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RESUMEN

Estando en un proceso constante de innovacion tecnologica, el propésito de la presente
investigacion es establecer la incidencia que tiene la innovadora tecnologia BIM en la
metodologia Lean Construction en mejora de la productividad del rubro de la construccion. Por
lo que, teniendo referencia de otras investigaciones, como Benuto (2003), que la tecnologia BIM
la puntualiza conceptualmente y sus dimensiones: estudio virtual del proyecto, patrén
paramétrico del proyecto y tipo 3D inteligente; y la produccién, entre otros; y en cuanto a la
Metodologia Lean Construction, mediante ésta se puede menguar costo y tiempo en tales labores
de concreto armado a la hora de construccion. Para la presente investigacion, la metodologia
empleada fue el método descriptivo, enfoque cuantitativo, de tipo de investigacion aplicada, de

disefio no experimental, de corte transversal de nivel descriptivo.

Asimismo, se empled la técnica de la observacion, su instrumento fue la ficha de recopilacion

de datos, cuyo procesamiento estadistico se efectu6 mediante el programa estadistico SPSS 25.

Los resultados de la investigacion en funcion al propdsito general en base a la recopilacion de
datos, y empleando el software SPSS, resulta que un 100%, coincide en los beneficios y
necesidad de que la metodologia Lean Construction trabaje en conjunto con la tecnologia BIM.
Llegandose a la conclusion, que en el &mbito de la construccién muy requerido y necesario para
la sobrepoblacion existente, es necesario brindar un producto que cuente con los estandares
internacionales principalmente de seguridad, asi como calidad; por lo que en la presente
investigacion se ha cumplido con determinar que esta innovacion tecnologica, como el BIM
aplicado a la metodologia Lean Construction en la empresa Fichtner para las obras de
infraestructura mediante la representacion digital con informacion de producto, permite ademas

tener los beneficios de costo, tiempo y adecuada seleccidén de material.

Palabras claves: Tecnologia, BIM, Lean Construction, Representacion digital, productividad,

estandares internacionales.
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ABSTRACT

Being in a constant process of technological innovation, the objective of this research is to
determine the impact that the innovative BIM technology has on the Lean Construction
methodology in improving the productivity of the construction industry. Therefore, having
reference to other researches, such as Benuto (2003), that BIM technology defines it
conceptually and its dimensions: virtual analysis of the project, parametric model of the project
and intelligent 3D model; and productivity, among others; and as for the Lean Construction
Methodology, through this one can reduce cost and time in such armed concrete activities during
construction. For the present investigation, the methodology used was the descriptive method,
quantitative approach, type of applied research, non-experimental design, cross-sectional

descriptive level.

Likewise, the observation technique was used, its instrument was the data collection form,

whose statistical processing was carried out through the statistical program SPSS 25.

The results of the research according to the general objective based on the data collection, and
using the SPSS software, it is 100%, it coincides in the benefits and necessity that the Lean
Construction methodology works in conjunction with the BIM technology. In conclusion, in the
field of construction, which is very necessary and necessary for existing overpopulation, it is
necessary to provide a product that complies with international standards, mainly safety, as well
as quality; therefore, in the present investigation it has been satisfied to determine that this
technological innovation, such as the BIM applied to the Lean Construction methodology in the
company Fichtner for infrastructure works through digital representation with product

information, also allows having the benefits of Cost, time and adequate selection of material.

Keywords: Technology, BIM, Lean Construction, Digital representation, productivity,

international standards
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Probleméatica

A nivel mundial, las corporaciones afrontan el reto de hallar, investigar e realizar nuevas
técnicas organizativas y de produccion que les consientan estar a la altura de la complacencia
de los consumidores, en un mercado general crecidamente competidor. Se decide usar el patron
de manufactura eshelta, conocido como Lean Manufacturing, ya que su aplicacion y potencial,

son tomados en atencion por toda corporacion que procura entrar a un mercado competidor.

La globalizacion y su influencia en el vertiginoso desarrollo tecnolégico demanda que
los diversos rubros productivos modernicen sus procedimientos de manera que la acometida de
inversiones foraneas de primer mundo en paises sudamericanos no involucre detrimentos
competitivos para el mercado intrinseco. Segin montos de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (U.N.C.T.A.D.), durante el periodo 1978-2011 el flujo de
Inversion Extranjera Directa (I.E.D.) en nuestro pais progresdé a una tasa anual promedio
proxima al 28%, mientras que a nivel mundial dicha cifra consiguio el 15%, indicando entonces
que el mercado sudamericano es valorado por capitalistas foraneos con interés, lo que conlleva
a que la industria interna cumpla con los estandares de competitividad experimentados por
empresas que poseen un mayor progreso en la ejecucion de los métodos para la optimizacion de

SUS procesos.

En nuestro pais, la produccion de la construccion ha crecido rapidamente, sin embargo,
las dificultades que afronta este sector contintan siendo los mismos: no observancia de los
términos, sobre costos, produccion baja, bajos elevaciones de calidad, niveles exiguos de
seguridad y prejuicio de riesgos, baja constructabilidad (irrealizacién de los disefios,

incompatibilidades entre especialidades), en balance con otras divisiones productivas

Una gran proporcién de las complicaciones competentes y administradores en la
ejecucion de los proyectos tiene como causa transcendental la incompleta calidad de los
recursos técnicos y estos a su vez tienen como sus raices importantes, entre otras, la arriendo

por parte de las existencias de profesionales no aptos para procesar, inspeccionar, analizar y
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certificar los expedientes técnicos, ya sea por falta de capacitacion o experiencia lo que conlleva

a un defectuoso esbozo de particularidades y una incorreccién de relacion entre las mismas.

Hoy en dia existen herramientas como el B.1.M. (Building Information Modeling), que
nos admiten mostrar las debilidades e incoherencias de un plan de construccion antes de su
ejecucion. EI B.1.M. favorece para integrar y optimar la programacion de las labores de
construccion, la evaluacidn de los costos, la constructabilidad de la edificacion, la identificacion
de las contradicciones espacio-temporrales en la produccién y visualizacion del proceso de

construccion.

Lo mencionado requiere un esfuerzo de todos los incluidos en los procedimientos de
gestion para cambiar el paradigma actual, enfrentando los diferentes proyectos de
infraestructura con nuevas metodologias de gestion apoyadas con el uso de herramientas
tecnoldgicas tales como los sistemas B.1.M., los cuales asisten en mejorar los procedimientos
de gestion, satisfacer el cumplimiento de los métodos de trabajo previamente determinados,
entre otros tamices notables para el desarrollo conforme de un proyecto. Las nuevas tecnologias
involucran permutas que deben ser tomados por el inversor y todo el equipo de trabajo,
arquitectos, ingenieros, contratistas y subcontratistas, de manera que sea posible modificar o

ajustar los métodos de gestion habituales a sistemas mas cooperativos.

FICHTNER, al ser una empresa dedicada a la consultoria de proyectos, en su mayoria
hidraulicos como lo son las centrales, presas, canales y tuneles, se encuentra en constante
produccién de disefios estructurales y arquitectonicos de los diferentes componentes de cada
obra de infraestructura en etapa de ingenieria basica y/o de detalle. Para esto utiliza programas
de la familia de Autodesk como son Autocad 2018 y Civil 3D o SAP 2000 para el célculo

estructural.

En mi experiencia como trabajador durante mas de 6 afios hasta la actualidad he podido
observar varios puntos en el transcurso de perfeccionamiento de la ingenieria, que ralentizan los
tiempos de entrega y que elevan los costos de produccién ocasionando el incumplimiento de los
plazos contractuales y perdidas econdmicas no planificadas. Para mitigar estos inconvenientes
solo se ha estado contratando mas personal de forma temporal pero que del mismo modo sigue

siendo un costo adicional.
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Se ha evaluado esta situacion en varias oportunidades y se ha planteado soluciones
diversas como la de subcontratar a profesionales externos, ampliar el horario de trabajo y pagar
horas extra, pero todas siempre han tenido deficiencias dado que solo se ha buscado aumentar
la mano de obra y no se ha buscado implementar nuevas tecnologias como lo es el uso de

metodologias B.l.M.

A pesar de que Autodesk Civil 3D, siendo una herramienta B.I.M., ya forma parte de las
herramientas que la empresa usa y que ha demostrado el dinamismo que este programa le trae,
aun se muestra temerosa del efecto que podria producir el uso de mas programas B.l.M. como
son el Revit o NavisWorks.

Las multiples incompatibilidades entre las diferentes especialidades que convergen en el
desarrollo de la ingenieria que produce FICHTNER, ya sea estructural, arquitectonica o de
redes, es una deficiencia constante no solo en la etapa de disefio sino que en todas las fases de
produccién hasta llegar a la etapa constructiva donde aun a pesar de haberse entregado el
producto final, se siguen absolviendo consultas debido a interferencias que no se observaronen
la etapa de disefio y que habrian sido subsanadas desde la etapa de disefio en gabinete. El reto
es que estas deficiencias puedan ser subsanadas con el uso de programas bajo la metodologia
BIM, logrando la optimizacién de los costos de produccion llegando a un punto de cero pérdidas
0 lo que actualmente llamamos la filosofia LEAN CONSTRUCTION.

1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Internacionales

Chacon y Cuervo (2017) en su investigacion sobre Implementacion de la tecnologia BIM
para elaborar proyectos mediante el software Revit. (Tesis para obtener el titulo de

ingeniero civil) Universidad de Carabobo, Venezuela.

e Objetivo:
Plante6 como objetivo Implementar la metodologia BIM para elaboracién de

proyectos mediante el software Revit.
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Conclusiones:

En primer lugar, se demostré que esta metodologia ya es el presente en muchos
paises, de los cuales 17 ya manejan una estandarizacion mediante la asociacion
Building Smart. La implementacion de esta metodologia comienza a ser obligatoria
para ciertos proyectos publicos por lo que se hace cada vez mas necesario la
investigacion acerca de esta nueva metodologia de trabajo para evitar la
desactualizacion. Por su parte, en América solo han logrado la estandarizacion
Canada y los Estados Unidos, sin embargo, se tiene informacion de la incursion de
Chile, Brasil y Argentina, por lo que sin duda la metodologia BIM representa el
futuro cercano para el resto del mundo. A su vez se pudo observar que el mundo del
BIM es muy amplio y abarca aspectos de todas las ramas y sub-ramas del sector de
la construccion, con multiples softwares de disefio, calculo, modelado, planificacion
y mantenimiento como lo son: Revit, ArchiCAD, Allplan, AecoSIM, Etabs, Robot
Structural, CypeCAD MEP, entre muchos otros; los mismos se actualizan
constantemente y a un ritmo acelerado, permitiendo cada vez mas el intercambio de
informacion entre los diferentes entes de cada disciplina que comprende un
proyecto.

En cuanto al software Revit, se concluye que es una herramienta potente y significa
una pieza fundamental para realizar un modelo BIM, ya que permite modelar un
proyecto a partir de planos y elementos parametrizados conocidos como familias,
las cuales incluyen informacion que va desde dimensiones, resistencia, propiedades
fisicas, costo, partida y muchos mas, incluso se pueden crear pardmetros nuevos que
sean requeridos. Para el aprendizaje del mismo, existen diversas formas, entre las
cuales se encuentran la forma presencial, y la forma online o audiovisual, ambas
con resultados satisfactorios en tiempos relativamente cortos, considerando las
ventajas competitivas que permite el manejo de estos softwares BIM que son el
futuro de la industria de la construccién. Por otra parte, hay que aclarar que el BIM
no es un programa sino una metodologia que abarca muchos programas y procesos
para la elaboracion de un proyecto o modelo BIM.

Menares (2016) en su investigacidbn sobre Optimizacién de un proyecto
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inmobiliario a través de la implementacion de procesos tecnoldgicos en la
coordinacion y gestién de proyecto. (Tesis para obtener el grado de Maestria en
Gestion 'y Administracion de proyectos inmobiliarios) Universidad de Chile.
Santiago de Chile, Chile.

Objetivo:

Plante6 como propésito identificar los procesos y problemas de coordinacién que
enfrenta un proyecto inmobiliario y como afecta este al precio final de Venta. El
método empleado fue el hipotético deductivo, el tipo de investigacion fue
exploratoria descriptiva.

Conclusiones:

Es de suma importancia para poder lograr competitividad sirviéndonos de la
disminucion de los riesgos y la erradicacion de la incertidumbre en el desarrollo de
proyectos de gran complejidad, la predisposicion a implementar nuevas tecnologias
como lo son el 2D y el 3D, si queremos estar a la vanguardia del negocio de
infraestructura es necesario asimilar estas nuevas tecnologias, las cuales se van

posicionando cada vez mas como una imperiosa necesidad.

Lopez (2017) en su investigacion sobre Planteamiento de una estrategia de inclusion de

BIM para empresas medianas de arquitectura en la etapa de disefio. (Tesis para obtener el

grado de Magister en construccion) Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

Objetivo:

Planted como objetivo de mejora ejecutar el plan de una tactica de inclusién de BIM
en compafiias de arquitectura medianas en la etapa de boceto. EI método empleado
fue el hipotético deductivo, el tipo de investigacidn fue descriptiva; de disefio no
experimental.

Conclusiones:

Concluye la investigacion. Segun las estadisticas de la encuesta lleva a cabo se
instauran los instrumentos tendencia en la industria colombiana para el proceso en

disefio en BIM, en donde los softwares de la casa matriz Autodesk lideran como los
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mas utilizado. Esto nos lleva a plantear habilidades con programas habituales en el

medio, pero podrian ejecutarse implementaciones con cualquier marca de software.

Silva (2015) en su investigacion sobre Planteamiento de planificacion en 4D de la

edificacion Villa Municipal Bolivariana, Torre C. (Tesis para obtener el titulo de ingeniero

civil) Universidad de Carabobo, Venezuela.

Objetivo:

Desarrollar la Planificacion 4D en la obra de edificacion “Villa Municipal
Bolivariana” Torre C — D, aplicando softwares especializados B.1.M. y parte de la
Herramienta Last Planner

Conclusiones:

Se concluye que el desarrollo de la proyeccién 4D de la obra Villa Municipal
Bolivariana es mucho mas beneficioso empleando programas especializados B.1.M.
y parte del instrumento Last Planner. Esto se puede patentizar por varios puntos,
entre ellos los principales son: Obtencion de reporte de metrados automaticos,
mejor visualizacion del Proyecto ya que te permite representar el proyecto en 3D,
preconstruccion virtual la cual permite hallar errores en esta etapa, errores que en
el sistema tradicional se hallaban insitu y detenian el flujo del proyecto, y por ultimo
la produccién de un video del procedimiento constructivo que demuestre el periodo
constructivo del proyecto. Otra conclusién importante es que mediante la utilizacion
de Softwares especializados BIM se puede verificar con mayor facilidad los

Documentos necesarios que sirven de insumos para modelar el proyecto.

Berrio (2015) en su investigacion sobre Método para la organizacion control y

optimizacion de costos en proyectos de construccion. (Tesis para obtener el grado de

Magister en ingenieria administrativa) Universidad Nacional de Colombia, Medellin,

Colombia.

18



e Objetivo:
Tuvo como propdsito trazar un método que acceda un control eficaz de costos en

proyectos de construccidn, que se halle acoplado con la organizacion de la gestion
del proyecto de tal forma que se logre una optimizacion de los costos y una mejora
apropiado del mismo. ElI método empleado fue el hipotético deductivo, el tipo de
investigacion fue basica de enfoque cuantitativo; de disefio no experimental:
transversal.

e Conclusiones:

Concluye la investigacion con el estudio de diversas técnicas, entre los que se
circunscriben: Algoritmos Multi-objetivo, sistemas de Gestion de Valor Ganado,
5D CAD vy la Metodologia B.1.M., al igual que otras perspectivas de interés como
la construccion esbelta, los sistemas WICE, y los métodos Delphi. Por ltimo, la
tesis posee un procedimiento para la vigilancia de precios y periodo en proyectos
de construccion designado método para la Organizacion control y

perfeccionamiento de costos en proyectos de construccion.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Alcantara (2015) en su investigacion sobre Metodologia para minimizar las deficiencias
de disefio basada en la construccion virtual usando tecnologas B.I.M. (Tesis para optar el

titulo de ingeniero civil). U.N.I.; Lima, Perd.

Objetivo:

Planted como objetivo Definir la necesidad de usar tecnologia BIM en los procesos

de construccion con filosofia Lean Construction.

e Conclusiones:

El realizar un modelado B.I.M. de la edificacion consiente errar tacitamente en el
patrén y no en campo, reservando costos por procedimientos mal delineados. El
patron no sélo se emplea para identificar conflictos entre normas, sino que se

transfigura en una herramienta de analisis para revisar los criterios de disefio y la
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apropiada operatividad entre las distintas instalaciones que maniobran de forma
dependiente.

Ulloa y Salinas (2013) En su estudio sobre Mejoras en la implementacién de BIM en los

procesos de disefio y construccion de la empresa Marcan. (Tesis para el grado de Magister

en direccion de la construccion). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; Lima, Peru.

Objetivo:

Plante6 como objetivo Plantear avances en la ejecucion de B.I.M. en los
procedimientos de esbozo y construccion de la empresa Marcan. El procedimiento
utilizado fue el hipotético deductivo, el tipo de investigacion fue aplicativo
cientifico; de disefio efectivo.

Conclusiones:

Concluye la investigacion dando por sentado que el uso de BIM e implementando
toda su potencialidad en las corporaciones, es una singular e innovadora propuesta
de comision del esquema y construccion, esta admitira la toma decisiones en lapsos
adelantados, lograra suprimir los excedentes producto del mismo trabajo y alcanzar
mejoras significativas en los indices de productividad tal como viene sucediendo en

otros paises.

Almonacid, Navarro y Rodas. (2018) en su investigacion sobre la Propuesta de

metodologia para la culminacion de la técnica B.I.M. en la empresa constructora e

inmobiliaria 1J Proyecta. (Tesis para el grado de Magister en direccion de la construccion).

Universidad Nacional de Ciencias Aplicadas; Lima, Peru.

Objetivo:

Plantedé como propésito y como propuesta de mejora continua a la sistematica de
trabajo B.I.M. ya realizada en los diferentes proyectos de construcciones que
despliega la compafiia constructora e inmobiliaria “lJ PROYECTA”. El método
empleado fue el hipotético deductivo, el tipo de investigacion fue descriptivo; de

disefio no experimental. Se utilizd6 como técnica la encuesta.
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e Conclusiones:

Concluye la investigacion que, para evitar reprocesos por permutas de bosquejo en
tanto que la ejecucion de un proyecto, lo cual concibe un impacto profundo en
costos; se pretende la participacion de los proyectistas, empresarios y profesionales,
en la fase de disefio del proyecto lo cual trasladaréa a la generacion de cambios en
el bosquejo en una etapa primaria, consiguiendo asi a obtener un boceto

compatibilizado al finalizar el ultimo coto de nuestro ofrecimiento metodolégico.

Camac. (2015) en su investigacion sobre Identificacion de incompatibilidad en la
construccion de estructuras y arquitectura utilizando un modelo 3D en Revit Architecture

2014. (Tesis para el grado Ingeniero civil). Universidad Ricardo Palma; Lima, Perd.
e Objetivo:

Planteé como propoésito brindar un método de alternativa para la localizacion de
discordancias entre planos de distribucion y disefio, por medio de la elaboracion de
un modelado en 3D. El método utilizado fue el hipotético deductivo, el tipo de
investigacion fue aplicativo tecnoldgico; de disefio no experimental. Concluye la

investigacion segun el caso real expuesto Edificio Pacific Tower.

e Conclusiones:

se finiquita que el empleo de un patron 3D en Revit Architecture, nos admite situar
y enmendar las discordancias de las caracteristicas de organizaciones y arquitectura
durante la fase de bosquejo y no en el ciclo de construccion, favoreciendo de gran

forma al instante de erigir el proyecto.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 B.1.M. en el disefio de proyectos

Jernigan (2007), sefial6 que:
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B.1.M. es laregencia de investigacion y las conexiones entre los recursos técnicos y sociales
que simboliza la complejidad, colaboracion y la interrelacion de la organizacién de hoy. El
proposito en la comision de proyectos es tener la informacion adecuada en el momento

correcto y el tiempo exacto. (p.23)

1.3.2 Tipos de Software de tecnologia BIM

Segun Montoya (2016, p.17) afirma que:

Entre los desarrolladores de software que existen en el mercado y que cuentan con

tecnologia BIM, podemos mencionar los siguientes:

Graphisoft- ArchiCAD: este software permite crear un modelo de informacion del
edificio en 3D y todos los documentos e imagenes necesarias son creadas
automaticamente. ArchiCAD ofrece un flujo de trabajo BIM nativo para el disefio y

documentacion de proyectos.

Autodesk- Revit Suit: este software ofrece herramientas para el disefio arquitectonico,
ingenieria MEP, ingenieria estructural y construccion (BIM) y cuenta con caracteristicas
completas los cuales permiten optimizar la ejecucion de los proyectos y poder minimizar

los errores.

Nemetschet- Allplan ingenieria: este software AD con un gran nimero de herramientas
para la visualizacion desde el primer boceto hasta la planificacion de los detalles y de

obra pasando por la prevision de los costos de construccion.
Bentley- Architecture: Este software tiene la capacidad de crear modelado BIM

(Building Information Model), ya sea en 2D o 3D, este software acelera la creacion de

documentos de la construccién, mediante datos BIM.
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1.3.3 Usos del B.1.M.

Los empleos de B.1.M. de acuerdo a Azhar (2008), son los subsecuentes:

e Visualizacion: pueden concebirse comodamente representaciones 3D en casa con

exiguo esfuerzo.

e Planos para fabricacion/adquisicion: es factible generar planos para compras para
distintos métodos de edificacion, por ejemplo: el plano procedimientos de conductos

colgantes metélicos puede ser concebido una vez que el patron esta finalizado.

e Gestion de subestructuras: las dependencias de gestién de instalaciones pueden
emplear B.I.M. para remodelaciones, planeamiento del espacio y mantenimiento de

operaciones

e Estimacion del costo: los softwares B.l.M. tienen funciones para valorar los costos de
lo que se construira. Las cantidades de material son mecanicamente extraidas y

trasformadas cuando las permutas son ejecutados en el patron.

e Secuenciamiento de la construccion: un patrén B.l.M. puede ser empleado para

establecer términos de entrega para los componentes del proyecto.

e Deteccidn de conflictos, interrupciones y encuentros: BIM asiste en la fiscalizacion

visual para todas las obstrucciones y encuentros, asi como para reducir premuras.

1.3.4 Beneficios BIM

Segun Montoya (2016, p. 15) afirmo que:
En base a lo analizado en las circulaciones hechas por Aschraft (2007), Eastman (2008) y

Sacks (2004); se adquieren los subsecuentes beneficios:

e Visualizacion de forma (para estética y evaluacion funcional): BIM puede renderizar
los disefios con cierto grado de realismo, haciendo los disefios de edificaciones mas

asequibles a los comprendidos que no posean saberes experimentados.

e Expeditiva generacion de variadas opciones de boceto: Los disefiadores pueden

maniobrar habilmente la geometria conservando la relacion del bosquejo.
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e Empleo de la data del patrén para el estudio anunciativo del rendimiento de la
edificacion: Algunos softwares B.l.M. poseen instrumentos de analisis de ingenieria
(elementos finitos y analisis de energia), evaluacion de precios de construccion y

otros.

e Sostenimiento de la informacion y la integridad del bosquejo del patrén: Esto es
porque los instrumentos B.I.M. acopian cada fragmento de informacion una vez, sin
tener que almacenar la informacion en variados dibujos o vistas. Asimismo, también
se puede reconocer y descartar las discordancias materiales entre componentes del
patron.

e Generacion cibernética de bosquejos y legajos: con sélo ciertos datos de entrada se
pueden tener dibujos y documentos de manera cibernética. De esta manera, si se

innovan permutas en el patron, éstos se restablecen en los bosquejos y documentos.

e Cooperacion en el bosqguejo y la construccion: Esto se da manera intrinseca y
extrinseca. En la primera, variados beneficiarios dentro de una estructura reproducen
el mismo patrén de manera simultanea; y en la segunda, se pueden colaborar con

vistas no editables del patron.

e Expeditiva generacion y valoracion de opciones de planes de construccién: Se tienen

numerosos paquetes para las vistas 4D de las programaciones.

e Comunicacion orientada en objetos en linea /electronicos: Se consiente la
visualizacion de los procedimientos y productos empleando graficos para

proporcionar la informacion a los trabajadores en las obras.

e Estimaciones: La aplicacién engloba dicha informacidn para componer cantidades de
insumos; valoraciones de tamafios y areas; rendimiento; costos de materiales. Esto
impide que se resuelvan manualmente las cuantias, asimismo, las informaciones de

costos custodian a las permutas en los disefios.

e Dibujos para compras y fabricacion: Los patrones pueden ofrecer detalles
constructivos e informacion para fabricacion. Esto reduce costo puesto que la

elaboracién puede efectuarse de forma mas exacto.
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1.3.5 Definicion de la metodologia de Lean Construction
Lean Construction Institute (2007) conceptualiza:

“Lean Construction es una ideologia que se ubica hacia la gerencia de la fabricacion
en construccion y su propdsito cardinal es subyugar o separar las labores que no adicionan
valor al proyecto y perfeccionar las tareas que si lo conciben, por ello se encauza
primordialmente en instituir instrumentos concretos aplicados al procedimiento de

ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccion que merme los despojos”

Se define por despojos todo lo que no ocasiona valor a las labores forzosas para
consumar un mecanismo provechoso, LC clasifica los residuos de construccion en siete

clases como se ensefia la Tabla 1 (Al-Aomar 2012, p.12).

De la misma forma, Pons (2014, p. 26) concreto que:

“Lean Construction engloba la aplicacién de los principios e instrumentos Lean al
procedimiento consumado de un proyecto desde su nocion hasta su realizacion y puesta en

servicio”.

1.3.6 La construccion segun el enfoque Lean

“[...] el desecho o improductividad no ha sido estimado desde un punto de vista
econémico, y el sistema segin un punto de vista Lean en el que, desde el inicio del
proyecto, todos los agentes y actores involucrados en el mismo trabajan para maximizar el
valor del cliente y minimizar todas aquellas labores, gestiones y transacciones inatiles que
no acrecientan valor, teniendo en cuenta los intereses generales de todos y no los
particulares de cada porcion, en la siguiente figura se revelan las principales diferencias de
enfoque y planteamiento entre un sistema tradicional de administracion de proyectos”
(Pons, 2014, p. 23).
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Precio de Venta (v)
- Costes de nroduccion (C)

I seneficio (B
Desperdicio (D

- Meiora (M)

Previsto Realidad

Sistema Tradicional

Enfoaue LEAN

Imbacto sobre Costes - Beneficio

Meiora continua (Evaluacion Lean)

[
Enfoque
Lean

Control de costes
Conocimiento desperdicio
Aumento beneficio real

Estrategia
Lean

4

Aumentar el beneficio
Reinversion
Reducir precio de venta
Formacion
Bonificacion
Fte

Mejora de costes Se estabiliza el beneficio
Reduccifx} Desperdicio Se nomaliza la reduccion de Desperdicio
Obtencién beneficio Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
previsto

Figura 1: Enfoque tradicional vs Enfoque Lean Pons, 2014,

1.3.7 Caracteristicas de la metodologia de Lean Construction

Tabla 1. Caracteristicas de Lean Construction

Trabajo en equipo

Reduccion de trabajos no contributarios (tiempo muerto), aumentar trabajo
productivo

Comunicacién Permanente

Utilizacion del diagrama causa- efecto de Ishikawa

Eficiente usos de recursos

Reduccion de los costos de equipos, materiales y servicios

Mejoramiento continuo

Reduccion de los costos de construccién

Constructabilidad

Reduccion de la duracion de la obra

Mejora de la productividad

Las actividades base son criticas y toda holgura es perdida de costo y tiempo

1.3.8 Beneficios que aporta la implantacion de la metodologia de Lean Construction

Un informe sobre el estado de Lean en la Construccién en EE. UU. (2012) y otro

informe mas reciente de McGraw Hill Construction (2013) sobre la aplicacién de Lean

Construction en proyectos de edificacion sefialan que en aquellas compafiias que ya han
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empleado practicas Lean entre el 70% y el 85% han logrado un nivel supremo o medio

sobre una amplia variedad de beneficios, entre los que se circunscriben como resumen los

pertinentes en la subsecuente tabla:

Tabla 2. Beneficios de Lean Construction

Informe sobre el estado de Lean en la
Construction en EE.UU. (2012)

Informe de McGraw Hill Construction sobre

la aplicaciéon de Lean Construction (2013)

Mejor cumplimiento del presupuesto

Mayor calidad en la construccion

Mejor nimero de cambio de 6rdenes y pedidos

Mayor satisfaccion del cliente

Rendimiento mas alto de entregas a tiempo

Mayor productividad

Menor nimero de accidentes

Mejora de la seguridad

Menor nimero de demandas y reclamaciones

Reduccién de plazos de entrega

Mayor entrega de valor al cliente

Mayor beneficio y reduccién de costos

Mayor grado de colaboraciéon

Mejor gestion del riesgo

Nota: (Pons, 2014, p. 31).

1.3.9 Lean Project Delivery System (LPDS)

Pons definio que:

“LPDS se delimita como un procedimiento cooperativo para la administracion integral

del proyecto, a lo largo de toda la etapa de vida de este. Se utiliza un dispositivo en todo el

procedimiento para alinear fines, recursos y restricciones. Se conoce de un enfoque por

etapas que comprende la tesis del proyecto, el boceto, la provision, el montaje o ejecucion.

El control de la fabricacion, la conformacion de la faena y la ensefianza es algo que sucede

consecutivamente a lo largo de todo proyecto y cada etapa incluye labores e hitos que deben

cumplirse a medida que este avanza.” (2014, p. 39).
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1.3.10 Principio del Last Planner System (LPS) o sistema del altimo planificador

Por espacio de muchos afios, la construccidon ha tomado como patrén a la industria
fabril, de forma de anexar técnicas, instrumentos y filosofias que han sido triunfantes,
dichas creaciones no obstante ha tomado tiempo en que sean acogidas por la industria de
la construccion. Sin embargo, la industria manufacturera ha prolongado en la exploracion
permanente de técnicas, herramientas y principios que consientan su innovacién. Esa
busqueda indisoluble ha concebido un evento con enfoque de la produccion, “la nueva
filosofia de produccion”, acreditada como lean Production (produccion sin pérdidas).

El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta para fiscalizar interdependencias
entre los procesos, dominar su variabilidad y por ende, certificar el mayor desempefio
posible de las labores planeadas. El Ultimo Planificador es el individuo que concisamente
alerta el trabajo hecho por los modulos de produccion. El Ultimo Planificador en la fase de
bosquejo puede ser el disefiador guia, en la fase general de construccion puede ser el
ingeniero del proyecto, en una construccion concreta puede ser el director de obra o los

supervisores (Botero, 2004).

Pons (2014) definio que:

El LPS alcanza concebirse como un componente para la evoluciéon de “lo que
corresponderia realizarse” en “lo que se puede elaborar”, formando asi un inventario de
trabajo realizable, que puede ser incluido en los planes de trabajo semanal. La inclusion de
asignaciones en los planes de trabajos semanal es un compromiso de los ultimos
planificadores (supervisores, jefes de obra, etc.) de “lo que en realidad se hard” (2014, p.
56).

1.3.11 Programa Maestro

El programa maestro compone el presupuesto y el programa del proyecto. Suministra
un mapa de relacion de labores que lleva a la ejecucién de éste. EI programa maestro o

programacion inicial debe ser desarrollado con informacidén que represente el auténtico
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ejercicio que posee la compafiia en obra. Este esquema maestro incluye las relaciones entre
las labores y los recursos que se pretenden para cada actividad. Habitualmente se simboliza
por un CPM.

1.3.12 Planificacion Intermedia

Pertenece al segundo nivel de la jerarquia en la proyeccion, y le sigue a la planificacion
inicial, de la cual se procede el plan maestro y antepone a la planificacién compromiso,
que concibe el plan de trabajo semanal (PTS). La planificacion intermedia comprende
intervalos de 4 a 6 semanas. Una vez que éstas se establecen, las labores deben someterse
al procedimiento de preparacion, donde las limitaciones son excluidas, dejando la tarea
presta para ser consumada (Botero, 2004).

Planificacion Semanal
El sistema del ultimo planificador procura aumentar la calidad del plan de trabajo
semanal (PTS), el cual cuando se armoniza con el procedimiento de planificacion
intermedia concibe el control del flujo de trabajo. Algunas particularidades complicadas
en la ejecucion de planes convenientes de trabajo periddico son las subsecuentes:
La adecuada leccion de la sucesion del trabajo, de acuerdo con el plan maestro sefialado,
las habilidades de ejecucion y la constructabilidad (tipologias que hacen que un boceto

pueda ser edificado).

e La correcta cantidad de trabajo selecta, teniendo en cuenta la capacidad de

trabajo de las cuadrillas que produciran las labores.

e La conceptualizacion puntual del trabajo por efectuar y que puede ejecutarse, es
decir, la eviccion de que todos los prerrequisitos se han realizado y que se cuenta

con recursos utilizables para tal fin.
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1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

e ;Como eluso de la metodologia BIM en el disefio de proyectos incide en la metodologia
Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Per(-2018?

1.4.2 Problemas Especificos

e ;De qué manera los diferentes tipos de software influyen en la metodologia BIM en la
empresa Fichtner Lima, Per(-2018?

e (Enqué forma los usos del BIM repercuten en la metodologia Lean Construction en la
empresa Fichtner Lima, Per(-2018?

e (En qué aspectos los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodologia
Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Per(-2018?

1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Justificacion tedrica

El presente trabajo contribuye a aplicarse los conocimientos principales en los softwares
BIM los cuales son aplicados en la metodologia Lean Construction. Igualmente, valdra para
ampliar los mismos discernimientos para analogos trabajos, como corolario, podemos

entrever nuevas opiniones en torno a este inconveniente.

1.5.2 Justificacion Practica.

El presente estudio aprovechard como condiciones para educandos, ingenieros y compafiias
que desean irrumpir en el area boceto de proyectos, puesto que en la mejora de la misma se
arrancara toda la informacion necesaria para iniciar un estudio de esta clase y

trascendencia.

1.5.3 Justificacion Legal.

El proyecto de investigacion se respalda legitimamente ya que se fundament6 en los

parametros de investigacion planteados por la Universidad César Vallejo, igualmente
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porque profesionalmente se situara de manifiesto los conocimientos obtenidos durante la
carrera y consentird poner las bases para otras investigaciones que surjan partiendo de la

discusion aqui detallada.

1.5.4 Justificacion metodolégica.

Metodologicamente la jerarquia de la actual investigacion, esta por el hecho que nos admite
estar al tanto el BIM perfecciona el tiempo y el costo del proyecto demuestren que tanto el
proposito general, asi como los propositos definidos se efectlien; solo asi la investigacion

tendré la preeminencia cientifica tal cual es el proposito de la actual investigacidn.
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1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

e EIBIM en el disefio de proyectos incide en la metodologia Lean Construction en la
empresa Fichtner Lima, Per(-2018.

1.6.2 Hipotesis Especificas

e Lostipos de software influyen en el desarrollo de la metodologia BIM en la empresa
Fichtner Lima, Per(-2018.

e Los usos del BIM repercuten en la metodologia Lean Construction en la empresa
Fichtner Lima, Peru-2018.

e Los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodologia Lean Construction
en la empresa Fichtner Lima, Perd-2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General
e Determinar como el BIM en el disefio de proyectos incide en la metodologia Lean

Construction en la empresa Fichtner Lima, Perd-2018.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Establecer y definir como los tipos de software influyen en el desarrollo de la
metodologia BIM en la empresa Fichtner Lima, Peru-2018.

e Sefialar con claridad como los usos del BIM repercuten en el desarrollo de la

metodologia Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Per(-2018.

e Identificar como los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodologia
Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Per(-2018.
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Il. METODO

2.1 Método de la investigacion

El presente estudio seré resuelto mediante el método hipotético deductivo puesto que se iniciara
con las observaciones en la empresa Fichtner en Lima, para concretar la hipotesis del BIM en
el disefio frente a la metodologia Lean Construction y garantizar la autentucidad mediante el
contraste de la sapiencia mediante el estudio teorico.

En relacion a los propdsitos de la investigacion se desarrolla una sucesion de procedimientos,
por lo tant, serd un enfoque cuantitativo. De este modo; Sampieri, Fernandez & Baptista (2010)
afirman que un enfoque cuantitativo “emplea la recolecciion de datos para demostrar la
hipotesis, con base en la medicion numérica y el anélisis estadistico, para instituir modelos de

conductas y experimentar teorias”

2.2 Tipo de la investigacion

Esta investigacion es elemental ya que tiene como proposito perfeccionar el conocimiento en si
mismo, mas que concebir resultados o0 métodos que favorezcan a la colectividad en un plazo
proximo; esta clase de indagacion es principal para el provecho socioeconémico a largo plazo,
pero como menciond antes, no es habitualmente aplicable directamente al uso tecnolégico; de

la misma manera.

2.3 Nivel de la investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacidn, congrega por su nivel las tipologias
de un estudio de nivel descriptivo correlacional. Descriptivo porque se procura pormenorizar
algunas peculiaridades de la compafila Fichtner Lima, Peru; y correlacional ya que esta
investigacion considerara la relacion entre las variables BIM como boceto de proyectos y la
metodologia Lean Construction. De igual condicion, Bernal (2010) hace mencion que un nivel

descriptivo tiene como proposito averiguar el acontecimiento de las modalidades, categorias o
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niveles de una o méas variables en una metrépoli. Opcionalmente, Salkind (1998) indica que una
investigacion es correlacional debido a que tiene como propdsito exponer o reconocer la

relacion entre variables o resultados de variables.

2.4 Disefio de la investigacion

En esta investigacion no se proyecta internalizar en las variables el BIM como bosquejo de
proyectos y la metodologia Lean Construction; por lo que el boceto de este proyecto sera no

experimental, ya que pretende de una mayor colaboracion de los individuos a indagar.

Ademas, la investigacién es de corte transversal o transeccional, porque la duracion de

investigacion sera durante el afio 2018 - I.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

= . DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPFRACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS NIVELES MEDICION
BIM es la gestion de informacion y | Se  elaborara  una Archicad 1
las relaciones entre los recursos | encuesta con 11 items Revit 2
técnicos v sociales que representa la | para medir las | Tipos de software | Nemetschet 3
E complejidad, colaboracion vy la | siguientes dimensiones: Bentley ; ;
o interrelacion de la organizacion de | tipos de software, Usos Architecture 4 (1) Deficiente
IE 8 hoy. El objetivo en la gestion de | del BIM vy Beneficios Visualizacién 5 2) <
@ = proyectos es tener la informacion | del BIM. Fabrica 6 Medianamente
=) g correcta en el momento correcto v el Gestion e eficiente Ordinal
23 tiempo exacto. (Jemigan, 2007, p.23) Usos del BIM PR 7 8; EﬁctemeM
T Muy
E E Estimacion ~ de 8 Sticania
- costos
& Mantenimiento 0
Beneficios del Visualizacion 10
BIM Estimacion de
tiempo 1
“Es una nueva forma de produccion, Se elaborara una T Pioréet Curvas de 12
5 cuvo objetivo es eliminar v/o | encuestacon 7 items Didivers S{'-‘ bt Productividad
= 7z minimizar las perdidas en los recursos para medir las PDS Nivel general de 13 (1) Deficiente
- O que usamos para construir un | siguientes dimensiones: (LFDS) actividad 2)
| E provecto, a fin de generar el maximo | Lean Project Delivery Programacion Medianamente
8 &) valor posible para los clientes. El | System, Lean Planner maestra 14 eficiente Ordinal
»-él E enfoque hacia la eliminacion de las System. Programacion (3) Eficiente
a ; perdidas es muy importante, porque Lean Planner semanal 16 C)] Muy
8 =} los niveles de desperdicio en la System (LPS) eficiente
) © construccion, en todo el mundo, son Programacion 18
= muy altos™ (Orihuela, 2013, p.1). diaria
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2.6 Poblacion, Muestra'y Muestreo
2.6.1 Poblacion
Gutiérrez (2005) sefiala que “La metropoli es el conjunto de mediciones que se pueden

desarrollar sobre una particularidad habitual de un conjunto de seres u objetos”. (p. 79).

“La poblacion es el incorporado de todos los temas que coinciden con una sucesion de
descripciones, los cuales deben ubicarse manifiestamente en torno a sus peculiaridades de
contenido de terreno y en el tiempo™ (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2010, p. 174).

N1: Compuesta por el personal de la empresa Fichtner, de ambos sexos, que son 94

personas de la empresa Fichtner Lima, Perd-2018.

2.6.2 Muestra

“El volumen del ejemplar es conexo con los propdsitos del estudio y las tipologias de la
poblacion, conjuntamente de los recursos y del tiempo de que se dispone. Es mas habitual

laborar con un nivel de confianza al 95%”. (Rodriguez, E. 2005, p. 85).

Si la poblacion es finita, es indicar conocemos el total de la poblacion y ansiamos estar al

corriente cuantos del total tendremos que estudiar la formula seria:

e Z(IZ-N-p-q
PP(N-D+Z -p-q

Fuente: Bolafios, Ernesto. 2012. Estadistica para el desarrollo tecnologico.
Donde:
n = Dimension de la muestra
N = Valor de la poblacion
Z = Coeficiente de confianza
p = proporcion esperada de ocurrencia de un evento (en este caso 5% = 0.05)

g = Complemento de p (1 —p = 0,95)
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i = Error estimado

Empleando el procedimiento con un nivel de confianza del 95% y un error superlativo de
estimacion del 0.05, se calcula que el tamafio de la muestra es 76 individuos.

2.6.3 Muestreo

Se empled el muestreo probabilistico, con la técnica de muestreo aleatorio al azar.

Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) conceptualizaron que:

El muestreo es el subgrupo de la metrépoli en el que todos los componentes de ésta tienen
la semejante contingencia de ser designado son principales en los disefios de investigacion
transeccionales, tanto caracteristicos como correlacionales-causales, donde se intenta hacer

apreciaciones de variables en la poblacion. (pp. 176-177)

2.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Moreno, G. (2000). Dogmatiza que “el investigador pretende analizar el comportamiento y
la relacion entre las variables que ha seleccionado para su estudio, y que tiene que apuntalar
0 separar sus hipétesis con base en mediciones de dichas variables, es muy importante que
el investigador utilice técnicas e instrumentos de medicion apropiados, debidamente
disefiados, de alta validez y confiabilidad, que garanticen al maximo posible que la medicion

obtenida refleja puntualmente la habilidad, aptitud, destreza, etc., que pretende medir”.
Las técnicas de recoleccidn de datos son las subsecuentes:

Observacion: En el presente proyecto se manejara la destreza de la observacion, durante un
tiempo para poder establecer los eventos de cada tiempo de maniobra. Se ejecutan analisis
durante un cierto tiempo; esto para sugestionar los eventos de los procesos. (Gomez, 2004,
pag. 100).
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“La observacion cientifica es una técnica de recoleccién de informacion consistente en la
inspeccion y estudio de las cosas 0 hechos tal como suceden en la realidad (natural o social)
mediante la utilizacién de los sentidos (con o sin ayuda de soportes tecnoldgicos), conforme
a las exigencias de la investigacion cientifica y a partir de las categorias perceptivas
construidas a partir y por las teorias cientificas que usa el investigador” (Yuni, J. y Urbano,
C. 2006, p. 40)

Bibliografia: Se han empleado disimiles hipotesis con el fin de compilar informacion
firmada de libros, tesis u otras publicidades concernientes con el tema de estudio.

Valderrama. (2014) “Las fichas bibliograficas son empleadas para apuntar los datos
sefialados a los libros que se utilizaran durante el procedimiento de investigacion”. (p.195).

Los instrumentos para la recoleccion de datos son los consecuentes

Tabla No. 3. Técnicas e instrumentos

Variable Técnica Instrumento
BIM en el disefio de proyectos Encuesta Cuestionario
Metodologia Lean Construction | Encuesta Cuestionario

2.7.1 Validez del instrumento de investigacion.

“Se describe como el grado en el que un elemento en verdad evalla la variable que se busca
medir. Grado en que un material manifiesta un dominio delimitado de contenido de lo que
se evalla, ademas debe exponer el modelo tedrico empirico que esconde a la variable de
utilidad”. (Hernandez, Fernandez y Baptista. 2010, p. 201).

“La validez del contenido ha sido concluyente para el juicio de expertos, es a ellos a los que
se les solicita su sentencia proporcionandoles, asimismo del material en cuestion, la
descripcion de las variables que intentan medirse y de los rasgos elementos de las mismas.
El investigador no puede adjudicarse que el instrumento seleccionado o disefiado por €l es

legitimo sin haber reunido certidumbre de ello”. (Moreno, G. 2000, p. 66).
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“Los peritos aprobardn metddicamente el contenido, apreciaran su enlace con el universo
que podria ser centrado, su peculiaridad en relacion con el mismo y su consentimiento para

tantear la variable en disertacion” (Moreno, G. 2000, p. 66).

Tabla No. 4. Resultados de la Validez del contenido de los Instrumentos

BIM en el disefio . .
Experto de proyectos Metodologia Lean Construction
Ing. Eddy Scipion Pifiella Aplicable Aplicable
Ing. Luis Rudy Pefia Aplicable Aplicable
Ing. Rolando Hijar Aplicable Aplicable

2.7.2 Confiabilidad del instrumento de investigacion.

“Se alude al Grado en que una herramienta de medicion origina resultados estables y
vinculados. Es decir que en su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto origina

resultados equivalentes”. (Herndndez, Fernandez y Baptista. 2010, p. 200)

El material de comprobacion de las variables de la presente investigacion fue puesto a prueba
a 20 personas de la empresa Fichtner, para establecer el coeficiente de alfa de Cronbach se

empled el software SPSS version 20.

2.8. Métodos de analisis de datos

Los métodos que se emplearon para nuestro analisis de datos son los consiguientes:
- Preparacion de la matriz de la base de datos para digitar la informacion acumulada del

instrumento manejando el programa Excel.

- Estadistica descriptiva: En medias de tendencia central (media aritmética, desviacion
estandar, varianza), tablas estadisticas para descifrar la informacion, que se confeccionara
con el uso del programa Excel.

- Prueba Estadistica: porcentajes simples.
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- Coeficiente de correlacion de spearman para la prueba de hipotesis

Tabla No. 5. Nivel de coeficiencia de correlacion de Spearman

Coeficiente Interpretacion

0 Relacion positiva nula
0-0,2 Relacion positiva muy baja
0,2-04 Relacion positiva bajia
0,4-0,6 Relacién positiva moderada
0,6-0,8 Relacion positiva alta
0,8-1 Relacion positiva muy alta
1 Relacién perfecta

Nota: Se observa los disimiles niveles del coeficiente para dar la definicién requerida, segin el caso.

Prueba piloto

Se aplicé una prueba piloto a 20 personas de la empresa Fichtner. Para los resultados de la

confiabilidad se utilizé la prueba de Alfa de Cronbach.

Tabla No. 6. Estadisticos de fiabilidad de la prueba piloto. Variable BIM en el disefio de

proyectos

Alfa de Cronbach

N de elementos

187

11

El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido para el instrumento BIM en el disefio de proyectos

es de 0, 787 podemos afirmar que el instrumento BIM en el disefio de proyectos tiene una

muy alta confiablidad.

Tabla No. 7. Estadisticos de fiabilidad de la prueba piloto. Variable Metodologia Lean

Construction

Alfa de Cronbach

N de elementos

,704

7

40



El coeficiente Alfa de Cronbach, conseguido para el instrumento metodologia Lean
Construction es de 0,704, podemos afirmar que el instrumento de metodologia Lean

Construction tiene una enormemente alta confiabilidad.

2.9. Aspectos éticos

“El investigador debe de poseer en cuenta que, desde un punto de vista ético, son distintos
los semblantes. En relacién a su plan de trabajo, la honestidad es necesaria para resguardar
la verdad del conocimiento cientifico, sin la cual la ciencia y la tecnologia asumirian pocas
posibilidades de subsistir. El investigador debe ser esencialmente imparcial en la valoracion
de los efectos de su trabajo”.

“El cientifico de hoy y cada educando que va en camino a serlo, tiene frente a si la gran
responsabilidad de plantearse el problema, afrontar y acomodar sus movimientos en funcion

de los respetos éticos”. (Etica Investigativa, 2016).

Confidencialidad: La informacion emanada no sera expuesta ni conocida para cualguer otro

fin.

Libre participacion: Se refiere a la colaboracion de los jovenes beneficiarios sin presién

alguna, pero si motivandolos sobre la calidad de la investigacion.
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I1l. RESULTADOS

Se obtuvieron los primeros resultados desde la aplicacién de un cuestionario, el cual fue
realizado dentro de la poblacion de la presente investigacion esto es la Empresa Fichtner, de la
cual el investigador estimo la muestra en 76 encuestados, teniendo en cuenta diferentes charlas

sobre la nueva tecnologia BIM realizados por la empresa.

Dicha encuesta esta aplicada en base a las dimensiones de Metodologia Lean Construction y
Tecnologia BIM en el disefio de proyectos, para cuyo caso se subdividié en 04 items con un
total de 20 preguntas (Anexo 03) a criterio del investigador:

1. En cuanto a las causas fundamentales de resto concebido en la construccion
2. Causas principales de despojos ocasionados por transporte dentro de obra
3. Procedencias principales de desperdicio generado por sobre trabajos

4. Aplicacion de tecnologia B.1.M.

VALUE QUALITY
SCOPE

PRODUCTIVITY

LEAN

SAFETY

..'
TIME e cosT

CERTAINTY

Imagen No. 1: Trabajo conjunto Metodologia Lean — Tecnologia BIM.
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3.1. VARIABLE: LEAN CONSTRUCTION

Que es la metodologia de la construccion “sin pérdidas”

3.1. 1. En cuanto a las causas principales de desperdicio generado en la construccién

Porcentaje

Gréfico No. 01: Pérdidas por esperas

Pregunta 1

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 1

Interpretacion: En el grafico No. 01 podemos apreciar que 50% de encuestados coincide en
estar de acuerdo y totalmente de acuerdo que lo que ocasiona mayor menoscabo en la
construccion son las pérdidas por prorrogas.

50

40

30

Porcentaje

20

Grafico No. 02: Pérdidas por transporte

Pregunta 4

Mi de acuerdo ni desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 4

Interpretacion: En el grafico No. 02 podemos apreciar que 48.7% de encuestados esta de
acuerdo y totalmente de acuerdo que lo que ocasiona mayor pérdida en la construccion son las
pérdidas por transporte.
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Grafico No. 03: Pérdidas por sobreproduccion

Pregunta 7

60

50

40

30

Porcentaje

20

Mi de acuerdo ni desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta7

Interpretacion: En el grafico No. 03 podemos apreciar que 59.2% de encuestados esta de
acuerdo que lo que ocasiona mayor pérdida en la construccién son las pérdidas por
sobreproduccién.

3.1.2. Causas principales de desperdicio generado por transporte dentro de obra

Grafico No. 04: Rutas de acceso a obra

Pregunta 9

Porcentaje

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 9

Interpretacion: En el grafico No. 04 podemos apreciar que 53.9% de encuestados esta de
acuerdo que las mermas generadas por transporte se dan por mal boceto de rutas de acces.o a
faena.
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60

Porcentaje

40

20

Grafico No. 05: Lugar de acopio

Pregunta 10

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 10

Interpretacion: En el grafico No. 05 podemos apreciar que 86.8% de encuestados esta de
acuerdo que las pérdidas ocasionadas por transporte se dan por mal boceto de lugar de provision.

Porcentaje

60

50

40

30

20

Grafico No. 06: Materiales y equipo pesado

Pregunta 12

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 12

Interpretacion: En el grafico No. 05 podemos apreciar que 59.2% de encuestados esta de
acuerdo que las pérdidas ocasionadas por transporte se dan por materiales y equipos muy

pesados.
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3.1.3. Causas principales de desperdicio generado por sobre trabajos

80

60

40

Porcentaje

20

Grafico No. 07: Control e inspeccion

Pregunta 13

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 13

Interpretacion: En el grafico No. 07 podemos apreciar que 77.6% de encuestados esta de
acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por falta de control de observacién

en el sitio a laborar.

1

Porcentaje

0o

Grafico No. 08: Inspeccion de materiales

Pregunta 14

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 14

Interpretacion: En el grafico No. 08 podemos apreciar que 88.2% de encuestados esta de
acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por la carencia de fiscalizacion a los

materiales.
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Grafico No. 09: Eleccion de personal

Pregunta 17

60

40

Porcentaje

20

De acuerdo Totalmente de acuerdo

Pregunta 17

Interpretacion: En el grafico No. 09 podemos apreciar que 88.2% de encuestados esta de
acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por la mala escogencia de personal
establecida a la tarea.

3.2 VARIABLE: TECNOLOGIA BIM

Bathrooms Kitchen Structural & Core Elements

Floors Walls

Building Elements The BIM

Imagen No.2: Tecnologia BIM.

g

Furniture & Fittings
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Porcentaje

Grafico No. 10: Mejora

Pregunta 18

Totalmente de acuerdo

Pregunta 18

Interpretacion: En el grafico No. 10 podemos apreciar que 100% de encuestados esta
totalmente de acuerdo que los usos de la tecnologia BIM repercuten en la metodologia Lean

Construction.

100

80

60

Porcentaje

40

20

Grafico No. 11: BIM — Lean Construction

Pregunta 19

Totalmente de acuerdo

Pregunta 19

Interpretacion: En el grafico No. 11 podemos apreciar que 100% de encuestados esta
totalmente de acuerdo que la tecnologia BIM incrementa el disefio de proyectos aplicado a la
metodologia Lean Construction.
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Grafico No. 12: Costo y tiempo

Pregunta 20

100
80

80

Porcentaje

40

20

Totalmente de acuerdo

Pregunta 20

Interpretacion: En el grafico No. 12 podemos apreciar que 100% de entrevistados esta
totalente de acuerdo que los beneficios de la tecnologia BIM asisten al desarrollo de proyectos

aplicados a la metodologia Lean Construction.
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IV. DISCUSION

H1: Los tipos de software influyen en el desarrollo del Tecnologia BIM en la empresa
Fichtner Lima, Peru-2018.

Lépez (2017) en su investigacion sobre la Formulacion de una tactica de instalacion de B.1.M.
para compafiias medianas de arquitectura en la fase de disefio. Concluye que, segun las
estadisticas de la investigacion aplicada se instituyen los instrumentos propension en la
industria colombiana para el procedimiento en disefio en B.I.M., en donde los softwares de
la casa central Autodesk (Revit Suit) lideran como los mas consumidos. Coincidiendo en la
presente investigacion, que la empresa Fitchner que la tecnologia BIM por su modelado
cuenta con software Revit Suit, como herramienta para el disefio arquitectonico, ingenieria
estructural y construccion, para optimizar la ejecucion de los proyectos y poder minimizar
los errores, como también el ArchiCAD que ofrece un flujo de trabajo BIM nativo para el
disefio y documentacion de proyectos. Entre otros tipos de software de modelado que emplea

como el Nemetschet-Allplan ingenieria.

H2: Los usos del BIM repercuten en la metodologia Lean Construction en la empresa
Fichtner Lima, Per(-2018.

Silva (2015) en la investigacion sobre Planteamiento de planificacion en 4D de la edificacion
Villa Municipal Bolivariana, Torre C. concluye que el desarrollo de la planificacién 4D de
la obra Villa Municipal Bolivariana es mucho mas beneficioso empleando procedimientos
expertos BIM y parte de la Instrumento Last Planner, como: confeccion de informacion de
metrados automaticos, mejor visualizacion del Proyecto ya que te admite visualizar el
proyecto en 3D, preconstruccion virtual la cual permite hallar faltas en esta fase y por
posterior la obtencion de un video del proceso constructivo que demuestre el lapso
constructivo del proyecto. Igualmente, que el empleo del software especializado BIM puede
decretar mayor nivel de analisis y correccidn de errores en linea por la visualizacion 3d del
producto en proceso. Es decir, el modelamiento del proyecto con software especializado BIM

se puede realizar concisamente en 3D, lo que es mucho mas eficaz en la utilizacion de los
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recursos que el desarrollo del proyecto en 2D. La utilizacion del Software especializado BIM
tiene una contribucion muy relevante desde el punto de vista visual, porque se puede generar
un video del proceso constructivo con el software especializado Navisworks, frente a los
diferentes cambios que se pueden dar tanto en la etapa de formulacion del proyecto como en
la fase de construccion de la obra. Dentro de los productos del presente estudio, mediante el
grafico No. 10, con la recoleccion de datos reafirma su conclusion de Silva (2015), que los
usos del BIM como visualizacion, gestion de instalaciones, estimacion de costo, repercuten

en la metodologia Lean Construccion.

H3: Los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodologia Lean Construction

en la empresa Fichtner Lima, Per(-2018.

Alcantara (2015) en su investigacion sobre Metodologia para disminuir las carencias de
disefio fundada en la construccion virtual empleando tecnologias BIM. (Tesis para optar el
titulo de ingeniero civil). U.N.1.; Lima, Perq, investigo para demostrar la necesidad de usar
tecnologia BIM en los procesos de construccion con filosofia Lean Construction. El
formalizar un modelado BIM de la construccidon consiente equivocarnos tacitamente en el
patrbn y no en campo, economizando costos por procedimientos mal bosguejados.
Coincidiendo en la presente investigacion con los resultados obtenidos al 100%, que los
beneficios de utilizar el BIM contribuye a Lean Construction utilizado como marco
conceptual para implementar moldes BIM, debido los impactos que los asocian con un
modelado virtual con informacion de geometria consistente, ubicacion, orientacion,

deteccion de interferencias, entre otros.
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V. CONCLUSIONES

A lo largo del presente estudio se ha podido llegar a las subsecuentes conclusiones:

Los softwares dedicados al modelado como Grahisoft — ArchiCAD, Nemetschet-Allplan
ingenieria, Bentley — Architecture y los de la familia Autodesk, influyen en el desarrollo

de la tecnologia BIM.

Los usos del BIM como visualizacién, planos para fabricacion/compra, gestion de
instalaciones, estimacion del costo, sucesion de la construccion y deteccion de conflictos,
conforme a los resultados de recopilacion de datos repercuten en el progreso de la
filosofia Lean Construction.

El desarrollo de la metodologia Lean Construction se vale de los beneficios de la
tecnologia BIM, como rapida generacion de variadas opciones de bosquejo, empleo de la
data del patron para el investigacion predictivo del competencia de la edificacion, el
sostenimiento de la informacidn y la plenitud del disefio del patron, la creacion instintiva
de dibujos y documentos, cooperacion en el boceto y la construccion, rapida generacion
y evaluacién de opciones de planes de construccion, informacion establecida en objetos
en linea /electronicos y evaluaciones obviando que se gestionen manualmente las cifras

asimismo, las de costos conducen a las permutas en los bocetos.
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VI. RECOMENDACIONES

La tecnologia B.I.M. debe ser ejecutado y puesto en funcionamiento por las
compafiias del sector construccién como una destreza de incremento de la
gestién en los procedimientos de boceto y construccion.

Capacitar a los artifices, contratistas y proyectistas de obras la
implementacion de la tecnologia BIM, con la intencion de perfeccionar la
calidad de la productividad, mediante el analisis virtual del proyecto.

La puesta en funcionamiento y activacion con tecnologia BIM en las faenas
de fabricacion en base a patrones paramétricos para ello, se debe de ejecutar
una descripcion de los procesos (de boceto y construccion para el caso de
inmobiliarias y constructoras), ya que esto nos admite equilibrar
completamente a los implicados en los procesos a efectuar y adquirir las

metricas que queremos fiscalizar.
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Tabla No. 8: Matriz de consistencia

“EL BIM EN EL DISENO DE PROYECTOS APLICADO A LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION EN LA EMPRESA FICHTNER LIMA, PERU-2018”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODO POBLACION Y
MUESTRA

GENERAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE 1: La investigaciones | 76 personas de la

¢Como el uso de la metodologia BIM | Determinar como el BIM en el | EI BIM en el disefio de| BIMenel Tipos de software hipotético - empresa  Fichtner

en el disefio de proyectos incide en la | disefio de proyectos incide en la | proyectos incide en la| disefio de deductivo Lima, Per-2018.
metodologia Lean Construction en la | metodologia Lean Construction en | metodologia Lean Construction | proyectos

empresa Fichtner Lima, Per(i-2018? la empresa Fichtner Lima, Perd- | en la empresa Fichtner Lima, Usos del BIM

2018. Per(-2018. ENFOQUE
Beneficios del BIM Cuantitativo
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS ESPECIFICOS: TIPO TECNICAS
VARIABLE 2: .

e ;De qué manera los diferentes tipos | e Establecer y definir como los | e Lostipos de software influyen | Metodologia Basica Encuesta con escala
de software influyen en la tipos de software influyen en el en el desarrollo de la| Lean Lean Project Delivery NIVEL tipo Likert
metodologia BIM en la empresa desarrollo de la metodologia BIM metodologia BIM en la | Construction System (LPDS) Descriptivo -

Fichtner Lima, Per(-2018? en la empresa Fichtner Lima, empresa Fichtner Lima, Perd- correlacional
Per(-2018. 2018.

e (En qué forma los usos del BIM .

o Sefialar con claridad como los | e Los usos del BIM repercuten DISENO INSTRUMENTOS

repercuten en la metodologia Lean
Construction en la empresa Fichtner
Lima, Pert-2018?

e ;En qué aspectos los beneficios del
BIM contribuyen al desarrollo de la
metodologia Lean Construction en
la empresa Fichtner Lima, Peru-
20182

usos del BIM repercuten en el
desarrollo de la metodologia Lean
Construction en la empresa
Fichtner Lima, Pert-2018.

o Identificar como los beneficios
del BIM contribuyen al desarrollo
de la  metodologia  Lean
Construction en la empresa
Fichtner Lima, Pert-2018.

en la metodologia Lean
Construction en la empresa
Fichtner Lima, Peru-2018.

e Los beneficios del BIM
contribuyen al desarrollo de la
metodologia Lean
Construction en la empresa
Fichtner Lima, Peru-2018.

Lean Planner System
(LPS)

No experimental y
de corte transversal

@ —>m= <0

Cuestionario de 20
items




ENCUESTA CON ESCALA TIPO LIKERT

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 =Ni de acuerdo ni desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

I. En cuanto a las causas principales de desperdicio generado en la

construccion

Valores

2

3

4

1. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construccion es la

pérdida por esperas.

2. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construceion son

las pérdidas por inventario.

3. Cree usted que lo que genera mayor perdida en la construccion son

las pérdidas por sobre trabajos.

4. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construccion son

las pérdidas por transporte

5. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construccion son

las pérdidas por movimientos.

6. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construccion son

las pérdidas por sobre procesamiento.

7. Cree usted que lo que genera mayor pérdida en la construccion son

las pérdidas por sobreproduccion.

II. Causas principales de desperdicio generado por transporte

dentro de obra

8. Las pérdidas generadas por transporte se dan por falta de coordinacion

de la torre grua.

9. Las pérdidas generadas por transporte se dan por mal disefio de rutas

de acceso a obra.
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10. Las pérdidas generadas por transporte se dan por mal disefio de lugar

de acopio.

11, Las pérdidas generadas por transporte s¢ dan por falta de

mantenimiento a equipos de carga.

12. Las pérdidas generadas por transporte se dan por materiales y

esquipo muy pesados.

III. Causas principales de desperdicio generado por sobre trabajos

13. Las pérdidas generadas por sobre trabajos son por falta de control ¢

inspeccidn en ¢l area a trabajar.

14. Las pérdidas generadas por sobre trabajos es por la falta de

inspeccién de materiales.

15. Las pérdidas generadas por sobre trabajos son generados por falta de

herramientas.

16. Las pérdidas generadas por sobre trabajos se dan por la falta de

herramientas para elaborar una actividad.

17. Las pérdidas generadas por sobre trabajos se dan por la mala eleccién

de personal asignada a la labor,

IV. Aplicacion de tecnologia BIM

18. ;Ud., diria que los usos del BIM repercuten en la metodologia Lean

Construction?

19. ;Empleando la tecnologia BIM mejora el disefio de proyectos

aplicado a la metodologia Lean Construction?

20. ;Cree Ud., que los beneficios de la tecnologia contribuyen a

desarrollo de la metodologia Lean Construction?

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 03: Resultados estadisticos SPSS 25

FREQUENCIES VARIABLES=P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 PS P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

/STATISTICS=MEAN MEDIAN MODE SUM
/BARCHART PERCENT

/ORDER=ANALYSIS.

Frecuencias

Notas
Salida creada
Comentarios

Entrada Datos

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de

datos de trabajo

Manejo de valores perdidos  Definicion de perdidos

Casos utilizados

19-OCT-2018 15:40:23

C:\MISDOCUMENTOS\PC1\

Tesis Luis Clavijo\Datos2.sav

ConjuntoDatos1

<ninguno>

<ninguno>

<ninguno>

76

Los valores perdidos
definidos por el usuario se

tratan como perdidos.

Las estadisticas se basan en
todos los casos con datos

validos.
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Sintaxis

FREQUENCIES
VARIABLES=P1 P2 P3 P4
P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
P12 P13 P14 P15 P16 P17
P18 P19 P20

ISTATISTICS=MEAN
MEDIAN MODE SUM

/BARCHART PERCENT

/ORDER=ANALYSIS.

Recursos Tiempo de procesador 00:00:02.69
Tiempo transcurrido 00:00:02.16
Estadisticos
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
N Valido 76 76 76 76 76 76
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 4,50 4,43 4,46 4,20 4,04 4,20
Mediana 4,50 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Moda 42 4 4 4 4 4
Suma 342 337 339 319 307 319
Estadisticos
Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Pregunta 11
N Valido 76 76 76 76 76
Perdidos 0 0 0 0 0

61



Media 4,30 4,45 4,46 4,13 4,50
Mediana 4,00 4,00 4,00 4,00 4,50
Moda 4 4 4 4 4a
Suma 327 338 339 314 342
Estadisticos
Pregunta 12 Pregunta 13 Pregunta 14 Pregunta 15 Pregunta 16

N Valido 76 76 76 76 76
Perdidos 0 0 0 0 0

Media 4,41 4,22 4,12 4,71 4,55
Mediana 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00
Moda 4 4 4 5 5
Suma 335 321 313 358 346

Estadisticos
Pregunta 17 Pregunta 18 Pregunta 19 Pregunta 20

N Valido 76 76 76 76
Perdidos 0 0 0 0

Media 4,64 5,00 5,00 5,00
Mediana 5,00 5,00 5,00 5,00
Moda 5 5 5 5
Suma 353 380 380 380

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor méas pequefio.
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Tabla de frecuencia

Pregunta 1
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido  De acuerdo 38 50,0 50,0 50,0
Totalmente de acuerdo 38 50,0 50,0 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido  De acuerdo 43 56,6 56,6 56,6
Totalmente de acuerdo 33 43,4 43,4 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 3
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 41 53,9 53,9 53,9
Totalmente de acuerdo 35 46,1 46,1 100,0
Total 76 100,0 100,0
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Pregunta 4

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido  Ni de acuerdo ni desacuerdo 12 15,8 15,8 15,8
De acuerdo 37 48,7 48,7 64,5
Totalmente de acuerdo 27 35,5 35,5 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido N de acuerdo ni desacuerdo 4 53 53 53
De acuerdo 65 85,5 85,5 90,8
Totalmente de acuerdo 7 9,2 9,2 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 6
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido Ni de acuerdo ni desacuerdo 8 10,5 10,5 10,5
De acuerdo 45 59,2 59,2 69,7
Totalmente de acuerdo 23 30,3 30,3 100,0
Total 76 100,0 100,0
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Pregunta 7

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido  Ni de acuerdo ni desacuerdo 4 53 53 53
De acuerdo 45 59,2 59,2 64,5
Totalmente de acuerdo 27 35,5 35,5 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 8
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido  De acuerdo 42 55,3 55,3 55,3
Totalmente de acuerdo 34 44,7 44,7 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 9
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 41 53,9 53,9 53,9
Totalmente de acuerdo 35 46,1 46,1 100,0
Total 76 100,0 100,0
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Pregunta 10

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 66 86.8 86,8 86,8
Totalmente de acuerdo 10 13,2 13,2 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 11
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido  De acuerdo 38 50,0 50,0 50,0
Totalmente de acuerdo 38 50,0 50,0 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 12
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 45 59,2 59,2 59,2
Totalmente de acuerdo 31 40,8 40,8 100,0
Total 76 100,0 100,0
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Pregunta 13

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 59 77,6 77,6 77,6
Totalmente de acuerdo 17 22,4 22,4 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 14
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido  De acuerdo 67 88,2 88,2 88,2
Totalmente de acuerdo 9 11,8 11,8 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 15
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido De acuerdo 22 28,9 28,9 28,9
Totalmente de acuerdo 54 71,1 71,1 100,0
Total 76 100,0 100,0
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Pregunta 16

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Véalido  De acuerdo 34 44,7 44,7 44,7
Totalmente de acuerdo 42 55,3 55,3 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 17
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Vélido  De acuerdo 27 35,5 35,5 35,5
Totalmente de acuerdo 49 64,5 64,5 100,0
Total 76 100,0 100,0
Pregunta 18
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado

Valido Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0




Pregunta 19

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido  Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0
Pregunta 20
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia = Porcentaje vélido acumulado
Valido  Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0
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