. En términos generales, es la medida de la
adecuacion con la que se alcanzan los fines propuestos. Si una accidn, estrategia, método o herramienta es eficaz, significa que cumple con lo esperado y
produce los efectos deseados. La eficacia se centra en el resultado final, es decir, si se logré el objetivo planteado, independientemente de los recursos

utilizados o del proceso seguido para alcanzarlo (Cabanillas, 2018).

Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
b2 3 4 b2 g3 g4 |1t ]2 13 |4 | Recomendaciones
Hitos de | 15. ;Como usted califica el andlisis del hito de
cumplimiento de | cumplimiento de plazos aplicando métodos
plazos. tradicionales en el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 16. ;Como usted califica el andlisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de desperdicios aplicando la metodologia BIM en
retrabajos. el desarrollo de la obra?
Cantidad de | 17. ;Como usted califica el analisis de la cantidad X X X
desperdicios y | de retrabajos aplicando la metodologia BIM en el
retrabajos. desarrollo de la obra?
Niveles de eficiencia | 18. ;Cémo usted califica el andlisis de los niveles X X X

en el uso de recursos. | de eficiencia en el uso de recursos aplicando
| métodos tradicionales en el desarrollo de la obra? » ‘ | - |
Niveles de calidad del | 19. ;Cémo usted califica el andlisis de los niveles X X X
trabajo. de calidad del trabajo aplicando métodos
tradicionales en el desarrollo de la obra?

Niveles de | 20. ;Como usted califica el andlisis de los niveles X X X
satisfaccion del | de satisfaccion del cliente aplicando métodos
cliente. tradicionales en el desarrollo de la obra?
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTES

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X)) Aplicable después de corregir ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Rommel Malpartida Canta.

Especialidad del validador: Doctor en medio ambiente y desarrollo sostenible.

CLARIDAD: El item se comprende facilmente, es decir, su sintactica y semantica son adecuadas.
COHERENCIA: El item tiene relacién l6gica con la dimensién o indicador que estd midiendo.

RELEVANCIA: El item es esencial o importante, es decir debe ser.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.

Fecha: 20/05/2021

Firma del experto informante
Dr. Rommel Malpartida Canta.

Pd.: el presente formato debe tomar en cuenta:

Williams y Webb (1994) asi como Powell (2003), mencionan que no existe un consenso respecto al niimero de expertos a emplear. Por otra parte, el
ntimero de jueces que se debe emplear en un juicio depende del nivel de experticia y de la diversidad del conocimiento. Asi, mientras Gable y Wolf
(1993), Grant y Davis (1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al. 2003) sugieren un rango de 2 hasta 20 expertos, Hyrkds et al. (2003) manifiestan
que 10 expertos brindaran una estimacién confiable de la validez de contenido de un instrumento (cantidad minimamente recomendable para

construcciones de nuevos instrumentos). Si un 80 % de los expertos han estado de acuerdo con la validez de un item éste puede ser incorporado al

instrumento (Voutilainen & Liukkonen, 1995, citados en Hyrkis et al. (2003).

Ver: https://www.revistaespacios.com/cited2017/cited2017-23.pdf entre otra bibliografia.

No aplicable ( )



Anexo D: Confiabilidad de los instrumentos (Alfa de Cronbach)

De acuerdo con George y Mallery (2003), existen criterios generales para analizar los

coeficientes del Alfa de Cronbach.

Escala de interpretacion del Alfa de Cronbach

Escala Significado
Coeficiente alfa mayor a 0,9 Excelente
Coeficiente alfa mayor a 0,8 Bueno
Coeficiente alfa mayor a 0,7 Aceptable
Coeficiente alfa mayor a 0,6 Cuestionable
Coeficiente alfa mayor a 0,5 Pobre
Coeficiente alfa menor a 0,5 Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2003)

En este contexto, se procede a describir los hallazgos obtenidos para la variable 01:

Modelo de gestion BIM.

Escala respecto a la variable 01: MODELO DE GESTION BIM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,901 20

Fuente: Elaboracion propia




De acuerdo con George y Mallery (2003), existen criterios generales para analizar los

coeficientes del Alfa de Cronbach.

Escala de interpretacion del Alfa de Cronbach

Escala Significado
Coeficiente alfa mayor a 0,9 Excelente
Coeficiente alfa mayor a 0,8 Bueno
Coeficiente alfa mayor a 0,7 Aceptable
Coeficiente alfa mayor a 0,6 Cuestionable
Coeficiente alfa mayor a 0,5 Pobre
Coeficiente alfa menor a 0,5 Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2003)

En este contexto, se procede a describir los hallazgos obtenidos para la variable 02:

Mejora del planeamiento de la obra.

Escala respecto a la variable 02: MEJORA DEL PLANEAMIENTO DE LA OBRA

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,892 20

Fuente: Elaboracion propia




Anexo E: Calculo del tamano de la muestra

La seleccion de la muestra se realizo considerando la siguiente ecuacidon matematica,

la cual corresponde al muestreo aleatorio simple segiin Lopez y Fachelli (2015).

Donde:

e Nivel de confiabilidad del 95.5% (Z=1.96)
e El error muestral (e=5%)

e Porcentaje de ocurrencia (P=50%)

e Porcentaje de no ocurrencia (Q=50%)

e Tamafio de la poblacion (N=116)

z2 X P X Q XN
" (N—-1) x e2+ 22 x PxQ

n

1.96% x 0.50 x 0.50 x 116

"T 16— 1) x 0.052+ 1.96% x 0.50 x 0.50




Anexo F: Prueba de normalidad

Resultados de la prueba de normalidad

a) De la variable 01: Modelo de gestion BIM

Con el fin de aplicar la prueba de normalidad, se propuso la siguiente hipdtesis:

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal.

Hi: Los datos no proceden de una distribucién normal.

Sig. O p-valor > 0,05: Se acepta Ho.

Sig. O p-valor <0,05: Se rechaza Ho.

Prueba de normalidad de la variable 01: Modelo de gestion BIM

Variable Encuestados Significancia

Modelo de gestion BIM 89 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Para evaluar la variable 01: Modelo de gestion BIM, se encuesté a 89 personas
y se aplicd la prueba de Kolmogorov-Smirnov. El resultado arrojé un p-valor de 0.000,
el cual es menor a 0.05, lo que llevo al rechazo de la hipdtesis nula Ho. Por lo tanto, se
concluye que los datos de la variable 01: Modelo de gestion BIM no siguen una

distribucidén normal.



b) De la variable 02: Mejora del planeamiento de la obra

Con el fin de aplicar la prueba de normalidad, se propuso la siguiente hipotesis:

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal.

Hi: Los datos no proceden de una distribucion normal.

Sig. O p-valor > 0,05: Se acepta Ho.

Sig. O p-valor < 0,05: Se rechaza Ho.

Prueba de normalidad de la variable 02: Mejora del planeamiento de la obra

Variable Encuestados Significancia

Mejora del planeamiento de la obra 89 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Para evaluar la variable 02: Mejora del planeamiento de la obra, se encuesto a
89 personas y se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov. El resultado arrojo un p-
valor de 0.000, el cual es menor a 0.05, lo que llevo al rechazo de la hipotesis nula Ho.
Por lo tanto, se concluye que los datos de la variable 02: Mejora del planeamiento de la

obra no siguen una distribucion normal.



