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Resumen

El objetivo de la investigacion es analizar la influencia de la aplicacién de la
metodologia BIM en la eficiencia de la construccidon de viviendas sostenibles en el
caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio — Cajamarca, 2022. Sus caracteristicas
metodolégicas son las siguientes: Enfoque cuantitativa, tipo bésica, nivel
correlacional y corte transversal. La informacion estadistica se obtuvo de fuente
primaria, de una muestra de 67 sujetos, entre ingenieros civiles y pobladores
usuarios del proyecto de construccién, para esto se utilizé la técnica de la encuesta
y los instrumentos Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM, y Cuestionario
de eficiencia en la construccién de viviendas sostenibles. Se llegd al siguiente
resultado: La aplicacién de la metodologia BIM es de nivel alta, la construccién de
viviendas es altamente sostenible. La informacion ofrecida por la muestra de
estudio apoya la hipétesis de que existe correlacion significativa, positiva,
moderada y al 99% de confianza entre practica de la metodologia BIM y eficiencia
en la construccién de viviendas sostenibles, dicho de otra manera, la practica de la
metodologia BIM ha demostrado ser eficiente en la construccion de viviendas

sostenibles.

Palabras clave: Metodologia BIM, construccion de viviendas sostenibles, agua y

saneamiento, mantenimiento, uso de energias renovables.
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Abstract

The objective of the research is to analyze the influence of the application of the
BIM methodology on the efficiency of the construction of sustainable homes in the
Shimanilla farmhouse, San Ignacio Province - Cajamarca, 2022. Its methodological
characteristics are the following: Quantitative approach, basic type, correlational
level and cross section. The statistical information was obtained from a primary
source, from a sample of 67 subjects, including civil engineers and residents who
used the construction project, for this the survey technique and the BIM
methodology application Questionnaire and Questionnaire instruments were used.
efficiency in the construction of sustainable housing. The following result was
reached: The application of the BIM methodology is of a high level; the construction
of houses is highly sustainable. The information offered by the study sample
supports the hypothesis that there is a significant, positive, moderate and 99%
confidence correlation between the practice of the BIM methodology and efficiency
in the construction of sustainable homes, in other words, the practice of BIM

methodology has proven to be efficient in the construction of sustainable homes.

Keywords: BIM methodology, sustainable housing construction, water and

sanitation, maintenance, use of renewable energy.



I. INTRODUCCION

La metodologia Building Information Modeling (BIM), la misma que es un avance
de la tecnologia en software para la construccion de proyectos, pudiendo
diferenciarse una obra de edificacion con la de infraestructura; es asi que se obtiene
un modelado en 3D de la infraestructura que se requiere construir. Cabe resaltar,
gue resulta importante la informacion ingresada en el software y de este modo

realizar la eficiencia un disefio, elaboracion y mantenimiento (ANDRES, 2018).

La metodologia BIM, hoy en dia, una de las mas avanzadas en el mundo de la
construccion, en el marco del Plan BIM Perq, el BIM es una metodologia de trabajo
en equipo en cargado de informar sobre los proyectos de la inversion publica,
aportando datos sistematizados que permiten organizar todo el proceso, desde el
ante proyecto hasta la finalizacién del proyecto de construccioén, a fin de evitar las
interferencias, construccion de un disefio que no fueron revisados antes de la
ejecucion en 3D por el cliente; que a su vez no seran beneficioso para el proyecto,
costos y tiempos, también aportando a la elaboracion de viviendas amigables con

el medio ambiente.

Para mayor detalle se considera conveniente definir cada letra, correspondiente a
la sigla BIM, Building, construccion que permite el desarrollo de infraestructura y
renovacion urbana; Information, hace referencia a la gestion de informacion, que
permite el uso inteligente del proyecto, haciendo preciso su proyeccion en cuanto
al ciclo de vida de la vivienda; y Modeling, se refiere al modelamiento en formato
3D, (Antonio Cer6n & Liévano Ramos , 2017) que permitira generar un prototipo
virtual que represente la vida normal de la infraestructura; es asi que para que esta
metodologia funcione se enfatizara en la informacion ingresada al sistema para su

andlisis, proyeccién y posterior ejecucion.

Esta investigacion pretende aplicar la metodologia BIM, para la eficiencia en la
construccion de médulos de viviendas sostenibles. Esta es una metodologia que
poco a poco, en los ultimos afos, se ha ido haciendo conocida en nuestro pais; sin

embargo, en varios lugares del mundo ya esta implementada con estandares.

La metodologia BIM, ha surgido como solucion a las necesidades y deficiencias en

el rubro de la construccidn y asi mejorar sus procesos y usos, no obstante, su



implementacion se ha desarrollado lentamente debido a diferentes aspectos como
culturales o infraestructura necesaria; situacion distante a la realidad mundial,
donde su aplicacion se da a pasos agigantados, resultando importante la
aceptaciéon y manejo de la metodologia BIM. Ante todo, esto, el caserio Shimanilla
se pretende implementar esta metodologia, dando a conocer el ante proyecto y el
proyecto final a fin de ahorrar tiempo, costo teniendo en cuenta que no cuentan con
los servicios basicos un 60%, la gran parte de las viviendas estan alejadas del
centro educativo o el centro del caserio. En el centro del caserio se encuentra 40%
de las viviendas teniendo un servicio basico en energia eléctrica 100%, agua 20%,
saneamiento 10%, contando con agua por turnos y letrinas la gran parte en mal
estado; el colegio tiene un sistema de arrastre hidraulico. Con este proyecto se
pretende aprovechar los recursos naturales, asi como dar mejora al problema de
las necesidades de los servicios basicos; como es la ausencia de los servicios de
energia eléctrica, agua potable y disposicion sanitaria de excretas, para tal fin se
utilizara el tipo aplicada y disefio de investigacion no experimental trasversal
descriptivo correlacional simple,; haciendo uso de las técnicas de recoleccién de
datos como: guias de observacion y documentos; pretendiendo obtener como
resultado que la metodologia BIM es importante para la eficiencia en la construccién
de viviendas sostenibles, dato o plantilla que servira para las demas viviendas, asi
de esa manera se implementara una metodologia BIM en el cual se construye una
vivienda en 3D y esto a su vez permita que el disefio de las viviendas sostenibles
tengan un costo, ya que el propietario tendra la mejor idea de como va a tener su
vivienda tiendo en cuenta elementos ambientales durante todo el proceso de disefio
y construccién; ya que el en la vivienda sera de beneficioso para los demas
proyectos de la construccion de viviendas sostenibles, considerando en todo
momento el medio ambiente y el aprovechamiento de todos los recursos
disponibles reduciendo gastos y aumentando su economia; ante esto se ha
formulado la siguiente interrogante: ¢La aplicacion de la metodologia BIM influye
en la eficiencia de la construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla,

Provincia San Ignacio — Cajamarca, 20227

Por otro lado, la presente investigacion se justifica te6ricamente en la metodologia

BIM para la eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles, caserio



Shimanilla a fin de aprovechar todos los recursos disponibles, como el medio

ambiente e incremento de la economia en los hogares.

La justificacion practica; actualmente la poblacion de Shimanilla ha tratado de
adecuarse a las viviendas de adobe con un techo de calamina donde, en su
mayoria, son de un dos nivel; los pobladores cubren sus necesidades fisioldgicas
mediante el uso de letrinas o0 pozos ciegos, respecto al agua, solo cuentan, en el
dia, con un turno en la mafana los del centro del caserio y en ocasiones por la
tarde, por lo cual les resulta necesario abastecerse de éste liquido, de una
guebrada cercana al caserio; es asi que, en la investigacion, se disefiara un modulo
para viviendas sostenibles, el cual sera apto para los pobladores y contendra un
expediente comprendido en estructuras, arquitectura en las instalaciones eléctricas
con paneles solares y sanitarias asi como una cisterna para la recoleccion de aguas
de lluvia que servirdn para reutilizarse en los servicios higiénico y a su vez se

instalara un biodigestor. Anexo figura 3 se observara un ante proyecto.

La justificacion metodoldgica, para la cual mejora su econémica estara de la mano
no solo con el disefo, sino también con las nuevas tecnologias y materiales, los
cuales brindardn una larga duracion de vida, que a su vez se reflejara
monetariamente en la reduccion de los costos por mantenimiento y reparaciones.
El disefio de viviendas sostenibles, es importante a la medida que mitiga la

contaminacién ambiental.

Considerando lo antes mencionado se plantea como objetivo general analizar la
influencia de la aplicacion de la metodologia BIM en la eficiencia de la construccion
de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio —
Cajamarca, 2022; y los objetivos especificos son: Determinar la influencia del
indicador de planteamiento en la eficiencia de la construccion de viviendas
sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio — Cajamarca, 2022;
precisar la influencia del indicador de disefio en la eficiencia de la construccién de
viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio — Cajamarca,
2022; estimar la influencia del indicador de construccion en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022, establecer la influencia del indicador de operacion y



mantenimiento en la eficiencia de la construccidon de viviendas sostenibles en el

caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio — Cajamarca, 2022.

Respecto a la hipotesis se planted la siguiente: La aplicacion de la Metodologia
BIM si influye significativamente en la eficiencia de la construccion de viviendas
sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San Ignacio-Cajamarca, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Respecto antecedentes investigados a Nivel Nacional, esta (Oyola Matta & Herrera
Navas, 2019), en su estudio “disefio general de un moédulo de vivienda sostenible
con materiales eficientes, se analizaron los resultados, realizdndose una
comparacion con investigaciones anteriores, encontrandose que las condiciones
habitables se cumplen, situacién que indica que el disefio general del modulo de
vivienda sostenible avala la firmeza, estabilidad, comportamiento sismorresistente,
asi como la sostenibilidad de ello, de igual manera (Duefias Cervantes & Soto
Hinojosa, 2020), en su investigacion “propuesta de vivienda sostenible utilizando
concreto con fibras PET en un sistema de albafileria confinada y también buscar
mejorar el confort térmico en la sierra semi urbana”. Este estudio aplico el sistema
Trombe en los techos, todo con el fin de conservar los ambientes tipicos de
viviendas, lo que permitid identificar la distribucién de viviendas y, finalmente esté
(Teran Flores, 2019), quien en su investigacion propuesta de vivienda bioclimatico
para mejorar la calidad de vida, en la zona rural de Casa Blanca, Mdrrope —
Lambayeque, logro aplicar las Teorias para la ejecucion de la investigacion, que
permitieron reconocer y comprender la problemética de la Vivienda Rural, de

manera que se pueda solucionar y mejorar la calidad de vida de la vivienda.

En cuanto a los antecedentes investigados a Nivel Internacional, se encuentra a
(MARROQUIN, 2012), en su investigacién “Proyecto vivienda sostenible para la
republica de Guatemala en el Municipio del Iztapa”, tuvo como objetivo la
construccion de viviendas sostenibles, haciendo uso de diversos materiales que
aporten a una adecuada iluminacion, ventilacion y orientacion; y a su vez ayuden
al mejoramiento y dignificacion de la vida del habitante, del mismo modo se
encuentra (Moya Vicufia & Bohdérquez Villamarin, 2021), en su investigacion
denominado “Disefio de una vivienda sostenible agro-productiva, en el barrio san
Luis, Quito 2021”, pretendié conocer la eficiencia energética o sostenibilidad
conlleva o engloba no sélo el bienestar o el cuidado del entorno natural, sino que
también se enfoca en el equilibrio sociocultural y la calidad de vida del usuario.
Llegandose a la conclusion de que la utilizacion de estrategias pasivas se puede
aplicar en cualquier tipo de disefio de vivienda para tener un aporte a beneficio del

planeta y el confort del usuario, asi mismo (Freire. & Hidalgo, 2020), en su trabajo



“Vivienda sostenible - Villavicencio Meta”, donde realiz6 un adecuado uso de
materiales sostenibles, a fin de disminuir el impacto medioambiental. Este proyecto
permitié considerar un costo accesible, asi como el desarrollo progresivo de la
poblacion, maximizando el ahorro econémico del usuario y a su vez la

consideracion de una vivienda digna y de calidad y con tecnologia sostenible.

Respecto a las teorias relacionadas al tema, se consider6 a (Almeida Del Savio,
2018),quien manifiesta que el término Building Information Modeling (BIM), hace
referencia del Software de construccion en modelo virtual 3D, mismo que es cada
vez mas utilizado en diversos sectores del pais. Este Modelado en edificacion
consiste en un trabajo colaborativo que permite la elaboraciéon de proyectos o
modelos digitales. De la misma manera (PRINCIPE QUISPE & MENDOZA LUJAN
, 2021), establecen una conexion entre tecnologia BIM, y la construccion de los
proyectos considerando un mejor proceso de planificacion, control de los proyectos

dando una buena satisfacciéon a los clientes.

En cuanto a la definicion del Building Information Modeling (BIM), se considera
Como una nueva estrategia de disefio, construccién y gestién de edificaciones, este
software ha generado un cambio en la forma de ver a los edificios en cuanto a su
funcionamiento y elaboracion, todo esto hace pensar en la revolucion Industrial del
siglo XXI; asi también el Ministerio de economia (s/f), define al BIM como una
estrategia que ayuda en la gestién de datos informativos en cuanto a la inversion
publica, para tal fin hace uso de informacién que facilite la programacion, disefio,
elaboracion, operacién y mantenimiento de los proyectos asegurando un proyecto
optimo y sin costos adicionales y pérdidas de tiempo; y (SANCHEZ BOJACA &
CALDERON RECALDE, 2021), sefiala que el BIM es la estrategia de organizar los
equipos de trabajo en diversas partes o lugares en las cuales este metodologia es
un trabajo colaborativo para desarrollar los proyectos a tiempo y asi tener la
elaboracion de buenos resultados en los proyectos de construccion, es asi que
hace uso de un software que permite el modelamiento de edificios en formato 3D,
siendo un programa integral que desarrolla el estudio del proyecto desde su inicio

hasta su posterior demolicion.

Dentro de los beneficios del BIM se tiene que: Es eficiente, en cuanto a la utilidad

y manejo de fondos estatales respecto a la inversion, control de informacion y



administracion técnica, logrando de esta manera, disminuir costos y tiempos en el
desarrollo de proyectos evitando retrasos; mejora la calidad de proyectos uniendo
a los involucrados a fin de tener el control de verificacion permanente en la
planificacidon y ejecuciéon de las normas de calidad establecidas; trabajo en equipo
gue ayuda a la organizacion, colaboracion e interrelacion entre los involucrados sin
importar su jerarquia, para de este modo alcanzar el control de los procesos del
proyecto; informacion transparente entre los operadores, para la toma de
decisiones que aportan al desarrollo de las inversiones; y establecimiento de
tiempos para la ejecucion de proyectos, pues en obra el factor tiempo es escaso y
debe ser bien establecido segun los plazos acordados, caso contrario se hara

acreedora de una penalidad.

Para hablar de las viviendas sostenibles pues busca reducir la contaminacion del
planeta de manera que se economice en los gastos de los servicios basicos, siendo
un 40% para agua y 50% en energia eléctrica, ademas de una reduccion en la

emision de CO2.

Cabe mencionar que, para hablar de Viviendas sostenibles, se debe entender que
son casas construidas para el cuidado del medio ambiente y aprovechando los
recursos naturales que ayudan a contribuir con la mejor calidad de vida y
aumentado su economia, por el uso de energia solar, entre otros detalles del

proyecto.

Segun el libro blanco sobre la definicion estratégica de implementacion del BIM. El
ambiente de la construccidbn se encuentra en cambios de digitalizacion de
proyectos, mejorando actividades, como procesos que determinan la creacion de
proyectos. Con esta metodologia BIM, se da conocer que los trabajos son
colaborativos tanto o participando todo agentes involucrados, dando una mejor vista
al proyecto y asimismo la confianza con el cliente y logrando el objetivo deseado
de todos ellos. Por otra parte, la digitalizacién de la construccién es una un avance
en la construccion que se dispone de tecnologia facilitado los proyectos en la

mejora de tiempo y costo.

La adaptacion de la metodologia BIM, es una revolucién de veneficios en el sector
de la construccion, reduciendo los costes del proyecto generando tiempos



adecuados, en diferentes aspectos con esta tecnologia los modelos en 3D nos
dejaran una informacion mas clara, de tal manera que puedes ver y mejorar las
interferencias antes de desarrollar el proyecto de esa manera se lograra con los
plazos establecidos que implican en el proceso de construccién (Bermejo Nualart,
y otros, 2017).

El desarrollo de este proyecto implica el conocimiento desde la idea hasta su
demolicion esta informacién es aplicada especificamente para el proceso
constructivo que no tenga retrasos y gastos innecesarios de esta manera tener un
proyecto de calidad con esta herramienta digitalizada se llevara a cabo mejores

resultados desarrollados por la tecnologia.

Los beneficios al aplicar BIM, es la eficiencia para lograr y controlar toda la
informacion técnica para las gestiones de las inversiones publicas. Con esta
metodologia se reduce costos y retrasos en la ejecucién de cualquier proyecto,
mejorando su control de calidad, con el BIM es un trabajo en equipo que es
colaborativo de esta manera se puede visualizar y verificar cada especialidad, de
esta manera se intercambiarian informacion automéatica y se mejoraria las

interferencias; Con el control del proyecto se planificaria la ejecucién del proyecto.
La metodologia BIM

(Ortega, 2016) Las dimensiones de la metodologia BIM, es la informacion que se
generar los técnicos para visualizar el proyecto de los cuales los mas relevantes

son:
Planteamiento:

1D es la idea es la informacién que te proporciona el cliente tanto el area como la

parte econémica.

2D el boceto es el ante proyecto donde se prepara en un software un modelado
dando los inicios e ideas del cliente presentandolo para las correcciones adecuadas

0 cambios ubicacion de las estructuras como materiales.



Disefio:

3D es el modelamiento tridimensional del proyecto con un software mas completo
en el cual se incorporara todas las especialidades, teniendo toda la informacion

necesaria para la ejecucion.

4D es el tiempo con el 3D se generar un diagrama de Gantt controlar el tiempo de

la ejecucion.

Especificaciones técnicas es el marco normativo que rige las obras peruanas, hasta
el momento en lo que respecta a implementacion BIM en proyectos (SALINAS &
PRADO, 2019)

Construccion:

5D es el costo con el 3D se genera un control de demoliciones o cambios que
generan gastos innecesarios durante la ejecucion del proyecto y estimado su costo

real del proyecto.

6D sostenibilidad o simulacion con el 3D y ayuda de otro software donde nos ayuda
entender como estard iluminado distribuido sus sistemas para una alternativa

optima.

La prevencion con BIM podemos coordinar, organizar y gestionar la construccion
del edificio, asi como llevar a cabo el disefio de este y todo tipo de correcciones o
cambios, pero también coordinar y ofrecer una prevencién de riesgos tanto material

como humano.

Seguridad es tomar toda las medios materiales y humanos para construir como el

lugar donde se ejecutara el proyecto.
Operacion:

7D es operacion y mantenimiento es la dimension donde nos deja una idea de la

vida del proyecto, anexo figura 1

En cuanto a la definicion del software BIM tenemos para el ante proyecto Edificius
gue es un Disefio arquitectonico 2D/3D. — es un software que se eligio para el ante
proyecto en el cual se disefara la arquitectura de manera fécil y rapida de tal
manera que se visualiza en planta o en 3D, con el Edificius modelas con objetos



paramétricos BIM y completas el proyecto con objetos de la libreria online del

software.

Creando muros, puertas, ventanas el software crea modelos 3D logrando visualizar
el proyecto en todos sus aspectos. Obteniendo de manera automéatica toda la
informacion para la construccion de esta manera tendremos un vinculo de

comunicacién con la parte técnicos y el cliente. (Software BIM)

Esta metodologia es la colaboracién con el equipo de profesionales de distintas
especialidades en el proceso openBIM Edificius de esta manera los proyectos salen
mas eficientes tanto como en la ejecucion es mas productivo y coordinacion con el

tiempo de entrega del proyecto. Anexo figura 2

Construccion de viviendas sostenibles, para esto se tiene a bien la Ubicacion,
donde el disefio de la construccion sostenible de una vivienda se tiene que tener
en consideracion las condiciones climaticas del lugar, para aprovechando los
recursos disponibles como el sol, la vegetacién o la lluvia para disminuir los
impactos ambientales de la construccion, ademas de reducir el consumo de

energia.

En cuanto al agua y saneamiento, (La importancia del Agua en una casa sostenible,
28/02/2022) se definen como aguas grises, las procedentes de duchas, barfieras,
lavabos, cocinas y lavadoras, aunque estas dos Ultimas generalmente no se
reciclan debido a la elevada contaminacion que contienen. La tecnologia para el
reciclaje de estas aguas grises, que estan compuestas por materia organica e
inorganica y microorganismos, se realiza en base a tratamiento fisico-quimicos o
tratamientos biolégicos. Una vez tratadas pueden utilizarse de nuevo para las
cisternas de los sanitarios, para el riego y para la limpieza, nunca para el consumo

humano

De esta manera también se recolecta o almacena en un depdsito el agua
procedente de la lluvia, después de que, previamente, pase por un proceso de
filtrado. Esta agua es posteriormente canalizada para su utilizacion en cisternas de

inodoros, limpieza y riego.
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Respecto a la Ventilacién, (Estrategias eficientes y sostenibles de ventilacion
forzada) es considerado la ventilacién a ventilar los espacios de la vivienda solo

con abrir las ventanas.

En cuanto al uso de energias renovables, (ARQUITECTOS, 2020) en la vivienda
sostenibles, la energia solar es la Unica que nos provee de energia eléctrica
necesaria para el suministro esto es posible gracias a la instalacion de placas

solares, las cuales transforman la energia solar en electricidad.

Segun (DAS, 2022)Extensién del método de la integral de frontera para diferentes

condiciones de frontera en flujos de Stokes en estado estacionario.

Propésito: ElI método integral de contorno (BIM) proporciona una eficiencia
computacional sin igual para resolver problemas donde sea aplicable. Para los
flujos de Stokes, el BIM en su forma actual solo se puede aplicar a una clase
limitada de problemas que generalmente comprende limites con una velocidad o
tension especificada. Este estudio tiene como objetivo ampliar radicalmente la
aplicabilidad mediante el desarrollo de un método general dentro del marco BIM
gue puede manejar la simetria periodica, el gradiente de velocidad normal cero y
las condiciones limite de presion especificadas. Este estudio tiene un alcance
limitado a los flujos en estado estacionario. Disefio/metodologia/enfoque: El método
propuesto introduce un conjunto de puntos cerca del limite para la simetria, el
gradiente de velocidad normal cero y las condiciones limite de presion
especificadas. La formulacion de las dos primeras condiciones de contorno utiliza
un procedimiento de discretizacion espacial dentro del marco BIM para llegar a un
conjunto de ecuaciones para las incégnitas. La condicion limite de presion
especificada garantiza la descomposicion del término de traccion desconocido en
componentes mas simples antes de que se pueda ejecutar el procedimiento de
discretizacion. Aunque la nueva metodologia se ilustra en detalle para dominios
rectangulares bidimensionales, se puede generalizar a casos tridimensionales mas
complejos. Este sera tema de futuras investigaciones. Hallazgos: El esfuerzo actual
ha demostrado con éxito la incorporacién de las condiciones de contorno anteriores

a través de problemas simples de flujo de Stokes como flujo de canal plano, flujo a
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través de conductos acanalados y chorro de pared plana. Los resultados predichos
coincidieron adecuadamente con las soluciones analiticas o con los datos de la
literatura disponible. Originalidad/valor: segun el conocimiento del autor, esta es la
primera vez que las condiciones de contorno de salida, como el gradiente de
velocidad normal cero y la presion especificada, se han formulado dentro del BIM
para flujos de Stokes. Estas condiciones de contorno son extremadamente
poderosas y la iniciativa de investigacion actual tiene el potencial de aumentar
drasticamente el rango de aplicabilidad del BIM para las simulaciones de flujo de
Stokes.

DE acuerdo (POSZICH, 2022) Revolucién 3D: cédmo los flujos de trabajo digitales y
el modelado pueden cambiar los proyectos de transporte. El articulo analiza la
incompatibilidad de archivos entre el software utilizado por los disefiadores y el
software y el equipo que utilizan los equipos de campo/contratistas, pero esto
cambiara a medida que la interoperabilidad de datos se vuelva mas comun y los
formatos como IFC (clase de base de la industria) se solidifiqguen como el nuevo
estandar.

Segun el articulo (MIKHAIL, 2022)LIévame a casa (a una mejor infraestructura):
cinco formas de avanzar en el mantenimiento de caminos rurales. El articulo ofrece
informacion sobre como automatizar la gestion de la mano de obra, el equipo y los
materiales es una forma rapida para que los equipos de mantenimiento de caminos
rurales establezcan una base de datos esencial para las mejores practicas de
mantenimiento. Analiza varias formas que pueden mejorar las practicas de
mantenimiento de caminos rurales a nivel estatal, del condado y local, como uno
de los mayores desafios que enfrentan las agencias locales es la dotacion de
personal limitada.

Obtener el Mejor Valor de las Inversiones BIM. Segun (CURRIE, 2022). El articulo
ofrece informacién sobre las ventajas de utilizar las inversiones del Modelado de
informacion de construccion (BIM), ya que permite compartir y colaborar datos
mejorados basados en la nube de formas sin precedentes por parte de equipos de
proyectos multidisciplinarios para planificar, diseflar y construir estructuras que van
desde edificios y carreteras hasta complejos industriales. Discute que BIM es un
proceso virtual inteligente que transmite importantes beneficios de tiempo, costo y

calidad.
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ISO 19650 En Sudafrica. Segun este (VAN DER LAAN, 2022).EIl articulo ofrece
informacion sobre la importancia de seguir las tendencias globales de certificacion
y estandarizacion BIM en Sudafrica. Menciona que el modelado de informacion de
edificios se ha enfrentado a una evolucion global del trabajo profesional, con el
surgimiento de la Cuarta Revolucion Industrial y el rumor sobre el impacto potencial

de la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y los grandes datos.

Segin (KONTRIMOVICIUS, 2022)EI prototipo inicial del sistema BIM para la
optimizacién de procesos constructivos integrados. A menudo se hablay se escribe
sobre el uso y los beneficios de BIM en las fases de disefio, construccion y
explotacion. Con base en un extenso analisis de articulos y practicas cientificas, se
ha notado que, sin embargo, no existe una solucién integral para el uso de BIM en
la etapa de preparacion para la construccion. Y no existe un enfoque relevante para
la organizacion de la construccion, aunque varios softwares ofrecen disponibilidad
para calcular procesos separados que son importantes para la organizacion de la
misma. Por ejemplo, en base al modelo BIM, determinar el lugar 6ptimo para la graa
torre. Pero el problema es que tal solucion local no representa un enfoque integral
y no representa una planificacion de construccion aprensiva. Es decir, actualmente
no existe un método de planificacion que responda a las preguntas: si elegir una
grda torre o un camion grua, cual es el lugar 6ptimo para descargar materiales de
construccion, considerar la ubicacidon de la grua, etc. Por lo tanto, este El articulo
presenta la vision y estrategia del desarrollo BIM en la etapa de construccion. El
problema que debe resolverse ahora es la creacion de la estrategia que permita
mejorar la eficiencia de las obras de construccion, ajustandolas a la situacion actual
de manera Optima. Por lo tanto, el objetivo del articulo es combinar ideas separadas
del uso de BIM en la gestién de la construccion en su conjunto y llamar a los
cientificos para discutir y complementar los temas del uso de BIM en la gestion de

la construccion.

Segun (PONTI, 2022) SLAM a BIM con Stonex X120GO. La digitalizacién del
proceso de edificacion esta cada vez mas presente en el panorama mundial. La
metodologia que da lugar a modelos 3D de proyectos de construccion y edificios se
denomina BIM (Building Information Modelling). Esta metodologia tiene la gran

ventaja de asociar diferentes tipos de informacién (espacial, temporal, estructural,
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etc.) al modelo tridimensional, lo que permite crear un sistema de informacién que
puede ser compartido entre los diferentes actores involucrados en el disefio. y
proceso de construccién de un edificio. EI modelo BIM también se convierte en la
base para el desarrollo de los llamados Gemelos Digitales, modelos que integran
informacion sobre el uso del edificio a lo largo del tiempo y proporcionan
importantes herramientas de analisis para la planificacion del mantenimiento. Las
metodologias topograficas para la creacién de BIM mas utilizadas en la actualidad
son la fotogrametria y la topografia con escaner laser. En ambos casos, el producto
del levantamiento son nubes de puntos, es decir, conjuntos de puntos medidos que
contienen informacion sobre la posicion de los elementos levantados y
posiblemente su color. Las nubes de puntos son un producto muy adecuado para
BIM, ya que son tridimensionales y se pueden consultar. Sin embargo, en el caso
de grandes edificios 0 entornos con caracteristicas especiales, los levantamientos
con laseres estaticos tradicionales (sobre tripodes) pueden requerir mucho tiempo.
Por ello, en los ultimos afios, el mundo del levantamiento topografico ha adoptado
innovadores instrumentos que permiten adquirir datos en movimiento, reduciendo
asi los tiempos de escaneo y procesamiento, los escaneres laser SLAM. Stonex ha
desarrollado una solucién gue combina sensores precisos con un robusto algoritmo
SLAM para producir nubes de puntos limpias y precisas facilmente utilizables para
la creacion de BIM: el nuevo escéner laser SLAM X120GO. Este sistema cuenta
con un cabezal LIDAR giratorio de 360° capaz de generar una cobertura de nube
de puntos de 360° x 270°. En combinacién con los datos IMU y el algoritmo SLAM,
es capaz de obtener datos de nubes de puntos tridimensionales de alta precision
del entorno circundante sin luz ni GPS. Equipado con tres camaras de 5 MP para
generar un FOV horizontal de 200° y un FOV vertical de 100°, puede obtener
informacion de texturas de forma sincronica y producir nubes de puntos de color e
imagenes panoramicas parciales. Ambas caracteristicas son muy utiles en la fase
de creacion de BIM. Con un alcance de 120 m, el X120GO es adecuado para
trabajar tanto en interiores como en exteriores, incluso en entornos dificiles, lo que
permite completar el estudio de todo un edificio con un solo instrumento. El X120GO
tiene una estructura integrada que facilita moverse por el entorno de escaneo.
Gracias a la aplicacion de Android GOapp, puede administrar el escaner y observar

la creacion de la nube de puntos en tiempo real. Una vez que se presiona el boton
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de inicio, el X120GO puede comenzar a operar de inmediato, lo que hace que la
adquisicion de datos sea eficiente y conveniente. Durante la adquisicion de datos,
el X120GO también puede recopilar coordenadas de puntos de control, que luego

se pueden combinar con puntos conocidos para escaneos de georreferenciacion

El futuro de BIM en la visibn de ACCA software. (Il futuro del BIM nella visione di
ACCA software., 2022)

Segun (FHWA BIM for Infrastructure Study Examines Better Project Delivery. ),
FHWA BIM para estudio de infraestructura examina una mejor entrega de
proyectos. Un estudio reciente de GBP documentd cOmo seis naciones extranjeras
y sus agencias publicas usan BIM para entregar mejorar proyectos de transporte,
administrar activos y brindar servicios relacionados. Noticias técnicas El programa
Global Benchmarking Program (GBP) de la Administracion Federal de Carreteras
promueve el uso de innovaciones tecnoldgicas globales comprobadas y las mejores

practicas que mejoran el transporte por carretera.

Segun la Construccion en la nube. (DAMHUIS). El articulo ofrece informacion sobre
la encuesta realizada por Construction Computer Software, RIB CCS en 2021, que
muestra que los encuestados de la industria de la construccion destacaron la
computacion en la nube como el area mas critica para invertir, seguida por el
modelado de informacién de construccion (BIM), la tecnologia mévil y la tecnologia
integrada. plataformas Menciona que la computacion en la nube ha sido
ampliamente adoptada por la industria, el personal en los sitios de construccion

tuvo que instalar impresoras e infraestructura.

Segun (Digital Twin Solution for Aec Practitioners. , 2022)Solucién Digital Twin Para
Profesionales De Aec. El articulo revisa el software Tandem de Autodesk, que
produce un modelo de referencia digital de cualquier edificio, puente o carretera,
incorporando datos de modelado de informacion de construccion (BIM) que

incluyen datos de disefio, construccion y servicio.

Segun (KELLY, 2022)BIM NO es una aplicacion de software. El articulo analiza el
modelado de informacién de construccion (BIM), la base de la transformacion digital

en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccién. Se utiliza para crear
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modelos de datos, y el valor de BIM radica en la recopilacién de datos y la salida
de datos. Puede agilizar el proceso de construccion al proporcionar una mejor
visibilidad de los posibles obstaculos y desafios a lo largo del proceso de

construccion.

Segun (BRUTTO, 2022),Técnicas topograficas integradas para procesos Scan-to-
BIM. La conservacién de edificios histéricos puede ser a menudo particularmente
dificil debido a la falta de informacion detallada sobre caracteristicas
arquitectonicas, detalles constructivos, etc. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha
logrado una innovacion tecnolégica considerable en el campo de la Arquitectura,
Ingenieria y Construccion (AEC). por el proceso de modelado de informacion de
construccion (BIM). En este caso, se denomina mas correctamente Modelado de
informacion de construccién histérica o patrimonial (HBIM). En el proceso HBIM, es
fundamental preceder la fase de modelado paramétrico del edificio con un
levantamiento 3D detallado que permita la adquisiciébn de toda la informacién
geométrica. Esta metodologia, llamada Scan-to-BIM, involucra el uso de técnicas
topograficas 3D para producir nubes de puntos como una "base de datos”
geomeétrica para el modelado paramétrico. Se eligié como caso de estudio la "Real
Cantina Borbonica" (Bodega de la Casa Real de Borbdn) en Partinico (Sicilia, Italia).
El trabajo ha permitido lograr el HBIM de la "Real Cantina Borbonica" y probar un
enfoque basado exclusivamente en una restriccion topografica para fusionar en un
mismo sistema de referencia todos los datos del levantamiento (escaner laser y

nubes de puntos fotogramétricas).

Segun (WWECTAKOB, 2021) Experiencia en el desarrollo, implementacién y
estandarizacion de disefio BIM (TIM) en la industria minera. El documento describe
la experiencia de la empresa RIVS en el uso de las tecnologias del modelo de
informacion de construccion como elemento clave, desde la seleccion del software
y la capacitacion de los especialistas de la empresa hasta ejemplos practicos de la
aplicacién de estas tecnologias en proyectos piloto y modelos de informacion que
se estan desarrollando bajo contratos existentes. También se aborda el proceso de
interaccion con el cliente con respecto a la coordinacion de las soluciones de disefio
y la presentacion visual de la instalacion. Se ha realizado una evaluacion del

desempefio en base a la implementacién y posterior uso de la tecnologia BIM.
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Teniendo en cuenta los datos de investigacion, las tendencias mundiales y rusas
en el disefio BIM, RIVS Company continda utilizando y desarrollando tecnologias
de modelos de informacion de construccion, asi como estableciendo objetivos
desafiantes, desde la automatizacion de procesos de modelado hasta la creacion
de un gemelo digital. Este articulo y los datos presentados en él pueden ayudar a
las empresas que estan implementando las tecnologias del Modelo de informacién
de construccién a tomar una decision a favor de uno u otro producto de software.

Un caso real ilustrado en el articulo dara una idea del uso de las tecnologias BIM.

Segun (CAGGIA & SAAD-FALCON, 2021)Tecnologia para agilizar la inspeccion y
el mantenimiento de equipos de seguridad contra incendios. CAD proporciona
vistas limitadas de la informacién de mantenimiento del proceso de construccion al
alcance de la mano de los inspectores. en comparacion con BIM.1 CAD esta
destinado a digitalizar dibujos existentes y, a menudo, se exporta como
instantaneas 2D para compartir en todo el ¢ Qué es BIM? " Tecnologia para agilizar
la inspeccion y el mantenimiento de equipos de seguridad contra incendios El
modelado de informacién de edificios y la realidad aumentada brindan un proceso
integrado y fluido para actualizar y mantener los equipos esenciales de seguridad
contra incendios. BIM integra toda esta informacion detallada y consistente de
multiples pasos de fuentes de datos dispares en una ubicacién, lo que podria

requerir un disefio de datos y un proceso de construccion.

Segun (TONIS, & VOORDIJk, 2021)Adopcion y madurez de BIM en el afio 2021:
un estudio empirico a gran escala sobre el estado actual de las cosas. Este estudio
a gran escala tiene como objetivo obtener informacién sobre el nivel de adopcion y
madurez de BIM en la industria de la construccion holandesa. En este estudio, la
atencion se centra en los usuarios de BIM, los no usuarios de BIM y los que
desconocen y no utilizan BIM en seis subsectores (directores, arquitectos,
ingenieros, contratistas, proveedores e ingenieros mecanicos) y la industria de la
construccion en su conjunto. En total, 725 encuestados participaron en este estudio
basado en entrevistas, 235 de ellos realmente usaban BIM (los usuarios de BIM) y
342 conocian BIM, pero no lo usaban (los no usuarios de BIM). Los 148 restantes

no conocian BIM y, por lo tanto, no pudieron responder las preguntas relacionadas
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con BIM y el uso de BIM. Los arquitectos y proveedores tienen el mayor nimero de
usuarios de BIM, los ingenieros mecéanicos y los contratistas el menor. Un tercio de
los contratistas e ingenieros mecéanicos de este estudio no conocian BIM. Para
medir la madurez de BIM, a las empresas se les hicieron preguntas sobre la
estrategia de BIM, la estructura de la organizacion y del proyecto, el ser humano y
la cultura, los procesos de BIM, la Tl y la (estructura) de datos. La puntuacion de
cada criterio es una media de los subcriterios que forman parte de ese criterio. La
madurez BIM general es una media de estos subcriterios. La madurez BIM general
de los arquitectos fue la mas alta y la de los directores e ingenieros la mas baja. El
componente TIC es el componente de madurez BIM con la puntuaciéon mas alta
dentro de todo el sector de la construccion, mientras que los procesos BIM tienen
la puntuacién mas baja. Los hallazgos de este estudio se pueden utilizar para
informar a las organizaciones en subsectores especificos de la construccidén en qué

aspectos de BIM deben invertir para aumentar la madurez.

Segun (ALANKARAGE, 2021). Explorando el cambio de cultura organizacional y
profesional desencadenado por BIM: una revision sistematica de la literatura. El
modelado de informacién de construccion (BIM) ha tenido un impacto considerable
en los aspectos sociotécnicos de las organizaciones de construccion. La cultura se
ha considerado un elemento esencial en la practica BIM. Por lo tanto, este
documento tiene como objetivo explorar la investigacion existente relacionada con

la cultura en el contexto BIM.

Segun (PRIMASETRA & WONORAHARDJO, 2021)Utilizacion de BIM para mejorar
el rendimiento de la eficiencia energética en el proceso de disefio arquitecténico:
desafios y oportunidades. La utilizacién de BIM para la eficiencia de la simulacion
energética esta aumentando en Indonesia. BIM en si mismo es uno de los métodos
para llevar a cabo la eficiencia energética de los edificios porque tiene
caracteristicas dimensionales que pueden crear procesos de trabajo colaborativo
de manera eficiente. Este documento tiene como objetivo describir BIM y flujos de
trabajo de energia de edificios en el proceso de disefio y ver la tendencia de la
utilizacion de BIM en Indonesia, especialmente en el proceso de disefio
arquitectonico. La metodologia de este documento es una encuesta por

cuestionario en linea para las partes interesadas de BIM para hacer una descripcion
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general de hasta qué punto las partes interesadas de la industria de la construccion
han utilizado BIM en Indonesia, especialmente en la fase de disefio, especialmente
en la simulacién energética de edificios. El flujo de trabajo BIM que esta integrado
en los célculos de energia del edificio puede hacer que el proceso de disefio de
edificios esté orientado a la energia. Ademas, puede proporcionar diagramas
interesantes e informativos para el calculo de la energia incorporada que facilitara
la comprensién de la energia del edificio por parte de las partes interesadas en la
construccion. En el analisis final de este documento, que es el modelo de hipétesis
del problemay la solucion de la utilizacién de BIM en Indonesia, hay 4 problemas y
soluciones principales de acuerdo con el analisis del resultado del cuestionario:
flexibilidad y colaboracién, problema de habilidades técnicas y capacitacion, BIM
Gestion de datos y BIM de bajo coste. La utilizacién de BIM en Indonesia aun es

limitada, especialmente en su uso para analizar y mitigar la energia de los edificios.

Segun (Noor Akmal, 2022)Desafios de la adopcion de la tecnologia de modelado
de informacion de construccién (BIM) entre los contratistas de pymes en Malasia.
BIM es una tecnologia de modelado que consiste en herramientas digitales que se
pueden utilizar en la planificacion, el disefio, el seguimiento y el control de
proyectos, para garantizar la eficiencia en la entrega de proyectos de construccion.
En Malasia, el gobierno ha realizado varias iniciativas para promover BIM de modo
gue los profesionales de la construccion puedan utilizarlo ampliamente para mejorar
las préacticas de la industria de la construccion. Sin embargo, la implementacion de
BIM en Malasia ha enfrentado algunos desafios, especialmente entre las empresas
de construccién de menor tamafo. Aunque se fomentaron ampliamente varias
iniciativas, todavia existe la renuencia a implementar BIM entre los contratistas de
las PYME. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es explorar los desafios de la
adopcién de BIM entre los contratistas de PYME en la industria de la construccién
de Malasia. Se realiz6 una encuesta utilizando un cuestionario para identificar los
desafios y los resultados se analizaron mediante la adopcion de un analisis
descriptivo y el indice promedio utilizando IBM SPSS Statistic 23. Los hallazgos de
la encuesta revelaron el problema de los costos como uno de los principales
desafios en la adopcion de BIM entre los contratistas de las PYMES. en Malasia.
Para invertir en tecnologia BIM, se necesita un alto costo para la instalacion de

software y hardware BIM, la capacitacion adecuada del personal para usar la
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plataforma BIM y requisitos especificos de certificacién y licencia. Este estudio es
importante en términos de obtener informacion sobre la adopcion actual de BIM
entre los actores de la construccion, centrandose en los contratistas de las PYME,
gue podrian usarse como punto de referencia y punto de referencia para el

desarrollo de BIM en la industria de la construccion de Malasia.

Segun la revista (Zhang, & Dimyadi, 2022)Integracion de UAV y BIM para la
inspeccion visual automatizada de edificios: una revision sistematica y un marco
conceptual. El vehiculo aéreo no tripulado (UAV) ha ganado popularidad en la
inspeccion visual de edificios debido a sus ventajas Unicas de alta movilidad y bajo
costo. Sin embargo, ha sido un desafio administrar de manera eficiente la gran
cantidad de imagenes recopiladas por el UAV equipado con camara para el analisis
y la evaluacion de las condiciones del edificio. Una solucion potencial es administrar
los datos de UAV y los datos de construccion a través de la plataforma de Modelado
de informacion de construccion (BIM). Sin embargo, se ha encontrado poca
investigacién que combine con éxito UAV y BIM para la inspeccién visual de
edificios. Esta investigacion explora los UAV y BIM de ultima generacion para la
inspeccion visual de edificios a través de una revision sistematica de la literatura.
Se lleva a cabo un andlisis cuantitativo y cualitativo mixto para proporcionar
informacion sobre la aplicacion de UAV y BIM en la inspeccién visual de edificios
en funcién de publicaciones académicas identificadas (es decir, 48 articulos sobre
UAV, 31 articulos sobre BIM y 4 articulos sobre la integracion de UAV y BIM).
Ademas, se destacan los desafios y las posibles oportunidades de investigacion
para guiar la investigacion futura: (1) integrar UAV y BIM para automatizar el
proceso de inspeccién visual de edificios, incluida la recopilacion y gestion de datos;
(2) considerando la preocupacion de seguridad inducida por el complejo entorno
circundante para la planificacion de la ruta de vuelo del UAV basado en BIM; (3)
desarrollar una forma eficiente de gestionar imagenes de UAV en BIM. Ademas, se
propone un marco conceptual para integrar UAV y BIM hacia la inspeccién visual

automatizada de edificios para que sirva como hoja de ruta.

Segun la revista (Cheng, 2022)Auditoria automatica de modelos BIM para

despegue de cantidades mediante técnicas de graficos de conocimiento
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Los modelos de modelado de informacién de construccion (BIM) requieren
suficiente informacidén semantica y un estilo de modelado consistente para llevar a
cabo el despegue de cantidad (QTO) sin problemas. Sin embargo, los modelos BIM
creados por diferentes modeladores BIM pueden tener varios errores sobre estos
requisitos y auditar dicho comportamiento del modelo BIM implica un tremendo
esfuerzo humano para la inspeccién manual o el desarrollo de conjuntos de reglas.
Este estudio propone un marco de auditoria de modelo BIM automatico y eficiente
para QTO utilizando técnicas de grafico de conocimiento (KG). Comienza
estableciendo una definicion de BIM-KG a través de la identificacion de la
informacion requerida para fines de auditoria. Posteriormente, los datos BIM se
transforman automaticamente en las representaciones BIM-KG, cuyas
incrustaciones se entrenan utilizando un modelo de incrustacion de grafico de
conocimiento. Luego se desarrollan mecanismos automaticos para utilizar las
incrustaciones computables para identificar de manera efectiva los elementos BIM
erréneos. ElI marco se valida utilizando ejemplos ilustrativos y los resultados
muestran que el 100 % de los elementos erroneos se pueden identificar con éxito

sin intervenciéon humana.

Segun (Chamil Dilhan, 2022)Motivar la adopcion inmersiva de BIM a través de la
actitud del usuario: analisis de la solucion inicial utilizando el enfoque de la ciencia
del disefio. Mas alla de un uso obligatorio, las razones detras de la decision
ejecutiva de aceptar o rechazar el modelado de informacion de construccion (BIM)
son ambiguas. La aceptacion de BIM es compleja para las organizaciones, y los
modelos de toma de decisiones existentes no son practicos para tomar decisiones
realistas. Una solucién practica debe ayudar a un reflejo holistico de los factores de
exito BIM internos y externos. Sin embargo, la literatura existente se centra en gran
medida en el uso y la conciencia del software. Por lo tanto, este documento tiene
como objetivo sugerir un marco novedoso para evaluar la preparacion de la

empresa, con el objetivo de facilitar la adopcién de BIM.

(Olugboyega O. &., 2022)Investigacion de la planificacion estratégica de la

adopcion de BIM en proyectos de construccién en un pais en desarrollo

La planificacion estratégica de la adopcion del modelado de informacion de edificios

(BIM) se ha vuelto cada vez mas importante, debido a la necesidad de minimizar
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los riesgos de adopcion de BIM, maximizar los beneficios de BIM y garantizar una
adopcion de BIM exitosa. Nuestra comprension de la planificacion estratégica de la
adopcién de BIM en un pais en desarrollo es limitada. Por lo tanto, este estudio
desarrolla un marco para la adopcion estratégica de BIM en proyectos de
construccion. La aplicabilidad del marco se probd usandolo para analizar el patron
de adopciéon de BIM en proyectos de construccion en Sudéafrica. Los hallazgos del
estudio demuestran las interrelaciones entre los hitos del proyecto y los plazos, el
grado de uso de las plataformas de software BIM utilizadas para los proyectos de
construccion basados en BIM (BBCP) y el grado de colaboracién en los BBCP. Los
hallazgos también confirman las interrelaciones entre el sistema regulatorio, el
grado de uso de las plataformas de software BIM, el grado de colaboracion y el
grado de integracion en los BBCP. Esta investigacion ha demostrado que la
planificacidn estratégica de la adopcién de BIM permite la gestion adecuada de las
herramientas y procesos BIM. La investigacion también ha proporcionado pautas
practicas para la planificacion estratégica de la adopcion de BIM en los paises en

desarrollo.

Segun (Sompolgrunk)Modelado de informacién de construccion (BIM) y el retorno
de la inversion: un andlisis sisteméatico. El proposito de este estudio es identificar y
analizar los factores de retorno medibles clave, los impulsores de valor y los
beneficios estratégicos asociados con el retorno de la inversion (ROI) del modelado
de informacion de construccion (BIM). Los hallazgos de este estudio brindan a los
investigadores y profesionales informacion actualizada para formular estrategias
apropiadas para cuantificar el valor monetario de BIM. La agenda de investigacion
sugerida proporcionada también avanzaria lo que actualmente es un cuerpo

limitado de conocimiento relacionado con la evaluacion del ROI de BIM.

Segun (Olugboyega & Windapo, 2022)Modelo de ecuaciones estructurales de las
barreras para la adopcion preliminar y sostenida de BIM en un pais en desarrollo.
El propédsito de este documento es investigar las barreras que constituyen
obstrucciones significativas para la adopcion preliminar y sostenida de BIM en la

industria de la construccion de Sudéafrica.

La teoria del proceso de implementacion se utilizo para desarrollar el modelo tedrico

de las barreras para la adopcion BIM continua y consistente. Esto permitid la
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formulacién de dos hipotesis, la identificacion de dos subconstructos (barreras para
la adopcidn preliminar de BIM y barreras para la adopcion sostenida de BIM), y
cinco variables (recursos, conocimiento, proceso de trabajo, barreras
organizacionales y de planificacion), que se validaron utilizando modelado de

ecuaciones estructurales (SEM).

Segun (Wang, 2022)Implementacion del modelado de informacién de construccion
en la etapa de disefio de la construccidn de prefabricacion china. La construccion
prefabricada ha ganado popularidad en la industria de la construccion durante los
ultimos afios. Debido a la complejidad del disefio de prefabricacion, se adopta el
modelado de informacion de construccion (BIM) en la etapa de disefio para mejorar
la eficiencia y la precision. Muchos estudios anteriores han examinado la adopcién
de BIM en la etapa de disefio y explorado la practica actual de adopcion de BIM en
la construccion de prefabricacion; sin embargo, se realizan menos investigaciones
de primera mano sobre la evaluacion de la adopcion de BIM. Este estudio tiene
como objetivo identificar las oportunidades y los desafios de utilizar la tecnologia
BIM en la etapa de disefio de la construccion de prefabricados desde la perspectiva
de los disefiadores. Se realizé una entrevista semiestructurada para la recoleccion
de datos cualitativos y los datos son analizados por analisis tematico. Se entrevisto
a un total de ocho disefiadores de proyectos de construccion de prefabricados
chinos. La investigacion identificd 8 oportunidades y 15 desafios de la adopcion de
BIM en la construccion de prefabricados. Los cuatro desafios principales son: (1)
dibujos de produccién de prefabricacién inexactos generados por el software BIM,
(2) adopcion tardia de BIM en la etapa de disefio, (3) falta de plataforma de
comunicaciéon para diferentes disefiadores y (4) falta de compartir el actualizado
modelo de disefio entre disefiadores, fabricantes e ingenieros in situ. Estos
hallazgos brindan instrucciones para mejorar la adopcion de BIM en el disefio de la

construccion de prefabricacion.

Segun (Gong, 2022)Factores que afectan la aplicacion BIM en edificios
prefabricados en China con DEMATEL-ISM. Algunos articulos han investigado los
factores complejos que afectan la aplicacion del modelado de informacion de
construccion (BIM) en edificios prefabricados (PB), pero pocos prestaron atencion

a sus relaciones de interaccion. Ignorar el hecho de que los diferentes factores no
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estan aislados puede conducir a que se pasen por alto algunos factores clave sin
gue se propongan las estrategias de mejora adecuadas. Este documento tiene
como objetivo analizar esos factores y sus interrelaciones, con el fin de identificar
los factores criticos y sus relaciones de interaccién para derivar estrategias
constructivas que faciliten efectivamente la adopcién de BIM en la prefabricacion

china.

Segun (Dahanayake, 2022)Transformacioén digital basada en l0T-BIM en la gestion
de instalaciones: un modelo conceptual. Los modelos BIM rara vez se utilizan
durante la etapa de operaciones, y la informacion digital integral desarrollada
durante la etapa de disefio y construccion no se utiliza de manera eficiente a lo
largo del ciclo de vida del edificio. Por lo tanto, este documento sugiere que loT-
BIM se puede integrar de manera efectiva en seis funciones de FM, a saber, gestion
de energia, gestion de operaciones y mantenimiento, gestion de espacios, gestion
de proyectos de FM, gestion de emergencias y gestion de calidad. |oT-BIM
proporciona una plataforma beneficiosa para la transformacion digital en FM,

optimizando la eficacia y eficiencia de los edificios.

Segun (Salgado, 2022)BIM y el futuro de la ensefianza de la arquitectura. Las
innovaciones que ofrecen las tecnologias digitales a la arquitectura, la ingenieria
civil y la construccién pueden alterar significativamente las practicas profesionales.
Entre las alternativas, BIM (Building Information Modeling) puede acelerar la gestién
del disefio a través de un proceso basado en la interoperabilidad, liderando
arquitectos e ingenieros para trabajar en colaboracion. Desde 2007, hubo un gran
aumento en la investigacion relacionada con las posibilidades de BIM. Sin embargo,
el ritmo vertiginoso de la investigacion no ha ido acompafiado de los cambios
necesarios en el plan de estudios de las carreras de arquitectura e ingenieria civil.
En Brasil, el Decreto N° 9.983 de 2019 sent0 las bases de la Estrategia Nacional
BIM, iniciando iniciativas para apalancar acciones que promuevan ganancias de
productividad y competitividad en el sector de la construccion civil. Este articulo
presenta los resultados de una investigacién que tiene como objetivo analizar el
potencial de los usos del modelo de dominio BIM como una alternativa para
establecer un camino para incluir BIM en el proceso de ensefianza de pregrado en

arquitectura. Se ha realizado un estudio de caso en dos fases: el analisis del plan
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de estudios actual de la carrera de arquitectura de una facultad brasilefia y el
analisis del nuevo plan de estudios aprobado recientemente por la institucion. El
resultado preliminar permite identificar alternativas para incluir BIM desde los
primeros periodos del curso, aumentando gradualmente en complejidad hasta el
proyecto final. Entre los aspectos a considerar, la adopcion de un proceso de
ensefianza colaborativo es el mas importante. Sin embargo, la mentalidad y las
actitudes deben cambiar para aprovechar al maximo las potencialidades de BIM en

la ensefianza de la arquitectura.

Segun (Trovato, 2022)Estructuras de Suelo Reforzado: Del Disefio Estandar al BIM,
Building Information Modeling (BIM) surge como un nuevo proceso para los
sectores de arquitectura, estructuras, ingenieria y construccién. Se basa en
modelos paramétricos tridimensionales (3D) que centraliza informacion geométrica,
fisica y del proyecto. La implementacion de BIM dentro del sector de la Ingenieria
Geotécnica aun no ha alcanzado un buen nivel de robustez, apareciendo
frecuentemente como un nuevo concepto. La metodologia BIM en geotecnia y en
el disefio de Estructuras de Suelo Reforzado (RSS) representa una oportunidad
gue podria permitir al mundo AECO (Arquitectura, Ingenieria, Construccion,
Propietario y Operador) implementar el BIM de infraestructuras, gestionando
proyectos complejos. Con BIM, es posible mejorar la calidad de la construccién y
reducir el desperdicio de los materiales suministrados, ya que permite una vision
general de los modelos de construccion a través de soluciones de disefio digital
multidimensional que brindan simulacion y analisis mediante el uso de diferentes
softwares de disefio. Este documento tiene como objetivo aclarar las cuestiones
gue pueden surgir durante el disefio BIM de RSS. En particular, este articulo
presenta el caso de un muro de Tierra Mecanicamente Estabilizada (MSE) que
comprende paneles de revestimiento de hormigon prefabricado y tiras discretas de
refuerzo de suelo polimérico de alta adherencia. La aplicacion de la tecnologia BIM
en esta investigacion proporciona pautas para la optimizacion del disefio y la mejora

de la construccion.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

En cuanto al tipo de investigacion se empled el tipo aplicada, que se encuentra
ligado a la investigacion béasica la cual busca conocer, hacer, actuar, construir,
modificar un disefio (G.). con respecto al disefio de investigacion fue no
experimental, trasversal descriptiva correlacional simple, se retne datos o
informacion instantanea del proyecto con todas las especialidades. (Fernandez &
Sampieri, 2010); donde O1 es metodologia Building Information (BIM), O2 es la
construccion de viviendas sostenibles, r es la eficiencia en la construccion con en

un modelo 3D; y M el expediente técnico.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Teniendo como Variables Independiente a la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) y como Variables Dependiente a la construccion de viviendas

sostenibles

Para hablar de la Metodologia Building Information Modeling (BIM), se tendra en
cuenta una definicion conceptual donde BIM es el modelado de la informacion de
construccion que inicia con un proceso de informacién, luego una creacion de un
modelo 3D que permite la gestion, coordinacion y simulacion durante la vida del

proyecto lo cual permite planear, disefiar, construir, operacion y mantenimiento.

La construccion sostenible es aquella vivienda que se auto mantiene usando la
energia renovable, las precipitaciones que van ser reusadas para los servicios; con

un bio digestor asi mismo estaremos reduciendo los impactos ambientales.

Como definicién operacional la Metodologia Building Information Modeling (BIM)
facilita la creacion un modelo digitalizado que es utilizado para obtener informacién
para la construcciéon de un proyecto, esto se define que BIM es un enfoque
colaborativo entorno aun proyecto digital en la cual este método de trabajo nos
bridara la informacion para la construccion del proyecto con mas detalles el cual no
tendremos los cruces de especialidades o demoliciones de detalles con esta
visualizacion el duefio tendrd mas opciones de observar de qué manera va a quedar

Su proyecto asi quedara satisfecho de la informacion.
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La construccion de viviendas sostenibles, son las viviendas disefiadas usando la
energia renovable y las precipitaciones del lugar, biodigestores para las excretas;

es un lugar amplio y acogedor, con areas ventiladas dando un confort al habitante.

Dentro de los indicadores de la Metodologia Building Information Modeling (BIM),
tiene el siguiente desarrollo: La idea, el croquis, el modelado tridimensional, las
especificaciones técnicas, la gestion del tiempo, la gestion econdémica, la

sostenibilidad ambiental y el ciclo de vida del proyecto.

Y en la construccion de viviendas sostenibles lo siguiente: La ubicacion, el

modelado, la ventilacion natural, el agua, el biodigestor y los paneles solares

Respecto a la escala de medicion es ordinal porque se va lograr cuando se ordena

los pasos o caracteristicas que se evalua.

La poblacion esta definido o limitado para la seleccion de una muestra cumpliendo
con algunos criterios. En este estudio es el caserio Shimanilla, perteneciente al
distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, es un
lugar con aproximadamente 74 viviendas que seria nuestra poblacion, cuyas
caracteristicas es ser de adobe y techo de calamina a dos aguas la mayoria son de
dos niveles y un total de 235 pobladores ver anexo tabla 5. Para considerar como
poblacidn se tuvo en cuenta criterios de inclusion, las cuales son tomadas en cuenta
las viviendas alejadas del centro del caserillo por no contar con los servicios
basicos, estas viviendas serian 60 % del total que serian 44 viviendas; mientras
gue los criterios de exclusién no son tomados en cuenta las viviendas alrededor del
colegio o el centro del caserillo por contar con energia eléctrica, estas viviendas

serian 40 % del total que serian 30 viviendas.

3.3. Poblacién, muestray muestreo.

La muestra es parte de la poblacion en estudio en la que se obtienen datos, para
tener una informacion con respecto a la investigacion. En esta muestra se delimito
usando el muestreo no probabilistico, a criterio del investigador. El tamafio de la
muestra se ha determinado teniendo en cuenta a los profesionales de ingenieria
civil y de arquitectura, y también a las cabezas de hogar del caserio Shimanilla que
en total hacen 67 sujetos que contestaran las fichas del cuestionario; el muestreo

utilizado es el no probabilistico porque la muestra se elegira a criterio del autor; y la
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unidad de andlisis estuvo conformada por expediente de una vivienda sostenible

con la metodologia BIM.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron: las Guias de
observacion. En el presente proyecto se empleard la técnica de Observacion
Directa que nos ayudaré a recopilar informacion, con la finalidad de saber: Cantidad
de viviendas y la escasez de los servicios basicos, nos ayudaremos de la topografia
para el disefio de una vivienda sostenible; el cuestionario referido a la Metodologia
BIM de tal manera que nos dé una informacion detallada de como quiere su
vivienda. Asi se presentara su primer entregable que es el anteproyecto donde se
vera en 3D aqui se hara algunos cambios antes de poner en otro software modelar

sus estructuras, como las demas especialidades.

Respecto al Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM, se tiene que su
Autor es Mario Esmith Cieza Gonzales, del afio 2022, destinatarios: ingenieros
civiles, arquitectos y usuarios directos de la construccidon, Administracion: Individual
y colectiva, Tiempo: 10 minutos, Finalidad: Medir el nivel de aplicacion de la
metodologia BIM, Dimensiones e items: Planteamiento (1-3), disefio (4-9),
construccion (10-15), operacion (16-17); y Alternativas de respuesta: No (1), en
parte (2), si (3).

Tabla 1 Puntos de corte y baremos del Cuestionario de aplicacion de la
metodologia BIM

Aplicacion de

Aplicacién de

Aplicacién de

Puntajes nivel baja nivel regular nivel alta
Metodologia BIM (17) 17a51 17.00 a 29.00 29.01 a 40.00 40.01 a 51.00
Planteamiento (3) 3y9 3.00a5.00 5.01a7.00 7.01a9.00
Disefio (6) 6y18 6.00 a 10.00 10.01 a 14.00 14.01 a 18.00
Construccién (6) 6y18 6.00 a 10.00 10.01 a 14.00 14.01 a 18.00
Operacion (2) 2y6 2.00a3.50 3.51a5.00 5.01 a 6.00

Nota: Puntajes del cuestionario de la primera variable y niveles.
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La validacion del instrumento se realiz6 mediante el juicio de expertos, el cual,
después de haber realizado el levantamientos de las observaciones fue
considerado APLICABLE por todos los expertos validadores. En seguida se
presenta la lista de validadores.

Tabla 2 Resultados de la validacion del instrumento Cuestionario de aplicacion de
la metodologia BIM

Gradoy _
NN. AA. DNI o Valoracion
especialidad
Luis Enrique Tarma Carlos Doctor APLICABLE
Karen Pesantes Aldana Doctora APLICABLE
Jorge Bryann Manrique Rivera Maestria APLICABLE

Nota: Los especialistas de validar el instrumento.

Respecto al Cuestionario de eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles
tenemos Autor: Mario Smith Cieza Gonzales; Afio de creacion: 2022; Destinatarios:
ingenieros civiles y usuarios directos de la construccion; Administracion: Individual
y colectiva; Tiempo: 10 minutos; Finalidad: Medir el nivel de construccién de
viviendas sostenibles; Dimensiones e items: Caracteristicas de localizacion (1-6),
agua y saneamiento (7-11), ventilacion (12-14), uso de energias renovables (15-

18) y Alternativas de respuesta: No (1), en parte (2), si (3).

Tabla 3 Puntos de corte y baremos del Cuestionario de eficiencia en la

construccién de viviendas sostenibles

Construcciones  Costrucciones  Construcciones

Puntajes poco regularmente altamente
sostenibles sostenibles sostenibles
Construccion de
viviendas  sostenibles 18.00a54.00 18.00 a 30.00 30.01 a 42.00 42.01 a 54.00
(18)
Caracteristicas de

L 6.00y 18.00 6.00 a 10.00 10.01 a 14.00 14.01 a 18.00
localizacion (6)

Agua y saneamiento (5) 5.00y 15.00 5.00 a 8.00 8.01a11.00 11.01 a 15.00
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Ventilacion (3) 3.00y 9.00 3.00a 5.00 5.01a7.00 7.01a9.00

Uso de energias
4.00y 12.00 4.00a7.00 7.01 a 10.00 10.01 a 12.00

renovables (4)

Nota: Puntajes del cuestionario de la segunda variable y niveles.

La validacion del instrumento se realiz6 mediante el juicio de expertos, el cual,
después de haber realizado los cambios sugeridos fue considerado APLICABLE

por todos los expertos validadores. En seguida se presenta la lista de validadores:

Tabla 4 Resultados de la validacion del instrumento Cuestionario de eficiencia en

la construccién de viviendas sostenibles

Grado y )
NN. AA. DNI o Valoracion
especialidad
Luis Enrique Tarma Carlos Doctor APLICABLE
Karen Pesantes Aldana Doctora APLICABLE
Jorge Bryann Manrigue Rivera Maestria APLICABLE

Nota: Los especialistas de validar el instrumento.

La confiabilidad del instrumento es el grado de adecuacion del instrumento a la
poblacién de estudio, de manera que todos los items sean comprensibles y se

respondan adecuadamente
En esta investigacion se obtuvo los siguientes niveles de confiabilidad:

El Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM se aplicd a una confiabilidad
Alfa de Cronbach de 0,826, y el Cuestionario de construccién de viviendas
sostenibles a una confiabilidad de 0,827, por tanto, ambos instrumentos tienen alta

confiabilidad y la informacién obtenida con esos instrumentos son fiables (anexo 8).

3.5. Procedimientos:
Los procedimientos consistieron en la visita al lugar donde se desarrollara el estudio
de investigacién. Con la Metodologia BIM tanto para la gestion del proyecto como

para el desarrollo de las especialidades involucradas en la construccion.
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Teniendo en cuanta la industria de construccion, esta metodologia permite
intercambiar informacidén de manera precisa y rapida en la elaboracion del proyecto

y asi reducir costos y tiempos.

Se elabord el cuestionario para recoger la informacion del estudio, para ello se
realizo la validez y confiabilidad del instrumento que garantice la seguridad en los
resultados. Una vez listos, estos fueron aplicados a la muestra de estudio, para ello
se pidi6 su consentimiento a los pobladores para que los ingenieros y arquitectos a
cargo de la construccion de viviendas sostenible en 3D. Con los resultados de los
cuestionarios, se prepard la matriz en Excel y se presentan a través de tablas
interpretadas, siendo luego discutidas con el referencial teérico preparado para la

investigacioén, llegando de esta manera a obtener las conclusiones del estudio.

3.6. Método de anélisis de datos:

En el método de andlisis de datos, se tiene en cuenta al BIM, que es la metodologia
gue tiene una tecnologia con estandares que permitira formular, disefiar, construir,
operar y mantener el proyecto en espacio virtual que todo los involucrados pueden
ingresar y ver en tiempo real las interferencias gracias al modelo tridimensional de
una vivienda, ademas nos brindara informacion para poder desarrollar la ejecucion,
el BIM es la construccion en 3D, ayuda al monitoreo y determinacion de todo lo
concerniente a la instauracion de proyectos, teniendo en cuenta su instalacion y
funcionamiento, logrando de ese modo, garantizar la vida util de la construccion.
(Direccion General de Programacién Multianual de Inversiones, 2020). La
elaboracién de una base de datos en Excel con los resultados de la aplicacion de

los cuestionarios.

3.7. Aspectos éticos:

Para los aspectos éticos, el presente trabajo seguira estdndares establecidos que
firmen la confiabilidad de la informacién y cumplimiento de las reglas de
construccion en el pais, misma que se regira en el Reglamento Nacional del Peru.
Se resume en la veracidad de los datos rescatados en las diferentes muestras de
modelamientos, asi también en planos, metrados, especificaciones, presupuesto y
cronograma,; se tiene en cuenta la importancia de esta investigacion y el cambio de

vida que tendran los habitantes del caserio Shimanilla.
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La investigacion mostrara la solucibn mas econdémica hacia la escasez de los
servicios en el caserio Shimanilla para lo cual se emplearan la metodologia BIM
gue es usado para los disefios de viviendas sostenible con esto tendremos una

base de datos para el beneficio de los ciudadanos del caserio Shimanilla.
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IV. RESULTADOS
Resultados de la variable aplicacion de la metodologia BIM.

Tabla 5 Niveles de aplicacion de la metodologia BIM

Niveles F % % acumulado
Aplicacion de nivel alta 64 95,5 95,5
Aplicacion de nivel regular 3 4,5 100,0
Aplicacion de nivel baja 0 0,0
Total 67 100,0

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Esta primera variable se ha analizado con el instrumento Cuestionario de aplicacién

de la metodologia BIM, el cual, permitié determinar la aplicacion en los niveles baj

regular y alto, es asi que el 95,5% de ingenieros y pobladores indic6 que

o,
la

aplicacion es de nivel alta, el 4,5% que es de nivel regular, y ninguno de nivel bajo

(tabla 5).

El comun denominador es que existe aplicacion de la metodologia BIM de nivel alta,

esto significa que en el caserio Shimanilla la metodologia BIM se ha planteado y

ejecutado debidamente.

Para mayor detalle, en seguida se analiza la aplicacion de la metodologia BIM en

cada una de sus indicadores.

Tabla 6 Aplicacién de la metodologia BIM por indicadores

Ind. de Ind. de disefio Ind. de Ind. de operacion
Niveles planteamiento construccion
F % F % F % F %
Nivel alto 60 89,6 61 91,0 57 85,1 51 76,1
Nivel regular 6 9,0 6 9,0 9 13,4 14 20,9
Nivel baja 1 1,5 0 0,0 1 1,5 2 3,0
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Total 67 100 67 100 67 100 67 100

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Repecto al primer indicador, el 89,6% de encuestados indica que el planteamiento
ha sido de nivel alto, el 9% que fue de nivel regular, y el 1,5% que fue de nivel bajo.
En sintesis, existe una apreciacion positiva acerca de la forma como se ha

presentando la idea y el croquis de la metodologia.

El 91% de la muestra dice que el indicador disefio ha sido de nivel alto, e, 9% que
fue de nivel regular, ninguno incede en el nivel bajo. Esto quiere decir que el
modelado tridimensional, la gestion del tiempo y las especificaciones técnicas de

esta metodologia se realizaron de manera 6ptima.

El 85,1% coincide en indicar que el indicador de construccion se realizd en nivel
alto, el 13,4% que se realiz6 en nivel regular, y el 1,5% que fue en nivel bajo. Esto
significa que todos los aspectos de la construccion se ha realizado bien porque se
ha cuidado la sostenibilidad ambiental, se optimizé en el uso de los recursos

econdmicos, se practico la prevencion y la seguridad contra cualquier riesgo.

El 76,1% califica al indicador de operacion con nivel alto, el 20,9% con nivel regular,
y el 3% con nivel bajo, lo que significa que los aspectos del ciclo de vida y de
mantenimiento que son posteriores a la construccion fueron valorados

positivamente (tabla 6).

En sintesis, los indicadores de planteamiento, disefio y construccion recibieron una
mejor valoracion, pero la dimension de operacion obtuvo una valoracion poco mas
baja, pero siempre positiva. Se sugiere que en futuros proyectos implemente

mejoras para cualificar el ciclo de vida y le mantenimiento de las edificaciones.
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Resultados de la variable eficiencia en la construccion de viviendas

sostenibles.

Tabla 7 Eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles

Niveles F % % acumulado
Altamente sostenibles 61 91,0 91,0
Medianamente sostenibles 6 9,0 100,0
Poco sostenibles 0 0,0
Total 67 100,0

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Las segunda variable se ha estudiado con el instrumento Cuestionario de eficiencia
en la construccidn de viviendas sostenibles, el cual, permite los siguientes niveles
de eficiencia: poco sostenible, medianamente sostenible, y altamente sostenible. El
91% de ingenieros y pobladores indica que las viviendas construidas en el caserio
Shimanilla son altamente sostenibles, el 9% indica que son medianamente

sostenibles (tabla 7).

Este resutado significa que a nivel general se ha logrado la construccién de
viviendas con buena sostenibilidad gracias a que tiene buena localizacion, buena
implementacién de agua y saneamiento, adecuada ventilacion y adecuado uso de

energias renovables.

En seguida se presenta el resultado de esta variable de manera mas detallada.
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Tabla 8 Eficiencia en la construccién de viviendas sostenibles por indicadores.

Ind. Ind. uso de
caracteristic Ind. agua y Ind. de Lo
. as de saneamiento ventilacion energlas
Niveles L, renovables
localizacion
F % F % F % F %
Altamente 48 716 57 81 53 791 53 791
sostenibles
Medianame
nte 19 28,4 10 14,9 13 19,4 13 19,4
sostenibles
Poco O 00 O 0.0 1 15 1 15
sostenibles
100,
Total 67 67 100,0 67 100,0 67 100,0

0

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

En cuanto al indicador caracteristicas de localizacion, el 71,6% dice que es
altamente sostenible, el 28,4% que es medianamente sostenible, ninguno incide en
la dimension poco sostenible; esto permite inferir que las viviedas del caserio

Shimanilla tienen una localizacion que contribuye mucho a sus sostenibilidad.

En cuanto al agua y saneamiento, el 85,1% dice que es altamente sostenible, el
19,4% que es medianamente sostenible, y el 1,5% que es poco sostenible. Esto
significa que hay buena distribucién del agua potable y hay seguridad de uso
prolongado en el tiempo, hay buena instalacion de los biodigestores, y estos son

de facil mantenimiento.

Respecto a la ventilacion, el 79,1% que es altamente sostenible, el 19,4% que es
medianamente sostenible, y el 1,5% que es poco sostenible. Esto quiere decir que
las edificaciones hacen buen uso de la ventilacion natural y en atencion a las

condiciones climaticas del lugar.

El 79,1% de la muestra indica que hay alta sostenibilidad en el uso de las energias

renovables, el 19,4% que es medianamente sostenible en este aspecto, y el 1,5%
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gue es poco sostenible. La apreciacion es positiva porque las viviendas estan
implementadas con paneles solares y los equipos de casa son de bajo consumo de

energia.

Hay pequefias diferencias entre los resultados de los indicadores, los resultados
son similares al resultado global de esta variable.

Prueba de distribuciéon normal

Segun el analisis de distribucion normal es un requisito basico para la prueba de
hipdtesis de correlacion. Este analisis, en caso de una muestra inferior a 50
unidades se realiza con el estadigrafo Shapiro Wilk; y en caso de una muestra igual
0 superior a 50 con el estadigrafo Kolmogorov-Smirnov. En el presente caso la
muestra consta de 67 sujetos, por tanto, se debe realizar con el estadigrafo

Kolmogorov-Smirnov.

Tabla 9 Criterios de decision de la distribucidon normal

Criterio Determinacion Estadigrafo de
correlacion
P > 0,050 La data si tiene distribucion normal. R de Pearson
P < 0,050 La data no tiene distribuciéon normal Rho de Spearman

Nota: Adaptacion de la distribucion normal.

En base a los criterios mencionados en la tabla 9 se podra concluir si existe o0 no

distribucién normal en la informaciéon obtenida de la muestra.
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Tabla 10 Anadlisis de distribucion normal Kolmogorov-Smirnov

. Eficiencia en la
Practica de la .,
construccion de

metodologia L
viviendas
BIM .
sostenibles
N 67 67
Parametros normales?P e 47,3134 48,6418
Desv. Desviacion 3,83449 451161
Maximas diferencias Aol 199 188
extremas Positivo , 168 117
Negativo -,199 -,188
Estadistico de prueba ,199 ,188
Sig. asintética(bilateral) ,000¢ ,000¢

a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

En el presente estudio, en ambos casos se obtuvo p < 0,050, por tanto, la
informacion de las dos variables carece de distribucion normal, y el estadigrafo

adecuado para la prueba de correlacién es Rho de Spearman.

Comprobacion de la hipotesis especifica 1

En seguida se realiza las pruebas de hipétesis teniendo en cuenta que en
estadistica la prueba de eficiencia de una variable en otra se realiza con la prueba

de correlacion.

H1: El indicador de planteamiento si influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Ho: El indicador de planteamiento no influye significativamente en la eficiencia de
la construcciéon de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.
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Tabla 11 Criterios de decisién de la prueba de hipotesis de correlacion.

Criterio: Determinacion: Resultado:

L Se aprueba la hipétesis
No hay correlacion significativa entre las _ _
P =>0,050 _ , nula y rechaza la hipotesis
variables analizadas. _ L
de investigacion.

_ o Se aprueba la hipotesis de
Si hay correlacion significativa entre las _ L
P < 0,050 ) ) investigacion y se rechaza
variables analizadas. L
la hip6tesis nula.

0,000 a 0,99 (correlacién positiva 0 negativa muy débil), £0,100 a

Intensidad 10,399 (correlacion positiva o negativa débil), +0,400 a +0,599
de (correlacién positiva o negativa moderada), £0,600 a +0,799 (correlacion
correlacion positiva o negativa fuerte), £0,800 a £0,999 (correlacién positiva o

negativa muy fuerte), £1,000 (correlacién positiva 0 negativa perfecta).

Nota: adaptado de la prueba de hipétesis de correlacion

Vale precisar que en la tabla 11 se precisa los criterios para la aprobacion de la

hipotesis de correlacion y los criterios para definir la intensidad de la correlacion.

Tabla 12 Prueba de correlacion en entre la dimension de planteamiento y la
variable eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles

Eficiencia en la
Dimensién de  construcciéon de

planteamiento viviendas
sostenibles
_ 5 Coeﬂmente de 1,000 143"
Dimension correlacion
planteamiento Sig. (bilateral) . ,032
Rho de N 67 67
Spearman Construccion Coeﬁuente de ,143* 1,000
de viviendas cgrrela_mon
sostenibles Sig. (bilateral) ,032 .
67 67

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).
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Para la comprobacién de la hipotesis especifica 1, en la tabla 12 se ha
correlacionado la dimension de planteamiento con la variable eficiencia en la
construccion de viviendas sostenibles. Se obtuvo los siguientes resultados: p: 0,032
y Rho: 0,143* esto significa que si hay correlacién significa, la correlacién es
positiva, de intensidad baja y al 95% de confianza. Esto es asi porque la fase de

planteamiento es favorable a la construccion de viviendas sostenibles.
Comprobacion de la hipotesis especifica 2

H2: El indicador de disefio si influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Ho: El indicador de disefio no influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Tabla 13 Prueba de correlacion en entre la dimension de disefio y la variable
eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles

Eficiencia en la

Dimensién .,
. construccion de
de disefo .. )
viviendas sostenibles
_ 5 Coeﬂuente de 1.000 189°
Dimension de correlacion
disefio Sig. (bilateral) . ,028
Rho de N 67 67
Spearman Construccion CoeflClente de ,189" 1,000
de viviendas BOTEEC
sostenibles Sig. (bilateral) ,028 :
N 67 67

** La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Para la comprobacién de la hipotesis especifica 2, en la tabla 13 se ha
correlacionado la dimensién de disefio con la variable eficiencia en la construccion
de viviendas sostenibles. Se obtuvo los siguientes resultados: p: 0,028 y Rho:

0,189* esto significa que si hay correlacion significa, la correlacion es positiva, de
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intensidad baja y al 95% de confianza. Esto es asi porgque la fase de disefio es

favorable a la construccion de viviendas sostenibles.
Comprobacion de la hipotesis especifica 3

H3: El indicador de construccién si influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Ho: El indicador de construcciéon no influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Tabla 14 Prueba de correlacion en entre la dimensidn de construccion y la variable
eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles

Dimension Eficiencia en la
de construccion de
construccion viviendas sostenibles

Coeficiente de

: ., ., 1,000 .586™
Dimension correlacion
construccion  Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 67 67
S -, i i *%
pearman Construccion Coeﬂuente 2l ,586 1,000
de viviendas correlacion
sostenibles Sig. (bilateral) ,000 :
N 67 67

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

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Para la comprobacién de la hipotesis especifica 3, en la tabla 14 se ha
correlacionado la dimension de construccion con la variable eficiencia en la
construccion de viviendas sostenibles. Se obtuvo los siguientes resultados: p: 0,000
y Rho: 0,586** esto significa que si hay correlacion significa, la correlacion es
positiva, de intensidad moderada y al 99% de confianza. Esto es asi porque la fase
de construccion es bastante beneficiosa para la construccion de viviendas

sostenibles.
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Comprobacién de la hipotesis especifica 4

H4: El indicador de operacion y mantenimiento si influyen significativamente en la
eficiencia de la construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla,

Provincia San Ignacio — Cajamarca, 2022.

Ho: El indicador de construccién no influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Tabla 15 Prueba de correlacion en entre la dimension de operacion y
mantenimiento y la variable eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles

Eficiencia en la

Dimension de ..
construccion de

operacion y

o viviendas
mantenimiento .
sostenibles
. . Coeficiente de "
Dimension L 1,000 ,358
Y correlacion
peracion Sig. (bilateral) . 003
mantenimiento
Rho de N 67 67
Spearman Eficiencia en la Coeficiente de "
., ., ,358 1,000
construccion de correlacion
viviendas Sig. (bilateral) ,003 .
sostenibles N 67 67

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

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

Para la comprobacién de la hipétesis especifica 4, en la tabla 15 se ha
correlacionado la dimension de operacidén y mantenimiento con la variable eficiencia
en la construccion de viviendas sostenibles. Se obtuvo los siguientes resultados: p:
0,003 y Rho: 0,358** esto significa que si hay correlacion significa, la correlacion es
positiva, de intensidad baja y al 99% de confianza. Esto es asi porque la fase de
operacion y mantenimiento es bastante beneficiosa para la construccion de

viviendas sostenibles.
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Comprobacién de la hipotesis general

Tabla 16 Prueba de hipétesis de correlacion en entre la metodologia BIM y la
construccion de viviendas sostenibles

Eficiencia en la

Préactica de la .,
construccion de

metodologia .
viviendas
BIM .
sostenibles
Practica de la Coeﬁuente o 1,000 A57™
et correlacion
BIM Sig. (bilateral) ) ,000
Rho de N 67 67
Spearman Ef|C|enC|a_<,an la Coef|C|e_n,te de 457" 1,000
construccion de correlacion
viviendas Sig. (bilateral) ,000 .
sostenibles N 67 67

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

Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

A solicitud del objetivo general se correlacion6 las variables practica de la
metodologia BIM con eficiencia en la construccién de viviendas sostenibles. Se
obtuvo los siguientes resultados: p: 0,000 que es menor que 0,050, esto significa
gue los datos apoyan la hipétesis de investigacion de que existe asociacion
significativa entre las variables. Se rechaza la hip6tesis nula de no correlacion.

Ademas, se obtuvo Rho: 0,457**, esto significa que la correlacion es positiva, de
intensidad moderada y al 99% de confianza, a mayor practica de la metodologia
BIM hay mayor eficiencia en la construccion de viviedas sostenibles, y vicebersa.
La metodologia BIM se constituye como factor asociado a la eficiencia en la

construccion de viviendas sostenibles.
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Figura 1 Diagrama nube de puntos de la correlacion en entre la metodologia BIM
y la construccion de viviendas sostenibles
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Nota: Elaboracion propia a partir de la base de datos (anexo 9).

En el diagrama (figura 1) se percibe la nube de puntos elaborados automaticamente
por el software spss en funcion de los puntajes ofrecidos por cada sujeto en las dos
encuestas. Los puntos forman una tendencia desde el lado izquierdo inferior hasta
el lado derecho superior, esto significa que la correlacion es positiva. Ademas, en

el extremo derecho de la figura esta el valor R cuadrado que es de 0,206.

Esto se procesa de la siguiente manera: 0,206 x 100% = 20,6%, por tanto, la
influencia de la préactica de la metodologia BIM en la eficiencia de la construccion
de viviendas sostenibles es del 20,6%, es una influencia bastante considerable que
se debe tener en cuenta toda vez que se quiera realizar construcciones de este tipo

de viviendas.
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V. DISCUSION

Si bien los resultados de cada una de las variables son positivas, se precisa que
hay algunos porcentajes en el nivel regular o medio y en el nivel bajo. ¢ A que se
deben? Posiblemente algunos encuestados recibieron algunos aspectos del
proyecto un poco deficientes. Estas situaciones se pueden atender y mejorar en el
caserio de Shimanilla en la etapa de mantenimiento, ya que el proyecto incluye un
proceso de seguimiento por un determinado periodo.segun nuestra tabla de
resultados del instrumento Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM, el
cual, permitié determinar la aplicacion en los niveles bajo, regular y alto, es asi que
el 95,5% de ingenieros y pobladores indicé que la aplicacion es de nivel alta, el

4,5% que es de nivel regular, y ninguno de nivel bajo

La metodologia BIM se constituye como factor asociado a la eficiencia en la
construccion de viviendas sostenibles. Esto significa que en los planes de
construccion de viviendas sostenibles, es muy bueno contar con esta metodologia
que nos evitara mayores gastos fauturo con el desarrollo del proyecto nos dara una
informacion de tal manera que nos permitira hasta su demolicion del proyecto
gracias al modelamiento en 3D visualisaremos de talmanera que se veran las
interferenciass en la cual nos permitira desarollar de manera imediata sintener
mayores gastos y perdida de tiempo lo comenta(SANCHEZ BOJACA &
CALDERON RECALDE, 2021), sefiala que el BIM es la estrategia de organizar los
equipos de trabajo en diversas partes o lugares en las cuales este metodologia es
un trabajo colaborativo para desarrollar los proyectos a tiempo y asi tener la
elaboracion de buenos resultados en los proyectos de construccion, es asi que
hace uso de un software que permite el modelamiento de edificios en formato 3D,
siendo un programa integral que desarrolla el estudio del proyecto desde su inicio

hasta su posterior demolicion.

La metodologia BIM es un software que se encarga de unir a diferentes
especialistan que pueden ir trabajado en el proyecto en diferentes lugares
observando las alertas de las interferecias de las especialidades, la metodologia
BIM es una excelente alternativa. Esta informacion lo corrrobora (Almeida Del
Savio, 2018),quien manifiesta que el término Building Information Modeling (BIM),
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hace referencia del Software de construccién en modelo virtual 3D, mismo que es
cada vez mas utilizado en diversos sectores del pais. Este Modelado en edificacion
consiste en un trabajo colaborativo que permite la elaboracion de proyectos o

modelos digitales

Las Metodologia Building Information Modeling (BIM) para la eficiencia en la
construccion de viviendas sostenibles, de esta manera fue pocible dar el primer
entregable al cliente de manera satisfactoria, absolviendo todas sus dudas con
respecto alproyecto. Con esta nueva tecgnologia reduciremos costos y tiempo en
los proyectos esta informacion lo corrobora (PRINCIPE QUISPE & MENDOZA
LUJAN , 2021), en establecen una conexion entre tecnologia BIM, y la construccion
de los proyectos considerando un mejor proceso de planificacion, control de los

proyectos dando una buena satisfaccion a los clientes.

Con la metodologia BIM, sera mas facil el processo de planificar con el tiempo
dando asi resultados y entregas a tiempo a los clientes su construcion, donde el
control de la ejecucion sera mas eficiente encuanto al desarrollo y calidad asi lo
mensiona (PRINCIPE QUISPE & MENDOZA LUJAN , 2021), establecen una
conexion entre tecnologia BIM, y la construccién de los proyectos considerando un
mejor proceso de planificacién, control de los proyectos dando una buena

satisfaccion a los clientes.

La metodologia BIM, nos permitira observar el proyecto como las alarmas de
interferencia antes de la ejecucion y sin tener mayores gastos lo comenta, (Ortega,
2016) Las dimensiones de la metodologia BIM, es la informacion que se generar

los técnicos para visualizar el proyecto de los cuales los mas relevantes

Cuanto a las viviendas sostenibles es una mejora continua con el medio ambiente
y los gastos economicos con respecto al cliente en mantenimiento por que gracias
a los recurzos naturales la vivienda se autosostiene lo comenta (Oyola Matta &
Herrera Navas, 2019), en su estudio “diseno general de un médulo de vivienda
sostenible con materiales eficientes, se analizaron los resultados, realizandose una
comparacion con investigaciones anteriores, encontrandose que las condiciones
habitables se cumplen, situacién que indica que el disefio general del médulo de

vivienda sostenible avala la firmeza, estabilidad, comportamiento sismorresistente.
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En base al analisis del desarrollo del proyecto y de los recursos naturales las
viviendas seran disefiadas para tener un mejor confort por el cliente lo refiere
(Duefias Cervantes & Soto Hinojosa, 2020), en su investigacion “propuesta de
vivienda sostenible utilizando concreto con fibras PET en un sistema de albafiileria
confinada y también buscar mejorar el confort térmico en la sierra semi urbana”.
Este estudio aplico el sistema Trombe en los techos, todo con el fin de conservar
los ambientes tipicos de viviendas, lo que permitio identificar la distribucion de

viviendas

Con este proyecto en el caserio shimanilla de viviendas sostenibles se dara una
mejor calidad de vida, y serian economicas y asi mismo obtendria la Maestria en
Ingenieria Civil con Mencién en Direccion de Empresas de la Construccién, como
empresa desarrollaria viviendas similares teniendo ya una base de datos, que
nospermiteria la secuencia de estas viviendas lo afirma (Teran Flores, 2019), quien
en su investigacion propuesta de vivienda bioclimético para mejorar la calidad de
vida, en la zona rural de Casa Blanca, Mdrrope — Lambayeque, logré aplicar las
Teorias para la ejecucion de la investigacion, que permitieron reconocer y
comprender la problematica de la Vivienda Rural, de manera que se pueda

solucionar y mejorar la calidad de vida de la vivienda.

Estas viviendas tendren una iluminacion y ventilacion natural que nos permitira
reubicar la vivienda de talmanera que estos objetivos de construcion sean
faborables para la construcion y el usuario que le permitira estar en confort ya que
de esta manera tendra los servicios vasicos esto lo afirma (MARROQUIN, 2012),
en su investigacion “Proyecto vivienda sostenible para la republica de Guatemala
en el Municipio del Iztapa”, tuvo como objetivo la construccion de viviendas
sostenibles, haciendo uso de diversos materiales que aporten a una adecuada
iluminacion, ventilacion y orientacion; y a su vez ayuden al mejoramiento y

dignificacion de la vida del habitante.

Con las viviendas sostenible estariamos apoyando en mitigar la contaminacion
ambiental por usar los recursos naturales y reutilisando el agua de los lavaderos
para los servicios higenicos de tal manera que estos sevicios funcionen a la

perfecion ya que dar el mantenimiento es muy sencillo asi lo sefiala (Moya Vicuia
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& Bohorquez Villamarin, 2021), en su investigacién denominado “Disefio de una
vivienda sostenible agro-productiva, en el barrio san Luis, Quito 2021”, pretendié
conocer la eficiencia energética o sostenibilidad conlleva o engloba no soélo el
bienestar o el cuidado del entorno natural, sino que también se enfoca en el
equilibrio sociocultural y la calidad de vida del usuario. Llegadndose a la conclusion
de que la utilizacion de estrategias pasivas se puede aplicar en cualquier tipo de
disefio de vivienda para tener un aporte a beneficio del planeta y el confort del

usuario.

Repecto al primer indicador, el 89,6% de encuestados indica que el planteamiento
ha sido de nivel alto, el 9% que fue de nivel regular, y el 1,5% que fue de nivel bajo.
En sintesis, existe una apreciacion positiva acerca de la forma como se ha
presentando la idea y el croquis de la metodologia. Esto nos asegura el progreso
de nuestro desarrollo para seguir con el proyecto teniendo encuenta los cambios
gue se puedadn dar al momento que le cliente te expligue de que manera se

imagina el su vivienda.

Las segunda variable se ha estudiado con el instrumento Cuestionario de eficiencia
en la construccion de viviendas sostenibles, el cual, permite los siguientes niveles
de eficiencia: poco sostenible, medianamente sostenible, y altamente sostenible. El
91% de ingenieros y pobladores indica que las viviendas construidas en el caserio
Shimanilla son altamente sostenibles, el 9% indica que son medianamente
sostenibles. Con el los datos obtenidos se observa la sosinibilidad del proyecto
encuanto a la evidencia es altamente sostenible, por la cual el cliente hara menos

gastos e que demandarian del tiempo y el mantenimiento seria de manera facil.

El objetivo general se correlacioné las variables practica de la metodologia BIM
con eficiencia en la construccion de viviendas sostenibles. Se obtuvo los siguientes
resultados: p: 0,000 que es menor que 0,050, esto significa que los datos apoyan
la hipétesis de investigacion de que existe asociacion significativa entre las

variables. Se rechaza la hipotesis nula de no correlacion.

Ademas, se obtuvo Rho: 0,457**, esto significa que la correlacién es positiva, de
intensidad moderada y al 99% de confianza, a mayor practica de la metodologia

BIM hay mayor eficiencia en la construccion de viviedas sostenibles, y vicebersa.
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La metodologia BIM se constituye como factor asociado a la eficiencia en la
construccion de viviendas sostenibles.Con estos redultados damos un resalte
gloval que todo proyecto con la metodologia BIM, es muy favorable tanto como en
tiempo y costos. Hoy en dia en el Pert hay empresas que utilizan esta metodologia
pero estan, como asimismo como profecionales ya existen las capacitaciones con

respecto al BIM, a un futuro solo se presentara proyectos en BIM.

Asi mismo en el nuestro pais ya tenemos un respaldo que es el plan BIM, en el Peru
que nos ayudara que los proyectos se ejecuten en el tiempo deseado y sin costos
adicionales.

Esta implementacion sera de mucha ayuda tanto en los poyectos publicos y
privados, donde las mejoras continuas de nuestros expedientes serian mas claros
y con menos herrores que tardan meses en solucionar, con BIM verias interferncias
o alertas que afectarian el avanse costructivo de tal manera lo solucionarias antes

de intervenir la partida asi nos ahorraremos tiempo y costo.

El indicador de planteamiento si influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Con este indicador vemos la satisfacion del cliente encuanto como quiere su
vivienda donde no tendra que demoler paredes o reforzar muros por no saber

interpretar un plano de planta, que el trabjo en autocd.

El indicador de planteamiento no influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022.

Con este indicar no ifluye ya que tu planificas el planteamiento y el proseso
constructivo dando asi el mejor ahorro de materiales y costo dejando un proyecto

bien estruturado y de calidad.

El indicador de disefio si influye significativamente en la eficiencia de la
construccion de viviendas sostenibles en el caserio Shimanilla, Provincia San

Ignacio — Cajamarca, 2022
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Este indicador es el que ayuda a que el disefio 3D tenga acogida al cliente ya que
el lo vera de talmanera que el se igmagino asimis tendremos mejores resultados

con el modelamiento.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se determin6 que la metodologia BIM y la eficiencia en la construccion de
viviendas sostenibles son beneficiosos para la ejecucién de proyectos en
Shimanilla, gracias al softwares BIM que tiene informacion y modelados en
3D esto influye en un trabajo colaborativo.

Se concluy6 con respecto al tiempo y costo de la construccion de viviendas
sostenibles este indicador de disefio nos analizaria una informacion donde
tengamos el control de la obra.

Se determin6é que con esta metodologia el planteamiento es provechoso
para la construccion de viviendas sostenibles, obteniendo mediante la
colaboracion eficaz del equipo involucrado durante el proceso constructivo
del proyecto.

Se concluyé que el BIM y sus herramientas estan teniendo una buena
acogida en el proyecto de vivienda sostenibles que gracias a la secuencia
de pasos que se desarrollaran en la construccién.

Se determinG que el proceso de disefio, construccion, operacion y

mantenimiento permitiendo la mejor decision del que se producen en obra.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Con respecto a la metodologia BIM son muy pocos proyectos que se
ejecutan teniendo en cuenta que no es suficiente tener cursos de BIM ya que
es tener practica y contar con el software, de tal manera que facilite la
complementacion o requerimiento del cliente en cualquier parte que se
encuentre, generando un control de obra y asi mismo mejorarando el
rendimiento teniendo en cuenta los plazos establecidos sin tener

interferencias.

En una tecnologia de construccién en 3D que nos permite ver cada parte del
proyecto sin tener que dibujar parte por parte, en la cual con esta
metodologia no es necesario estar en un solo lugar para hacer el proyecto.
Se puede desarrollar en cualquier parte del mundo en tiempo real viendo y
modificando las interferencias del proyecto.

Se sugiere a los profesionales capacitarse en el uso herramientas BIM con
el fin de estar competitivamente activos como profesional en la metodologia

BIM y asi cumplir las exigencias del mercado laborar actual.

Se recomienda que los profesionales cuenten con experiencia no solo en
manejo de herramientas si no también experiencia en obra, con el fin de
revisar los metrados que se generan a partir de los modelos y posteriormente
los costos. De esta manera, obtendremos una informacién de metrados y

costos fiables para las tomas de decisiones.
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ANEXOS

nexo 1:

Tabla 17 Matriz de operacionalizacion de variables |

Escala
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores o
medicion
El Modelado de informacion de El proceso del BIM facilita la La idea
construccion (BIM) es un proceso que creacion de datos inteligentes que Plan El croquis
comienza con la creacion de un modelo 3D pueden utilizarse a lo largo del Modelado
inteligente y que permite la gestion, ciclo de vida de un edificio o tridimensional
coordinaciéon y simulacion de documentos proyecto de infraestructura. Mas Gestion del tiempo
durante el ciclo de vida completo de un concretamente, BIM se puede - .
p P Disefio Especificaciones
Variables proyecto (plan, disefio, construccion, definir como un  enfoque técnicas
Independiente operacién y mantenimiento).El Modelado colaborativo para la gestion de un .
P P y ) P g Sostenibilidad
Metodologia  de informacién de construccion (BIM) es proyecto de construccion en torno ambiental
Buildin un proceso que comienza con la creacion a un modelo digital capaz de o
g P a g P Optimizacion de la
Information  de un modelo 3D inteligente y que permite cubrir todo el ciclo de vida del economia
Modeling la gestién, coordinacién y simulacién de proyecto. BIM es un método de Construccion .
Prevencion Ordinal
(BIM) documentos durante el ciclo de vida trabajo para la gestion de un .
Seguridad

completo de un proyecto (plan, disefio,

construccion, operacion y mantenimiento).

proyecto de construccion, cuyo

elemento esencial es informacion.

Ciclo de vida




Operacion o
P Mantenimiento

Nota: La operacionalizacion de variables esta constituida por una serie de procedimientos para realizar la elaboracion de esta

investigacion.

Anexo 2:

Tabla 18 Matriz de operacionalizacion de variables

Operacionalizacién de variables

Definicion
Variable Definicion conceptual _ Dimension Indicadores Escala medicion
operacional
La Construccién Sostenible es Uso del aire
aquella que, teniendo especial  La construccion de ., Seguridad
Ubicacion .
Variable respeto y compromiso con el Vivienda sostenible Estetica
Dependiente medio ambiente, implica el uso es el lugar cerrado y ) Agua potable
o _ _ Agua y saneamiento o
La eficiente de la energia y del cubierto construido Biodigestores
construccion agua, los recursos y para ser habitado por Ventilacion
- . o Ventilacion
de viviendas materiales no perjudiciales personas, y capaz de natural Ordinal
rdina
sostenibles  para el medioambiente, resulta ~ mantenerse por si Uso de la luz

mas saludable y se dirige mismo a nivel natural




hacia una reduccién de los economico, social y Uso de energias Paneles solares

impactos ambientales. ecologico. renovables
Uso de equipos

Nota: La operacionalizacion de variables esta constituida por una serie de procedimientos para realizar la elaboracion de esta
investigacion.

Anexo 3:

Tabla 19 Matriz de instrumentos de la variable independiente

Variable Dimensién Indicadores items Alternativas -
No | Enparte | Si
. 1. La metodologia BIM se adapta a cualquier
Laidea ; .
idea de construccion.
2. Esta metodologia permite hacer el croquis
. detallado de las ideas de construccion que
Planteamiento .
. El croquis presentan los usuarios. -
Variable 3. Permite sucesivas modificaciones vy
independiente: adaptaciones al gusto del cliente en el
La proyecto de construccion.
metodologia 4. El software de la metodologia BIM permite
BIM a los usuarios ver la estructura detallada en
Disefio Modelado formato tridimensional.
tridimensional 5. Los usuarios tienen la posibilidad de
conocer y mejorar los detalles de la
construccion.




Gestion del
tiempo

6. La metodologia BIM permite reducir el
tiempo que se invierte en el disefio de la
infraestructura.

7. Con esta metodologia se logra cumplir el
plazo de ejecucibn del proyecto de
construccion.

Especificaciones
técnicas

8. La metodologia se adapta a las normativas
peruanas de edificaciones.

9. Favorece el buen cumplimiento de las
normas peruanas de edificaciones.

Construccion

Sostenibilidad
ambiental

10. Con esta metodologia se prevé que en las
edificaciones se den bajos niveles de
contaminacion ambiental.

11. Esta metodologia tiene en cuenta el
tratamiento de los residuos organicos e
inorganicos.

Optimizacién de

12. Este programa se caracteriza porque
permite optimizar los recursos econémicos en
el uso de materiales.

la economia . — —
13. Permite optimizar recursos economicos en
mano de obra.
., 14. Favorece el adecuado cuidado de la
Prevencion L
vivienda.
Seguridad 15. La metodologia BIM permite identificar las

zonas de riesgo.

Operacion

Ciclo de vida

16. Permite conocer el ciclo de vida de la
construccion.

Mantenimiento

17. ayuda a prever los tiempos de
mantenimiento y de correcciones de la
infraestructura en cuanto a la pintura,
instalaciones eléctricas y sanitarias.




Nota: la matriz del instrumento a usar en campo para esta investigacion.

Anexo 4:

Tabla 20 Matriz de instrumentos de la variable dependiente

Alternativas

saneamiento

Biodigestores

9. Se cuenta con biodigestores en cada infraestructura
familiar.

Variable Dimension Indicadores items -
No | En parte | Si
. 1. La construccion tiene adecuado posicionamiento en el
Uso del aire. !
contexto geogréfico.
2. La construccion se adecua a la naturaleza circundante.
3. Las construcciones se realizan en zonas seguras contra
o Seguridad | los peligros provenientes de la naturaleza.
Ubicacion ; -
4. Las infraestructuras estan hechas de tal manera que
hay seguridad para los bienes de las familias.
5. La construccion tiene una buena calidad estética.
Estética 6. La distribucion de los espacios de la vivienda expresan
Variable gue hay cuidado de la naturaleza.
dependiente: 7. Las instalaciones del agua potable permiten asegurar la
Construccion continuidad del uso.
- Agua potable . - ” -
de viviendas 8. Las instalaciones del agua potable estan bien
sostenibles distribuidas en la vivienda.
Aguay

10. Los biodigestores son de facil mantenimiento.

11. Los biodigestores poseen un sistema de arrastre
hidraulico.

Ventilacion

Ventilacion
natural

12. La posicion de la casa permite utilizar bien la
ventilacion natural.




13. Se evita el estancamiento de aire en los espacios
internos de la infraestructura.

14. La edificacion se realiza atendiendo a las condiciones
climaticas del lugar

Uso de la luz

15. La construccion aprovecha adecuadamente la luz del

natural sol.
Uso de 16. La edificacion cuenta con paneles solares que proveen
. Paneles de energia eléctrica.
energias
solares — —
renovables 17. Los paneles solares son de facil mantenimiento y
reposicion.
Uso de 18. Se favorece el uso de equipos de bajo consumo de
equipos energia.

Nota: la matriz del instrumento a usar en campo para esta investigacion.




Anexo 5:
Fichas de instrumentos

INTRODUCCION

Estimado vecino, se le informa que se esta realizando un estudio para una tesis
universitaria, por ello, se le presenta una encuesta para que respondan las personas
que han tenido la experiencia de modelar con la metodologia BIM en la edificacion de
viviendas familiares en el caserio de Shimanilla. Puede preguntar si no entiende alguin

item, la participacién es anénima y voluntaria. Gracias por brindar informacion.

INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA:
1. Sexo: Varén (). Mujer ().
2. Sujeto: Profesional de ingenieria civil ( ). Poblador de Shimanilla ( ).

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA PRACTICA DE LA METODOLOGIA BIM
Responda esta ficha de encuesta teniendo en cuenta su experiencia con la

metodologia BIM. Marque una sola alternativa de respuesta.

Alternativas

items
No| EM g
parte

1. La metodologia BIM se adapta a cualquier idea de construccion.

2. Esta metodologia permite hacer el croquis detallado de las ideas
de construccion que presentan los usuarios.

3. Permite sucesivas modificaciones y adaptaciones al gusto del
cliente en el proyecto de construccion.

4. El software de la metodologia BIM permite a los usuarios ver la
estructura detallada en formato tridimensional.

5. Los usuarios tienen la posibilidad de conocer y mejorar los
detalles de la construccion.

6. La metodologia BIM permite reducir el tiempo que se invierte en
el disefio de la infraestructura.

7. Con esta metodologia se logra cumplir el plazo de ejecucion del
proyecto de construccion.




8. La metodologia se adapta a las normativas peruanas de
edificaciones.

9. Favorece el buen cumplimiento de las normas peruanas de
edificaciones.

10. Con esta metodologia se prevé que en las edificaciones se den
bajos niveles de contaminacion ambiental.

11. Esta metodologia tiene en cuenta el tratamiento de los residuos
organicos e inorganicos.

12. Este programa se caracteriza porque permite optimizar los
recursos econdémicos en el uso de materiales.

13. Permite optimizar recursos econdmicos en mano de obra.

14. Favorece el adecuado cuidado de la vivienda.

15. La metodologia BIM permite identificar las zonas de riesgo.

16. Permite conocer el ciclo de vida de la construccion.

17. ayuda a prever los tiempos de mantenimiento y de correcciones
de la infraestructura en cuanto a la pintura, instalaciones eléctricas
y sanitarias.




CUESTIONARIO DE EVALUACION DE EFICIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS SOSTENIBLES

Responda esta ficha de encuesta teniendo en cuenta la construccion de las
infraestructuras familiares que se estan realizando en el Caserio Shimanilla. Marque
una sola alternativa de respuesta.

Alternativas

items
No | EM | g
parte

1. La construccién tiene adecuado posicionamiento en el contexto
geogréfico.

2. La construccion se adecUa a la naturaleza circundante.

3. Las construcciones se realizan en zonas seguras contra los peligros
provenientes de la naturaleza.

4. Las infraestructuras estan hechas de tal manera que hay seguridad
para los bienes de las familias.

5. La construccion tiene una buena calidad estética.

6. La distribucién de los espacios de la vivienda expresan que hay
cuidado de la naturaleza.

7. Las instalaciones del agua potable permiten asegurar la continuidad
del uso.

8. Las instalaciones del agua potable estan bien distribuidas en la
vivienda.

9. Se cuenta con biodigestores en cada infraestructura familiar.

10. Los biodigestores son de facil mantenimiento.

11. Los biodigestores poseen un sistema de arrastre hidraulico.

12. La posicién de la casa permite utilizar bien la ventilacion natural.

13. Se evita el estancamiento de aire en los espacios internos de la
infraestructura.

14. La edificacion se realiza atendiendo a las condiciones climaticas
del lugar.

15. La construccion aprovecha adecuadamente la luz del sol.

16. La edificacion cuenta con paneles solares que proveen de energia
eléctrica.

17. Los paneles solares son de facil mantenimiento y reposicion.

18. Se favorece el uso de equipos de bajo consumo de energia.

Antes de entregar, revise si ha contestado a todos los items.
Gracias por su apoyo



Anexo 6:

Validacién de los instrumentos documentales

Evaluacidn por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Para medir
el nivel de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) para la eficiencia
en la construccion de viviendas sostenibles”. La evaluacion del instrumento es de
gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando tanto al rea de Desarrollo sostenible
y adaptacion al cambio climatico. como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

1. DATOS GENERALES DEL JUEZ

Nombre del juez: LUIS ENRIQUE TARMA CARLOS

Grado profesional: Maestria ()
Doctor ( X))
Area de Formacion DOCTOR EN ARQUITECTURA
académica:
Areas de experiencia DOCENTE
profesional:

Institucién donde labora;

Tiempo de experiencia 2 a 4 afios ( ) Mésdeb5afios ( X )
profesional en el area :

2. PROPOSITO DE LA EVALUACION:

a. Validar linguisticamente el instrumento, por juicio de expertos.
b. Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo a la dimension del area
segun la autora.

Categoria PUNTUACION
ESENCIAL 1
UTIL, PERO 5

PRESCINDIBLE
INNECESARIO 3




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO: VARIABLE LA METODOLOGIA BIM

Alternativas

Variable Dimension Indicadores items Esencial | Util pero | Innecesario | Observaciones/
prescindible Recomendaciones
1. La metodologia
_ BIM se adapta a
Laidea _ ) X
cualquier idea de
construccion.
2. Esta metodologia
permite  hacer el
) croquis detallado de
Variable .
_ _ las ideas de X
independiente: _ y
L Planteamiento construccion que
a
) presentan los
metodologia _ _
El croquis usuarios.
BIM _ _
3. Permite sucesivas
modificaciones y
adaptaciones al gusto X

del cliente en el
proyecto de

construccion.




Disefo

Modelado

tridimensional

4. El software de la
metodologia BIM
permite a los usuarios
ver la  estructura
detallada en formato

tridimensional.

5. Los usuarios tienen
la  posibilidad de
conocer y mejorar los
detalles de la

construccion.

Gestion del

tiempo

6. La metodologia
BIM permite reducir el
tiempo que se invierte
en el diseiio de la

infraestructura.

7. Con esta
metodologia se logra
cumplir el plazo de
ejecucion del
proyecto de

construccion.




Especificaciones

técnicas

8. La metodologia se
adapta a las
normativas peruanas

de edificaciones.

9. Favorece el buen
cumplimiento de las
normas peruanas de

edificaciones.

Construccion

Sostenibilidad

ambiental

10. Con esta
metodologia se prevé
gue en las
edificaciones se den
bajos niveles de
contaminacion

ambiental.

11. Esta metodologia
tiene en cuenta el
tratamiento de los
residuos organicos e

inorganicos.

Optimizacién de

la economia

12. Este programa se

caracteriza  porque




permite optimizar los
recursos econodmicos
en el uso de

materiales.

13. Permite optimizar
recursos econdémicos

en mano de obra.

Prevencion

14. Favorece el
adecuado cuidado de

la vivienda.

Seguridad

15. La metodologia
BIM permite
identificar las zonas

de riesgo.

Operacién

Ciclo de vida

16. Permite conocer
el ciclo de vida de la

construccion.

Mantenimiento

17. ayuda a prever los
tiempos de
mantenimiento y de

correcciones de la




infraestructura en
cuanto a la pintura,
instalaciones

eléctricas y sanitarias.

VARIABLE DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SOSTENIBLES

Alternativas
Variable Dimension Indicadores items Esencial | Util pero | Innecesario | Observaciones/
prescindible Recomendaciones
1. La construccion
) tiene adecuado
Uso del aire. o _ X
posicionamiento en el
_ contexto geografico.
Variable -
) o 2. La construccion se
dependiente: | Ubicacion )
» adecula a la
Construccion X
o . naturaleza
de viviendas Seguridad _
_ circundante.
sostenibles :
3. Las construcciones X
se realizan en zonas




seguras contra los
peligros provenientes

de la naturaleza.

4. Las
infraestructuras estan
hechas de tal manera
que hay seguridad
para los bienes de las

familias.

Estética

5. La construcciéon
tiene una buena

calidad estética.

6. La distribucion de
los espacios de la
vivienda expresan
qgue hay cuidado de la

naturaleza.

Agua

saneamiento

y

Agua potable

7. Las instalaciones
del agua potable
permiten asegurar la

continuidad del uso.




8. Las instalaciones
del agua potable
estan bien
distribuidas en la

vivienda.

Biodigestores

9. Se cuenta con
biodigestores en cada
infraestructura

familiar.

10. Los biodigestores
son de facil

mantenimiento.

11. Los biodigestores
poseen un sistema de

arrastre hidraulico.

Ventilacion

Ventilacion

natural

12. La posicion de la
casa permite utilizar
bien la ventilacion

natural.

13. Se evita el

estancamiento de aire




en los espacios
internos de la

infraestructura.

14. La edificacion se
realiza atendiendo a
las condiciones

climéticas del lugar

Uso
energias

renovables

de

Uso de la luz

natural

15. La construccion
aprovecha
adecuadamente la luz

del sol.

Paneles solares

16. La edificacion
cuenta con paneles
solares que proveen

de energia eléctrica.

17. Los paneles
solares son de fécil
mantenimiento y

reposicion.




Uso de equipos

18. Se favorece el uso

de equipos de bajo

consumo de energia.

Dr. Luis Enrique Tarma Carlos
Evaluado




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Para medir
el nivel de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) para la eficiencia
en la construccion de viviendas sostenibles”. La evaluacion del instrumento es de
gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando tanto al area de Desarrollo sostenible
y adaptacion al cambio climéatico. como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa
colaboracion.

3. DATOS GENERALES DEL JUEZ

Nombre del juez: KAREN PESANTES ALDANA

Grado profesional: Maestria ( )
Doctor (X))
Area de Formacion DOCTORA EN ARQUITECTURA
académica:
Areas de experiencia DOCENTE
profesional:
Institucién donde
labora:
Tiempo de experiencia 2 a4 afos ( ) Mésdeb5afios ( X )
profesional en el area :

4. PROPOSITO DE LA EVALUACION:

c. Validar linglisticamente el instrumento, por juicio de expertos.
d. Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo a la dimension del area
segun la autora.

Categoria PUNTUACION
ESENCIAL 1
UTIL, PERO 5

PRESCINDIBLE
INNECESARIO 3




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO: VARIABLE LA METODOLOGIA BIM

Variable

Dimensidén

Indicadores

items

Alternativas

Esencial | Util pero | Innecesario | Observaciones/
prescindible Recomendaciones
1. La metodologia
_ BIM se adapta a
La idea . _ X
cualquier idea de
construccion.
2. Esta metodologia
Variable permite  hacer el
independiente: Planteamiento croquis detallado de
La las ideas de | X
metodologia . construccion que
El croquis
BIM presentan los
usuarios.
3. Permite sucesivas
X

modificaciones y

adaptaciones al gusto




del cliente en el
proyecto de

construccion.

Disefio

Modelado

tridimensional

4. El software de la
metodologia BIM
permite a los usuarios
ver la  estructura
detallada en formato

tridimensional.

5. Los usuarios tienen
la  posibilidad de
conocer y mejorar los
detalles de la

construccion.

Gestion

tiempo

del

6. La metodologia
BIM permite reducir el
tiempo que se invierte
en el diseifio de la

infraestructura.




7. Con esta
metodologia se logra
cumplir el plazo de
ejecucion del
proyecto de

construccion.

Especificaciones
técnicas

8. La metodologia se
adapta a las
normativas peruanas

de edificaciones.

9. Favorece el buen
cumplimiento de las
normas peruanas de

edificaciones.

Construccion

Sostenibilidad

ambiental

10. Con esta
metodologia se prevé
gue en las
edificaciones se den

bajos niveles de




contaminacion

ambiental.

11. Esta metodologia
tiene en cuenta el
tratamiento de los
residuos organicos e

inorganicos.

Optimizacion de

la economia

12. Este programa se
caracteriza  porgue
permite optimizar los
recursos econémicos
en el uso de

materiales.

13. Permite optimizar
recursos econodmicos

en mano de obra.

Prevencion

14. Favorece el
adecuado cuidado de

la vivienda.




Seguridad

15. La metodologia
BIM permite
identificar las zonas

de riesgo.

Operacién

Ciclo de vida

16. Permite conocer
el ciclo de vida de la

construccion.

Mantenimiento

17. ayuda a prever los
tiempos de
mantenimiento y de
correcciones de la
infraestructura en
cuanto a la pintura,
instalaciones

eléctricas y sanitarias.




VARIABLE DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SOSTENIBLES

Alternativas
Variable Dimension Indicadores ltems Esencial | Util pero | Innecesario | Observaciones/
prescindible Recomendaciones
1. La construccion
) tiene adecuado
Uso del aire. o _ X
posicionamiento en el
contexto geografico.
2. La construccion se
. adecua a la
Variable X
. Ubicacién naturaleza
dependiente:
. circundante.
Construccion
de viviendas Seguridad 3. Las construcciones
sostenibles se realizan en zonas
seguras contra los | X
peligros provenientes
de la naturaleza.




4. Las
infraestructuras estan
hechas de tal manera
que hay seguridad
para los bienes de las

familias.

Estética

5. La construccion
tiene una buena

calidad estética.

6. La distribucion de
los espacios de la
vivienda expresan
qgue hay cuidado de la

naturaleza.

Agua

saneamiento

Agua potable

7. Las instalaciones
del agua potable
permiten asegurar la

continuidad del uso.

8. Las instalaciones

del agua potable




estan bien
distribuidas en la

vivienda.

Biodigestores

9. Se cuenta con
biodigestores en cada
infraestructura

familiar.

10. Los biodigestores
son de facil

mantenimiento.

11. Los biodigestores
poseen un sistema de

arrastre hidraulico.

Ventilacion

Ventilacion

natural

12. La posicion de la
casa permite utilizar
bien la ventilacion

natural.

13. Se evita el
estancamiento de aire

en los espacios




internos de la

infraestructura.

14. La edificacion se
realiza atendiendo a
las condiciones

climaticas del lugar

Uso
energias

renovables

de

Uso de la luz

natural

15. La construccion
aprovecha
adecuadamente la luz

del sol.

Paneles solares

16. La edificacion
cuenta con paneles
solares que proveen

de energia eléctrica.

17. Los paneles
solares son de facil
mantenimiento y

reposicion.




18. Se favorece el uso
Uso de equipos de equipos de bajo | X

consumo de energia.

——

Dra.; Karen Pesantes Aldana

Evaluador




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Para medir el nivel de la
Metodologia Building Information Modeling (BIM) para la eficiencia en la construccion de viviendas
sostenibles”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea vélido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando tanto al area de
Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico. como a sus aplicaciones. Agradecemos su

valiosa colaboracién.

5. DATOS GENERALES DEL JUEZ

Nombre del juez:

JORGE BRYANN MANRIQUE RIVERA

Grado profesional:

Maestria ( X )
Doctor ( )

Area de Formaciéon
académica:

MAESTRIA EN DIRECCION DE LA CONSTRUCCION

Areas de experiencia
profesional:

PROYECTOS

Institucion donde labora:

CSSJ

Tiempo de experiencia
profesional en el drea :

2 a4 anos () Masdeb5afios ( X )

6. PROPOSITO DE LA EVALUACION:

e. Validar linglisticamente el instrumento, por juicio de expertos.

f. Juzgar la pertinencia de los items de acuerdo a la dimension del area

segun la autora.

Categoria PUNTUACION
ESENCIAL 1
UTIL, PERO PRESCINDIBLE 2
INNECESARIO 3




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CUESTIONARIO: VARIABLE LA METODOLOGIA BIM

Alternativas
Variable Dimension Indicadores | items Esencial Util pero | Innecesario | Observaciones/
prescindible Recomendaciones
1. La metodologia BIM
La idea se adapta a cualquier X
idea de construccion.
2. Esta metodologia
permite hacer el
) croquis detallado de las

Variable ) y X

_ _ _ ideas de construccion

independie | Planteamient
que presentan los

nte: La|o )

i , usuarios.

metodologi El croquis : :
3. Permite sucesivas

a BIM o
modificaciones y
adaptaciones al gusto X
del cliente en el
proyecto de
construccion.




Disefo

4. El software de la
metodologia BIM
permite a los usuarios

ver la estructura

Modelado detallada en formato

tridimension | tridimensional.

al 5. Los usuarios tienen
la posibilidad de
conocer y mejorar los
detalles de la
construccion.
6. La metodologia BIM
permite  reducir el
tiempo que se invierte
en el diseiio de la

Gestion del | infraestructura.

tiempo 7. Con esta

metodologia se logra
cumplir el plazo de
ejecucion del proyecto

de construccion.




8. La metodologia se

adapta a las normativas

| peruanas de
Especificaci o
edificaciones.
ones
o 9. Favorece el buen
técnicas o
cumplimiento de las
normas peruanas de
edificaciones.
10. Con esta
metodologia se prevé
que en las
edificaciones se den
bajos niveles de
y Sostenibilida | contaminacion
Construccion ) _
d ambiental | ambiental.

11. Esta metodologia
tiene en cuenta el
tratamiento de los
residuos organicos e

inorganicos.




12. Este programa se
caracteriza porque

permite optimizar los

Optimizacion o
recursos economicos
de la )
) en el uso de materiales.
economia : _
13. Permite optimizar
recursos economicos
en mano de obra.
14. Favorece el
Prevencion | adecuado cuidado de la
vivienda.
15. La metodologia BIM
Seguridad permite identificar las
zonas de riesgo.
16. Permite conocer el
Ciclo de vida | ciclo de vida de la
construccion.
Operacion 17. ayuda a prever los
Mantenimien | tiempos de
to mantenimiento y de

correcciones de la




infraestructura en
cuanto a la pintura,

instalaciones eléctricas

y sanitarias.

VARIABLE DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SOSTENIBLES

Alternativas

_ _ . _ . Esencial | Util pero | Innecesari | Observaciones/
Variable Dimension | Indicadores | Items o _
prescindibl | o Recomendacio
e nes
1. La construccion tiene
Ubicacién Uso del aire. | adecuado posicionamiento en el X

contexto geografico.




Variable
dependient
e:
Construcci6
n de
viviendas

sostenibles

Seguridad

2. La construccién se adecla a la

naturaleza circundante.

3. Las construcciones se realizan
en zonas seguras contra los

peligros provenientes de la

naturaleza.

4. Las infraestructuras estan
hechas de tal manera que hay
seguridad para los bienes de las

familias.

Estética

5. La construccién tiene una

buena calidad estética.

6. La distribucién de los espacios
de la vivienda expresan que hay

cuidado de la naturaleza.

Agua y
saneamient

0]

Agua potable

7. Las

potable permiten asegurar la

instalaciones del agua

continuidad del uso.

8. Las

potable estan bien distribuidas en

instalaciones del agua

la vivienda.




Biodigestore

9. Se cuenta con biodigestores

en cada infraestructura familiar.

10. Los biodigestores son de facil

S mantenimiento.
11. Los biodigestores poseen un
sistema de arrastre hidraulico.
12. La posicion de la casa permite
utilizar bien la ventilacion natural.
Ventilaciéon 13. Se evita el estancamiento de
Ventilaciéon aire en los espacios internos de la
natural infraestructura.
14. La edificacibn se realiza
atendiendo a las condiciones
climéticas del lugar
Uso de la luz | 15. La construccién aprovecha
Uso de | natural adecuadamente la luz del sol.
energias 16. La edificacibn cuenta con
Paneles
renovables paneles solares que proveen de
solares

energia eléctrica.




17. Los paneles solares son de

facil mantenimiento y reposicion.

Uso

equipos

de | 18. Se favorece el uso de equipos

de bajo consumo de energia.

RIQUE RIVERA
Evaluador




Anexo 7:

Permiso de aplicacion de los instrumentos documentales

PERMISO DE APLICACION DE INSTRUMENTOS DE ENCUESTA

El que suscribe es Augusto Alberca Pefia, presidente de lo Junta Local del caserio
Shimanilla, de ln comunidad campesina San Juan de Chininos, provincia San Ignacio-
Cajamarca. A continuacion s¢ informa que el sefior MARIO ESMITH CIEZA
GONZALES que esti realizando Ja tesis académica de maestria en ingenieria de
ingenieria civil titulada “Metodologia building information modeling (BIM) para la
eficiencia en ks construceion de viviendas sostenibles, caserio Shimanilla, Provincia San
Ignacio-Cajamarca, 2022™ pars lo cual solicita permiso de aplicacién de instrumentos
tanto u los ingenieros especialistas de este proyecto de construccion, como también a los
pobladares del proyecto de construccion del Caserio Shimanilla,

Mediante este documento se atiende favorablemente a la solicitud presentada v se le
concede ¢l permiso de aplicacion de encuestas tanto a los ingenieros como & los

pobladores de Caserio Shimanilla.

25 de noviembre del 2022,

JUNTA TIVALOCAL
= NTE -
| NILLA
Augusto Alberca Peila

Presidente de Ia Junta Local def Caserio de Shimanilla
DNI:. 11, 338435 ..



Anexo 8:

Confiabilidad de los instrumentos documentales

Al. Confiabilidad global del instrumento Cuestionario de aplicacion de la
metodologia BIM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
,826 17

Con el instrumento Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM se obtuvo a:

0,826, este resultado, significa que el instrumento se ha aplicado a alta
confiabilidad, y que, por tanto, la informacion obtenida con el instrumento es fiable.
Para mayor detalle, en seguida se presenta el analisis de confiabilidad por item.

A. Confiabilidad item por item del instrumento Cuestionario de aplicacion de la

metodologia BIM

Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacion Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha | elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
MetBim1 44,4627 12,949 ,555 ,810
MetBim?2 44,4030 13,214 ,563 ,811
MetBim3 44 5075 13,193 ,418 ,817
MetBim4 44,4179 13,247 ,517 ,813
MetBim5 44,5522 13,857 ,183 ,831
MetBim6 44,4925 13,739 ,285 ,824
MetBim7 44 5075 13,011 479 ,813
MetBim8 44, 4776 13,102 ,480 ,814
MetBim9 44,4627 13,404 ,445 ,816
MetBim10 44,7612 12,639 442 ,816
MetBim11 44,8358 12,533 371 ,825
MetBim12 44,5970 13,093 427 ,816
MetBim13 44,4925 13,223 AT4 ,814
MetBim14 44,6418 13,112 ,366 ,821
MetBim15 44 4776 13,284 416 ,817
MetBim16 44,4179 13,156 ,554 ,811
MetBim17 44,5075 13,072 ,459 ,815




La confiabilidad item por item del Cuestionario de aplicacion de la metodologia BIM
fluctua entre a: 0,810 y 0,825, es un valor que apoya los resultados obtenidos a

nivel global, por tanto, la informacion obtenida con las encuestas es fiable.

B1. Confiabilidad global del instrumento Cuestionario de construccion de viviendas

sostenibles

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
827 18

Con el instrumento Cuestionario de construccion de viviendas sostenibles se obtuvo
a: 0,827, este resultado, significa que el instrumento se ha aplicado a alta
confiabilidad, y que, por tanto, la informacion obtenida con el instrumento es fiable.
Para mayor detalle, en seguida se presenta el analisis de confiabilidad por item.

B2. Confiabilidad item por item del instrumento Cuestionario de construccion de

viviendas sostenibles

Estadisticas de total de elemento

Media de Varianza de Correlacién Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se ha | elemento se ha elementos elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
EvConVivl 45,9552 19,013 276 ,826
EvConViv2 46,0896 18,325 ,385 ,821
EvConViv3 46,0597 17,512 ,582 ,809
EvConViv4 46,1045 18,065 ,349 ,824
EvConViv5 46,0896 17,931 A47 ,817
EvConViv6 45,8955 19,216 221 ,829
EvConViv7 45,8507 18,917 ,356 ,822
EvConViv8 46,1045 18,489 ,267 ,830
EvConViv9 46,0000 17,545 ,554 ,811
EvConViv10 45,8806 17,895 ,529 ,813
EvConVivll 45,8358 18,897 ,336 ,823
EvConViv12 45,8657 17,785 ,568 ,811




,814
,819
,811
,820
,813
,826

,529
,410
,606
,400
,538
,267

18,186
18,542
18,139
18,410
18,170
19,088

45,8955

45,8657

45,8358

45,8806

45,8358

45,8657

EvConVivl3

EvConVivl4

EvConVivl5

EvConVivl6

EvConVivl7

EvConVivl8

La confiabilidad item por item fluctua entre a: 0,809 y 0,829, esto apoya el hallazgo

obtenido en el nivel global, por tanto, la informacion recabada con este instrumento

es fiable.

Anexo 9:

Base de datos de las encuestas

a. Variable metodologia BIM

items de la variable metodologia BIM
1/2/3|4|5|/6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

2|13|2(3|2(2|2|2(2)| 2

3
3
3
3
3
3
3
1
1
2
3
3
3
2
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3
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2
3
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2
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2
2
2
2
2
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2
2
2
2
2
2
2
2

Sexo | Sujeto

Id

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
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b. Variable construccién de viviendas sostenibles
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Anexo 10:

Tabla 21 Viviendas y familias

N° Viviendas | Familia
41 2 Niveles 1
42 2 Niveles 3
43 1 Niveles 2
44 2 Niveles 6
45 2 Niveles 3
46 2 Niveles 4
47 2 Niveles 2
48 2 Niveles

49 2 Niveles 2
50 2 Niveles 2
51 2 Niveles 3
52 1 Niveles 2
53 2 Niveles 2
54 2 Niveles 2
55 2 Niveles 2
56 2 Niveles 2
57 2 Niveles 2
58 2 Niveles 2
59 2 Niveles 3
60 2 Niveles 1
61 2 Niveles 1
62 1 Niveles 4
63 2 Niveles 3
64 2 Niveles 4
65 2 Niveles

66 2 Niveles 2
67 2 Niveles 1
68 2 Niveles 1
69 1 Niveles 1
70 2 Niveles 2
71 2 Niveles 2
72 2 Niveles 1
73 2 Niveles 2
74 2 Niveles 1

N° Viviendas | Familia
1 2 Niveles 4
2 2 Niveles 5
3 2 Niveles 3
4 2 Niveles 4
5 2 Niveles

6 2 Niveles 5
7 1 Niveles 3
8 2 Niveles 6
9 2 Niveles 5
10 2 Niveles 5
11 2 Niveles 5
12 2 Niveles 6
13 2 Niveles 3
14 2 Niveles 2
15 1 Niveles 6
16 2 Niveles 4
17 2 Niveles 5
18 2 Niveles 5
19 2 Niveles

20 1 Niveles 6
21 2 Niveles 2
22 2 Niveles 4
23 2 Niveles 5
24 2 Niveles 7
25 1 Niveles 6
26 2 Niveles 5
27 2 Niveles 6
28 1 Niveles 6
29 2 Niveles 5
30 2 Niveles 5
31 2 Niveles 4
32 2 Niveles 3
33 1 Niveles 2
34 2 Niveles 1
35 2 Niveles 4
36 2 Niveles

37 2 Niveles 6
38 2 Niveles 5
39 2 Niveles 2
40 2 Niveles 3




Nota: en la visita de campo se observa que las casa son la gran parte son de dos
niveles, en el cual predomina el adobe y el techo a dos aguas con una poblacion o
a habitantes por vivienda la cual son 1 a7 habitantes, que fin de afio la gran mayoria

sus habitantes son 6 por vivienda.

Anexo 11:

Figura 2 Viviendas por Niveles

VIVIENDAS POR NIVELES

VIVIENDAS
DE 1 NIVELES
14%

Nota: en la figura se observa que el 86% de las viviendas son de dos niveles y 14%

son de un nivel.

Anexo 12:

Figura 3 Numero de viviendas y cantidad personas

NUMERO DE VIVIENDAS Y CANTIDAD
PERSONAS

= NUMERO DE VIVIENDAS QUE
VIVEN 1 PERSONAS

= NUMERO DE VIVIENDAS QUE
VIVEN 2 PERSONAS

= NUMERO DE VIVIENDAS QUE
VIVEN 3 PERSONAS

NUMERO DE VIVIENDAS QUE
VIVEN 4 PERSONAS

= NUMERO DE VIVIENDAS QUE
VIVEN 5 PERSONAS



Nota: en la figura se observa que el 13% de las viviendas solo viven 7 persona, el
13% de las viviendas solo viven 1 persona, el 28% de las viviendas solo viven 2
persona, el 15% de las viviendas solo viven 3 persona, el 13% de las viviendas solo
viven 4 persona, el 17% de las viviendas solo viven 5 persona, el 13% de las

viviendas solo viven 6 persona.

Anexo 13:

Tabla 22 Levantamiento topogréfico

Name Ground Easting (m) | Ground Northing (m) | Elevation (m) Code
112 731372.014 9415005.020 1915.995 E1
113 731387.010 9415002.351 1915.924 VA-POS.1
1 731387.005 9415002.418 1915.958 BM1
2 731331.032 9415011.317 1915.233 BM2
3 731433.527 9414980.386 1913.012 CARRETERA
4 731431.353 9414976.522 1912.883 CARRETERA
5 731430.875 9414975.858 1912.693 CARRETERA
6 731423.570 9414979.286 1912.985 CARRETERA
7 731423.835 9414980.103 1913.251 CARRETERA
8 731425.312 9414984.374 1913.433 CARRETERA
9 731416.346 9414987.302 1913.773 CARRETERA
10 731414.367 9414983.972 1913.764 CARRETERA
11 731413.994 9414983.201 1913.537 CARRETERA
12 731404.987 9414985.760 1914.038 CARRETERA
13 731405.367 9414986.785 1914.321 CARRETERA
14 731406.547 9414990.796 1914.207 CARRETERA
15 731396.036 9414996.205 1915.199 CARRETERA
16 731393.020 9414992.793 1915.186 CARRETERA
17 731392.499 9414991.999 1914.967 CARRETERA
18 731382.307 9414995.937 1915.625 CARRETERA
19 731382.365 9414996.960 1915.779 CARRETERA
20 731382.447 9415001.528 1916.091 CARRETERA
21 731373.026 9415002.482 1916.225 CARRETERA
22 731372.843 9414997.219 1916.135 CARRETERA
23 731372.249 9414996.299 1916.139 CARRETERA
24 731362.308 9414996.039 1915.879 CARRETERA
25 731362.401 9414997.080 1916.085 CARRETERA
26 731361.897 9415001.170 1915.906 CARRETERA
27 731353.269 9415001.869 1915.775 CARRETERA
28 731352.019 9414998.275 1915.904 CARRETERA
29 731351.992 9414997.230 1915.741 CARRETERA
30 731338.228 9415000.193 1915.407 CARRETERA




31 731338.479 9415001.204 1915.621 CARRETERA
32 731338.368 9415005.858 1915.563 CARRETERA
33 731322.631 9415010.198 1914.938 CARRETERA
34 731321.023 9415005.114 1914.902 CARRETERA
35 731320.839 9415003.629 1914.743 CARRETERA
36 731307.047 9415006.234 1914.043 CARRETERA
37 731307.653 9415007.619 1914.259 CARRETERA
38 731308.372 9415012.498 1914.343 CARRETERA
39 731307.184 9415005.947 1914.110 CASA

40 731320.146 9415002.615 1914.819 CASA

41 731320.036 9415000.960 1915.699 LIMITE
42 731316.926 9414992.719 1915.878 LIMITE
43 731333.210 9414999.310 1916.916 LIMITE
44 731332.554 9414996.399 1917.088 RELLENO
45 731344.164 9414993.499 1918.094 RELLENO
46 731346.301 9414997.427 1917.107 LIMITE
47 731352.549 9414992.182 1918.874 RELLENO
48 731353.737 9414995.808 1917.638 LIMITE
49 731359.340 9414991.296 1918.685 RELLENO
50 731361.624 9414995.217 1917.166 LIMITE
51 731362.993 9414995.378 1916.515 LIMITE
52 731363.697 9414995.029 1917.426 LIMITE
53 731363.320 9414994.643 1917.465 RELLENO
54 731374.078 9414989.320 1920.637 RELLENO
55 731372.029 9414994.470 1918.781 LIMITE
56 731376.400 9414994.652 1918.929 LIMITE
57 731379.539 9414991.075 1919.661 RELLENO
58 731383.189 9414994.995 1917.754 LIMITE
59 731385.453 9414989.759 1919.003 RELLENO
60 731389.390 9414992.526 1916.879 LIMITE
61 731389.255 9414989.638 1917.884 RELLENO
62 731397.736 9414988.629 1915.886 LIMITE
64 731405.160 9414984.827 1915.352 LIMITE
65 731396.016 9414986.561 1917.190 RELLENO
66 731406.048 9414981.114 1917.076 RELLENO
67 731414.580 9414982.743 1914.986 LIMITE
68 731425.509 9414977.632 1914.615 LIMITE
69 731423.066 9414971.442 1917.796 LIMITE
71 731355.646 9414982.240 1919.085 ESTACION 2
72 731322.962 9414993.905 1915.789 RELLENO
73 731327.994 9414992.151 1916.874 RELLENO
74 731335.245 9414989.238 1917.686 RELLENO
75 731343.974 9414985.920 1918.155 RELLENO
76 731347.723 9414979.378 1917.989 RELLENO




77 731365.036 9414979.644 1919.276 RELLENO
78 731369.512 9414979.627 1920.854 RELLENO
79 731376.910 9414977.774 1921.559 RELLENO
80 731378.176 9414976.812 1922.352 RELLENO
81 731386.643 9414973.731 1922.906 RELLENO
82 731393.446 9414970.396 1923.163 RELLENO
83 731403.993 9414967.266 1923.490 RELLENO
84 731387.799 9414973.240 1922.972 ESTACION 3
114 731355.650 9414982.239 1919.075 VA1ESTAC2
85 731405.319 9414960.394 1924.143 RELLENO
86 731407.196 9414958.740 1925.190 RELLENO
87 731414.955 9414954.652 1925.398 LIMITE
88 731418.312 9414960.880 1923.094 LIMITE
89 731410.605 9414963.065 1923.929 RELLENO
90 731404.617 9414966.438 1923.563 RELLENO
91 731381.548 9414967.874 1922.437 RELLENO
92 731349.780 9414977.794 1918.122 RELLENO
93 731346.433 9414973.636 1916.966 ESTACION 4
115 731355.647 9414982.241 1919.092 VA4ESTAC2
94 731323.100 9414981.157 1913.833 LIMITE
95 731326.482 9414977.338 1914.227 RELLENO
96 731325.942 9414980.700 1915.006 RELLENO
97 731332.503 9414977.468 1916.327 RELLENO
98 731336.984 9414975.637 1916.649 RELLENO
99 731337.823 9414974.392 1915.419 RELLENO
101 731344.713 9414968.380 1914.582 RELLENO
102 731345.292 9414972.497 1916.421 RELLENO
103 731356.434 9414969.505 1916.566 RELLENO
104 731355.488 9414967.482 1915.558 RELLENO
105 731365.808 9414966.961 1916.581 RELLENO
106 731365.441 9414965.340 1915.630 RELLENO
107 731374.782 9414962.337 1917.321 RELLENO
108 731373.287 9414959.757 1915.083 RELLENO
109 731381.482 9414957.145 1917.671 RELLENO
110 731385.307 9414951.744 1917.946 RELLENO
111 731409.709 9414940.021 1919.335 LIMITE

Nota: en la visita de campo pedimos permiso a un duefio de su parcela para hacer
el levantamiento topogréfico en el cual se va a desarrollar de manera digitalizada el

proyecto.



Anexo 14:

Figura 4 El ciclo de la vida de la edificacion en BIM

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Disefio
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Nota: El ciclo de la vida de la edificacion inicia desde el anteproyecto hasta la

demolicién los cuales se consideran las dimensiones del BIM.

Anexo 15:

Figura 5 EDIFICIUS Disefio arquitecténico 2D/3D

Nota: Es el Edificius es software disefiar el anteproyecto para dar inicio con los

demas especialidades y software para disefiar el proyecto final.



Anexo 16:

Figura 6 Detalles del modelamiento de la vivienda sostenible en el ante proyecto
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Nota: Es disefar el anteproyecto con el software el Edificius.

Anexo 17:

Figura 7 Evidencias fotogréaficas
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