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RESUMEN 
 

Estando en un proceso constante de innovación tecnológica, el propósito de la presente 

investigación  es  establec eer  la  incidencia  que  tiene  la  innovadora  tecnología  BIM  en  la 

metodología Lean Construction en mejora de la productividad del rubro de la construcción. Por 

lo que, teniendo referencia de otras investigaciones, como Benuto (2003), que la tecnología BIM 

la  puntualiza  conceptuallmente   y  sus  dimensiiones:   estudio   virtual  del  proyecto,   patrón 

paraméttrico del proyecto y tipo 3D inteligente; y la producción, entre otros; y en cuanto a la 

Metodología Lean Construction, mediante ésta se puede menguar costo y tiempo en tales labores 

de concreto armado a la hora de construcción. Para la presente investigación, la metodología 

emplleada fue el método descriptiivo, enfoque cuantiitativo, de tiipo de investigac iión apliicada, de 

diiseño no exper iimental, de cort te t transversal de niivel descript iivo. 

 
Asimismo, se emplleó la técnica de lla observación, su instrumento fue la ficha de recopillación 

de dat tos, cuyo procesamient to estadtístico se efectuó mediante el programa est tadístico SPSS 25. 

 
Los resulltados de la invest tigación en función al propósiito generall en base a la recopilación de 

datos, y empleando el software SPSS, resulta que un 100%, coincide en los beneficios y 

necesidad de que la metodología Lean Construction trabaje en conjunto con la tecnología BIM. 

Llegándose a la conclusión, que en el ámbito de la construcción muy requerido y necesario para 

la sobrepoblación existente, es necesario brindar un producto que cuente con los estándares 

internacionales principalmente de seguridad, así como calidad; por lo que en la presente 

investigación se ha cumplido con determinar que esta innovación tecnológica, como el BIM 

aplicado a la metodología Lean Construction en la empresa Fichtner para las obras de 

infraestructura mediante la representación digital con información de producto, permite además 

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

 
Palabras claves: Tecnología, BIM, Lean Construction, Representación digital, productividad, 

estándares internacionales. 
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ABSTRACT 

 

 
Being  in  a  constant  process of technological  innovation,  the  object iive  of this  research  is  to 

determiine  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  defiines   iit 

conceptually and iits dimensiions: viirtual analys iis of the project, parametr iic model of the project 

and  intelligent  3D model; and product iivity, 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 descr iiptive method, 

quant iitatiive  approach,  type  of  appliied  research,  non-experiimental  design,  cross-sectional 

descriptive level. 

Likewise,  the  observat iion  techniique  was  used,  its  instrument  was  t 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 object iive 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. INTRODUCCIÓN 

 
 

1.1 Realidad Problemática 
 

A nivel mundial, las corporaciones afrontan el reto de hallar, investigar e realizar nu eevas 

técnicas organizatiivas y de producciión que les consientan estar a lla allltura de la complacencia 

de llos consumidores, en un merrcado general crecidamente competidor. Se deciide usar el patrón 

de manufactura esbelta, conociido como Lean Manufactur iing, ya que su apliicación y potenciial, 

son tomados en atención por toda corporación que procura entrar a un merca ddo competidor. 

La globalización y su influencia en el vertiginoso desarrollo tecnológico demanda que 

los diversos rubros productivos modernicen sus procedimientos de manera que la acometida de 

inversiones foráneas de primer mundo en países sudamericanos no involucre detrimentos 

competitivos para el mercado intrínseco. Según 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 

Inversión Extranjera Directa (I.E.D.) en nuestro país progresó a una tasa anual promedio 

próxima al 28%, mientras que a nivel mundial dicha cifra consiguió el 15%, indicando entonces 

que el mercado sudamericano es valorado por capitalistas foráneos con interés, lo que conlleva 

a que la industria interna cumpla con los estándares de competitividad experimentados por 

empresas que poseen un mayor progreso en la ejecución de los métodos para la optimización de 

sus procesos. 

En nuestro país, la producción de la construcciión ha creciido rápidamente, siin embargo, 

las dificultades que afronta este sector continúan siendo los mismos: no observancia de los 

términos, sobre costos, producción baja, bajos elevaciones de calidad, niveles exiguos de 

seguridad   y   prejuicio   de   riesgos,   baja   constructabilidad   (irrea ilización   de   los   diseños, 

incompatibiliidades entre especialiidades), en balance con otras divisiones productivas 

Una gran proporción de las complicaciones competentes y administradores en la 

ejec uución  de  los  proyect tos  tiene  como  ccausa  transcendental  la  incompleta  caliidad  de  los 

recursos técniicos y est tos a su vez t iienen como sus raíces importantes, enttre ot tras, la arriendo 

por part te de las existencias de profes iionales no  aptos para procesar, inspeccionar, analizar  y 
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certificar los expedient tes t técnicos, ya sea por falta de capacitación o experiencia lo que conlleva 

a un defectuoso esbozo de particularidades y una incorrección de relación entre las mismas. 

Hoy en día existen herramientas como el B.I.M. (Building Information Modeling), que 

nos admiten most trar las debiliidades e  incoherencias de un plan de construcción antes de  su 

ejecución. El B.I.M. favorece para integrar y optimar la programación de las labores de 

construcción, la evaluac iión de los costos, la constructabiliidad de la ediificación, la identificación 

de  las  contradicciones  espacio-temporrales  en  la  producciión  y  visualizac iión  del  proceso  de 

construcciión. 

Lo mencionado requiere un esfuerzo de todos los incluidos en los procedimientos de 

gestión para cambiar el paradigma actual, enfrentando los diferentes proyectos de 

infraestructura con nuevas metodologías de gestión apoyadas con el uso de herramientas 

tecnológicas tales como los sistemas B.I.M., los cuales asisten en mejorar los procedimientos 

de gestión, satisfacer el cumplimiento de los métodos de trabajo previamente determinados, 

entre otros tamices notables para el desarrollo conforme de un proyecto. Las nuevas tecnologías 

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 gestión habituales a sistemas más cooperativos. 

FICHTNER, al ser una empresa dedicada a la consultoría de proyectos, en su mayoría 

hidráulicos como lo son las centrales, presas, canales y túneles, se encuentra en constante 

producción de diseños estructurales y arquitectónicos de los diferentes componentes de cada 

obra de infraestructura en etapa de ingeniería básica 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 cálculo 

estructural. 

En mi experiencia como trabajador durante más de 6 años hasta la actualidad he podido 

observar varios puntos en el transcurso de perfeccionamiento de la ingeniería, que ralentizan los 

tiempos de entrega y que elevan los costos de producción ocasionando el incumplimiento de los 

plazos contractuales y perdidas económicas no planificadas. Para mitigar estos inconvenientes 

solo se ha estado contratando más personal de forma temporal pero que del mismo modo sigue 

siendo un costo adicional. 
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Se ha evaluado esta situación 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 tecnologías como lo es el uso de 

metodologías B.I.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 podría producir el uso de más programas B.I.M. como 

son el Revit o NavisWorks. 

Las múltiples incompatibilidades entre las diferentes especialidades que convergen en el 

desarrollo de la ingeniería que produce FICHTNER, ya sea estructural, arquitectónica o de 

redes, es una deficiencia constante no solo en la etapa de diseño sino que en todas las fases de 

producción 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 observaron en 

la etapa de diseño y que habrían sido subsanadas desde la etapa de diseño en gabinete. El reto 

es que estas deficiencias puedan ser subsanadas con el uso de programas bajo la metodología 

BIM, logrando la optimización de los costos de producción llegando a un punto de cero pérdidas 

o lo que actualmente llamamos la filosofía LEAN CONSTRUCTION. 

1.2 Trabajos previos 

 
 

1.2.1 Antecedentes Internacionales 
 

Chacón y Cuervo (2017) en su investigación sobre Implementación de la tecnología BIM 

para elaborar proyectos mediante el software Revit. (Tesis para obtener el título de 

ingeniero civil) Universidad de Carabobo, Venezuela. 

 Objetivo: 

Planteó como objetivo Implementar la metodología BIM para elaboración de 

proyectos mediante el software Revit. 

 

 



16  

 

 Conclusiones: 
 

En primer lugar, se demostró que esta metodología ya es el presente en muchos 

países, de los cuales 17 ya manejan una estandarización mediante la asociación 

Building Smart. La implementación de esta metodología comienza a ser obligatoria 

para ciertos proyectos públicos por lo que se hace cada vez más necesario la 

investigación acerca de esta nueva metodología de trabajo para evitar la 

desactualización. Por su parte, en América solo han logrado la estandarización 

Canadá y los Estados Unidos, sin embargo, se tiene información de la incursión de 

Chile, Brasil y Argentina, por lo que sin duda la metodología 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 construcción, con múltiples softwares de diseño, calculo, modelado, planificación 

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 más el intercambio de 

información 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 información que va desde dimensiones, resistencia, propiedades 

físicas, costo, partida y muchos más, incluso se pueden crear parámetros 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 construcción. Por otra parte, hay que aclarar que el BIM 

no es un programa sino una metodología que abarca muchos programas y procesos 

para la elaboración de un proyecto o modelo BIM. 

Menares (2016) en su investigación sobre Optimización de un proyecto 
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inmobiliario a través de la implementación de procesos tecnológicos en la 

coordinación y gestión de proyecto. (Tesis para obtener el grado de Maestría en 

Gestión y Administración de proyectos inmobiliarios) Universidad de Chile. 

Santiago de Chile, Chile. 

 Objetivo: 

Planteó como propósito identificar los procesos y problemas de coordinación que 

enfrenta un proyecto inmobiliario y cómo afecta este al precio final de Venta. El 

método   empleado   fue  el  hipotétiico   deductivo,   el  tiipo   de   investigaciión  fue 

exploratoria descriptiva. 

 Conclusiones: 
 

Es de suma importancia para poder lograr competitividad sirviéndonos de la 

disminución de los riesgos y la erradicación de la incertidumbre en el desarrollo de 

proyectos de gran complejidad, la predisposición a implementar nuevas tecnologías 

como lo son el 2D y el 3D, si queremos estar a la vanguardia del negocio de 

infraestructura es necesario asimilar estas nuevas tecnologías, las cuales se van 

posicionando cada vez más como una imperiosa necesidad. 

 

 
López (2017) en su investigación sobre Planteamiento de una estrategia de inclusión de 

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

grado de Magister en construcción) Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia. 

 Objetivo: 
 

Planteó como objetivo de mejora ejecutar el plan de una táctica de inclusión de BIM 

en compañías de arquitectura medianas en la et tapa de boceto. El método empleado 

fue el hipo ttético deducttivo, el t tipo de invest tigación fue descriptiva; de diiseño no 

experimenttal. 

 Conclusiones: 
 

Concluye la investigación. Según las estadísticas de la encuesta lleva a cabo se 

instauran los instrumentos tendencia en la industria colombiana para el proceso en 

diseño en BIM, en donde los softwares de la casa matr iiz Autodesk lideran como los 
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más utilizado. Esto nos lleva a plantear habilidades con programas habituales en el 

medio, pero podríian ejecu ttarse implementaciiones con cuallquier marca de softtware. 

 

 
Silva (2015) en su investigación sobre Planteamiento de planificación en 4D de la 

edificación Villa Municipal Bolivariana, Torre C. (Tesis para obtener el título de ingeniero 

civil) Universidad de Carabobo, Venezuela. 

 Objetivo: 
 

Desarrolllar   la  Planificaciión  4D  en  la  obra  de  edificaciión  “Viilla  Muniicipal 

Boliivariana” Torre C – D, apliicando softwares especiializados B.I.M. y parte de la 

Herramiienta Last Planner 

 Conclusiones: 
 

Se concluye que el desarrollo de la proyección 4D de la obra Villa Municipal 

Bolivariana es mucho más beneficioso empleando programas especializados B.I.M. 

y parte del instrumento Last Planner. Esto se puede patentiizar por variios puntos, 

entre  ellos  los  priincipales  son:  Obtenciión  de  reporte  de  metrados  automátiicos, 

mejor visualiización del Proyecto ya que te permi ite representar el proyecto en 3D, 

preconstrucción vir ttual la cual permit te hallar errores en esta etapa, errores que en 

el sistema tradicional se hallaban insitu y detenían el flujo del proyecto, y por último 

la producción de un viideo del procedimiento constructivo que demuestre el período 

constructiivo del proyecto. Otra conclusión importante es que mediante la utilización 

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 investigación sobre Método para la organización control y 

optimización de costos en proyectos de construcción. (Tesis para obtener el grado de 

Magister en ingeniería administrativa) Universidad Nacional de Colombia, Medellín, 

Colombia. 
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 Objetivo: 

Tuvo como propósito trazar un método que acceda un control eficaz de costos en 

proyectos de construcciión, que se halle acoplado con la organiización de la gest iión 

del proyecto de tal forma que se logre una optimización de los costos y una mejora 

apropiiado del miismo. El método empleado fue el hipotét iico deduct iivo, el tiipo de 

investigac iión  fue  bás iica  de  enfoque  cuantitat iivo;  de  diseño  no  exper iimental: 

transversal. 

 Conclusiones: 
 

Concluye la investigación con el estudio de diversas técnicas, entre los que se 

circunscriben: Algoriitmos Multi–objetivo, s iist temas de Gest iión de Valor Ganado, 

5D CAD y la Metodología B.I.M., al igua ll que otras perspectivas de int terés como 

la construcciión esbe llta, los siistemas WICE, y los métodos Delphi i. Por últ i i imo, la 

tes iis posee un procedimiiento para la vigilancia de precios y período en proyectos 

de    construcciión    designado     método    para    la    Organiización    contro ll    y 

perfeccionamiento de cost tos en proyec ttos de const trucción. 

 

 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 

 

Alcántara (2015) en su investigación sobre Metodologíia para minimiizar las deficiencias 

de diseño basada en la construcción viirtual usando tecnologías B.I.M. (Tes iis para optar el 

tíitulo de ingeniiero civil). U.N.I.; Lima, Perú. 

 

 
Objetivo: 

 

Planteó como objetivo Definir la necesidad de usar tecnología BIM en los procesos 

de construcción con filosofía Lean Construction. 

 Conclusiones: 
 

El realizar un modelado B.I.M. de la edificac iión consiente errar tácitamente en el 

patrón y no en campo, reservando costos por procedimientos mal delineados. El 

patrón  no  sólo  se  emplea  para  identiificar  conflii ctos  entre  normas,  siino  que  se 

transfiigura en una herramii ienta de análiisiis para reviisar los criter iios de diiseño 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 implementaci ión de BIM en los 

procesos de di iseño y construcciión de la empresa Marcan. (Tes i is para el grado de Magiister 

en direcc i ión de la construcciión). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas; Lima, Perú. 

 Objetivo: 
 

Planteó como objetivo Plantear avances en la ejecución de B.I.M. en los 

procedimientos de esbozo y construcciión de la emp rresa Marcan. El procedimiento 

utilizado  fue  el  hipotétiico  deduct iivo,  el  tipo  de  investigaciión  fue  aplicativo 

científico; de diseño efectivo. 

 Conclusiones: 
 

Concluye la investigación dando por sentado que el uso de BIM e implementando 

toda su potencialidad en las corporaciones, es una singular e innovadora propuesta 

de comisión del esquema y construcción, esta admitirá la toma decisiones en lapsos 

adelantados, lograra suprimir los excedentes producto del mismo trabajo y alcanzar 

mejoras significativas en los índices de productividad tal como viene sucediendo en 

otros países. 

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

metodología para la culminación de la técnica B.I.M. en la empresa constructora e 

inmobiliaria IJ Proyecta. (Tesis para el grado de Magister en dirección de la construcción). 

Universidad Nacional de Ciencias Aplicadas; Lima, Perú. 

 Objetivo: 
 

Planteó como propósito y como propuesta de mejora continua a la sistemática de 

trabajo B.I.M. ya realizada en los diferentes proyectos de construcciones que 

despliega  la  compañía  constructora  e  inmobiiliaria  “IJ  PROYECTA”.  Él  método 

empleado fue el hipotétii i co deduct iii vo, el tii ipo de investigac iiión fue descriptivo; de 

diseño no exper iimental. Se utilizó como técnica la encuesta. 
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 Conclusiones: 
 

Concluye la investigación que, para evitar reprocesos por permutas de bosquejo en 

tanto  que  la  ejecuciión  de  un  proyecto,  lo  cual  concibe  un  impac tto  profundo  en 

costtos; se pretende la part ticipación de los proyectiistas, empresarios y profesionales, 

en la fase de diiseño del proyec tt to lo cuall trasladará a la generac iión de cambiios en 

el  bosquejo   en   una   et tapa   primaria,   consiguiendo   así  a   obttener   un   boceto 

compatibiilizado al finaliizar el ultimo coto de nuestro ofrecimiento metodológico. 

Camac. (2015) en su investigación sobre Identificación de incompatibilidad en la 

construcción de estructuras y arquitectura utilizando un modelo 3D en Revit Architecture 

2014. (Tesis para el grado Ingeniero civil). Universidad Ricardo Palma; Lima, Perú. 

 Objetivo: 
 

Planteó como propósito brindar un método de alternativa para la localización de 

discordancias entre pllanos de distribución y diseño, por medio de la ellaboración de 

un  modelado  en 3D.  El método  utilizado  fue  el  hipotéttico  deducttivo,  el tiipo  de 

investigación fue aplicativo tecnológico; de diseño  no  experiimental. Concluye  la 

investigación según el caso real expuesto Edificio Pacific Tower. 

 

 
 Conclusiones: 

 

se finiquita que el empleo de un patrón 3D en Revit Archiitecture, nos admite situar 

y enmendar las discordancias de las características de organizaciones y arquiitectura 

durant te la fase de bosquejo y no en el ciclo de cons ttrucción, favoreciendo de grran 

for r ma al instante de erigir el proyect to. 

 

 
1.3 Teorías relacionadas al tema 

 
1.3.1 B.I.M. en el diseño de proyectos 

Jernigan (2007), señaló que: 
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B.I.M. es la regencia de investigación y las conexiones entre los recursos técnicos y sociales 

que simboliza la complejidad, colaboración y la interrelación de la organización de hoy. El 

propósito en la comisión de proyectos es tener la información adecuada en el momento 

correcto y el tiempo exacto. (p.23) 

 
1.3.2 Tipos de Software de tecnología BIM 

 
 

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

 
 

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

tecnología BIM, podemos mencionar los siguientes: 

 
Graphisoft- ArchiCAD: este software permite crear un modelo de información del 

edificio en 3D y todos los documentos e imágenes necesarias son creadas 

automáticamente. ArchiCAD ofrece un flujo de trabajo BIM nativo para el diseño y 

documentación de proyectos. 

 
Autodesk- Revit Suit: este software ofrece herramientas para el diseño arquitectónico, 

ingeniería MEP, ingeniería estructural y construcción (BIM) y cuenta con características 

completas los cuales permiten optimizar la ejecución de los proyectos y poder minimizar 

los errores. 

 
Nemetschet- Allplan ingeniería: este software AD con un gran número de herramientas 

para la visualización desde el primer boceto hasta la planificación de los detalles y de 

obra pasando por la previsión de los costos de construcción. 

 
Bentley- Architecture: Este software tiene la capacidad de crear modelado BIM 

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

documentos de la construcción, mediante datos BIM. 
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1.3.3 Usos del B.I.M. 

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

 Visualización:  pueden  concebirse  cómodamente  representaciiones  3D  en  casa  con 

exiguo esffuerzo. 

 Planos para fabricación/adquisición: es factible generar planos para compras para 

distintos métodos de edifiicación, por ejemplo: el plano procedimientos de conducttos 

colgant tes metáliicos puede ser concebido una vez que el patrón está finalizado. 

 Gestión  de  subestructuras:  las  dependencias  de  gestión  de  instalaciiones  pueden 

emplear B.I.M. para remodelacii iones, planeamii iento del espac i iio y manteniimiiento de 

operaciiones 

 Estimac iión del costo: los softwares B.I.M. t iienen funciiones para valorar los costos de 

lo  que  se  construiirá.  Las  cantiidades  de  materiial  son  mecánicamente  extraíidas  y 

trasformadas cuanddo las permutas son ejecut tados en el patrón. 

 Secuenciiamiento  de  la  construcciión:  un  patrón  B.I.M.  pue ede  seer  empleado  para 

establecer términos de entr eega para los componentes del proyecto. 

 Detecciión de confliictos, interrupciones y encuentros: BIM asiste en la fiscalización 

vii isual para todas las obstrucciones y encuentros, as ií como para reducii ir premuras. 

 

1.3.4 Beneficios BIM 

 
Según 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: 

 Visualización de forma (para estét iica y evaluaciión func iional): BIM puede renderiizar 

los diiseños con cierto grado de reali | ismo, haciendo los diiseños de ediificaciones más 

asequibles a los comprendidos que no posean saberes experimentados. 

 Expeditiva  generac iión  de  variadas  opciones  de  boceto:  Los  diiseñadores  pueden 

maniobrar hábilmente la geome ttría conservando la relación del bosquejo. 
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 Empleo de la data del patrón para el estudio anunciativo del rendimiento de la 

edificaciión: Algunos softwares B.I.M. poseen instrumentos de análiisis de ingeniiería 

(elementos finitos y análisis de energía), evaluación de precios de construcción y 

otros. 

 Sostenimiento de la información y la integridad del bosquejo del patrón: Esto es 

porque los instrumentos B.I.M. acopian cada fragmento de informac iión una vez, sin 

tener que almacenar la información en variados dibujos o vistas. Asimismo, también 

se puede reconocer y descartar las discordancias materiales entre componentes del 

patrón. 

 Generación cibernética de bosquejos y legajos: con sólo ciertos datos de entrada se 

pueden tener dibujos y documentos de manera cibernética. De esta manera, si se 

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

 Cooperación en el bosquejo y la construcción: Esto se da manera intrínseca y 

extrínseca. En la primera, variados beneficiarios dentro de una estructura reproducen 

el mismo patrón de manera simultánea; y en la segunda, se pueden colaborar con 

vistas no editables del patrón. 

 Expeditiva generac iión y valoración de opciones de planes de construcciión: Se t iienen 

numerrosos paquet tes para las vis ttas 4D de las programac iiones. 

 Comunicaciión   orientada   en   objetos   en   liínea   /electróniicos:   Se   consiente   la 

visualizac iión   de   los   procedimientos   y   productos   empleando   gráfiicos   para 

proporciionar la informac iión a los t trabajadores en las obr ras. 

 Estimaciones: La aplicación engloba dicha informaciión para componer cantiidades de 

insumos; valoraciones de t tamaños y ár reas; rendimiento; costos de materiiales. Esto 

impide que se resuelvan manuallmente las cuanttías, asimiismo, las informaciiones de 

cost tos custodian a las permutas en llos diiseños. 

 Diibujos   para   compras   y   fabricac i i ión:   Los   patrones   pueden   ofrecer   detallles 

construct iivos  e  información  para  fabricación.  Esto  reduce  cos tto  puestto  que  la 

elaboración puede efectuarse de forma más exacto. 
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1.3.5 Definición de la metodología de Lean Construction 

Lean Construction Institute (2007) conceptualiza: 

 
 

“Lean Constructiion es una ideología que se ubica hacia la gerencia de la fabriicación 

en construcc iión y su propósito cardinal es subyugar o separar las labores que no adicionan 

valor  al  proyec tto  y  perfeccionar  las  tareas  que  sí  lo  conciben,  por  ello  se  encauza 

primordialmente en instituir instrumentos concretos aplicados al procedimiento de 

ejecuciión del proyecto y un buen sist tema de producciión que merme llos despojos” 

 
Se define por despojos todo lo que no ocasiona valor a las labores forzosas para 

consumar un mecanismo  provechoso, LC clasiifica  los resiiduos de construcción en siete 

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

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

 
 

“Lean  Construction  engloba  la  aplicac iión  de  los  pr iincipios  e  iinstrumentos  Lean  al 

procediimiento consumado de un proyecto desde su nociión hast ta su realizac iión y puest ta en 

serviicio”. 

 

 
 

1.3.6 La construcción según el enfoque Lean 

 
“[…]  el  desecho  o  improductiividad  no  ha  sido  estimado  desde  un  punto  de  viista 

económiico,  y  el  siistema  según  un  punto  de  vista  Lean  en  el  que,  desde  ell  iniicio  del l 

proyecto, todos llos agentes y act tores iinvolucrados en e ll miismo t trabajan para max iimizar ell 

vallor del clliiente y miniimizar t todas aquelllas llabores, gestiiones y transacciiones inút iiles que 

no  acreciientan  vallor,  teniiendo  en  cuent ta  los  iintereses  genera lles  de  todos  y  no  llos 

partiicullares de cada porción, en la sigu iiente fiigura se revellan las priincipalles diferenciias de 

enfoque  y  planteamiiento  entre  un  siistema  tradiicional  de  adminiistración  de  proyec ttos” 

(Pons, 2014, p. 23). 
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Figura 1: Enfoque tradiicional vs Enfoque L lean Pons, 2014. 

 

1.3.7 Características de la metodología de Lean Construction 

Tabla 1. Características de Lean Construction 

 
 

 

Trabajo en equipo 
Reducción de trabajos no contributarios (tiempo muerto), aumentar trabajo 
productivo 

Comunicación Permanente 
Utilización del diagrama causa- efecto de Ishikawa 

Eficiente usos de recursos 
Reducción de los costos de equipos, materiales y servicios 

Mejoramiento continuo 
Reducción de los costos de construcción 

Constructabilidad 
Reducción de la duración de la obra 

Mejora de la productividad 
Las actividades base son críticas y toda holgura es perdida de costo y tiempo 

 

 
1.3.8 Beneficios que aporta la implantación de la metodología de Lean Construction 

 
Un  iinforme  sobr ee  e el e estado  de Leean en  la  Construcc iión en EE. UU. (2012) y otro 

informee  más reciente de McGraw Hill Construction (2013) sobr ee la apliicación de Leean 

Construct iion en proyec ttos de edificaciión señalan que en aquellas compañías que ya han 
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empleado  práctiicas Lean entre el 70% y el 85% han  logrado un niivel supremo  o medio 

sobre una ampliia variiedad de benefiicios, ent tre los que se circunscriben como resumen llos 

pertinentes en lla 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 aplicación de Lean Construction (2013) 

Mejor cumplimiento del presupuesto Mayor calidad en la construcción 

Mejor número de cambio de órdenes y pedidos Mayor satisfacción del cliente 

Rendimiento más alto de entregas a tiempo Mayor productividad 

Menor número de accidentes Mejora de la seguridad 

Menor número de demandas y reclamaciones Reducción de plazos de entrega 

Mayor entrega de valor al cliente Mayor beneficio y reducción de costos 

Mayor grado de colaboración Mejor gestión del riesgo 

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

 
 

1.3.9 Lean Project Delivery System (LPDS) 

 

Pons definió que: 

 
“LPDS se delimita como un procedimiento cooperativo para la administración iintegral 

del proyect to, a lo llargo de toda la etapa de viida de es tte. Se utiliza un dispositivo en t todo el 

procedimiento para alii i near fiines, recursos y restricciiones. Se conocee de un enffoque por 

ettapas que compr rende la tes i is del proyecto, el boceto, la provisión, el mont taje o ejecuciión. 

El control de la fabricaciión, la conformación de la faena y la enseñanza es allgo qu ee sucede 

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

cumpliirse a mediida que este avannza.” (2014, p. 39). 
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1.3.10 Principio del Last Planner System (LPS) o sistema del último planificador 

 
Por espac iio  de muchos años, la construccicón ha t tomado  como  patrón a la  industriia 

fabril,  de  forma  de  anexar  técniicas,  instrumentos  y  filosofíias  que  han  siido  triunfantes, 

diichas creaciones no obstante ha t tomado tiiempo en que s sean acogiidas por lla industriia de 

la construcciión. Sin embargo, la industr iia manufactturera ha prolongado en la explorac iión 

permanent te  de  técniicas,  herramienttas  y  principii os  que  consientan  su  innovación.  Esa 

búsqueda  indisoluble  ha  concebido  un  evento  con  enfoque  de  la  producciión,  “la  nueva 

filosofía de producción”, acreditada como lean Production (producciión sin pérdiidas). 

 

El sistema del Último Planificador es una herramienta para fiscalizar interdependencias 

entre los procesos, dominar su variabilidad y por ende, certificar el mayor desempeño 

posible de las labores planeadas. El Ultimo Planificador es el individuo que concisamente 

alerta el t trabajo hecho por los módulos de producción. El Ultimo Planificador en la fase de 

bosquejo  puede  ser  el  diseñador  guía,  en  la  fase  general  de  const trucción  puede  ser  el 

ingeniero del proyect to, en una construcciión concreta puede ser el diirector de obra o los 

superviisores (Botero, 2004). 

 

Pons (2014) definió que: 
 

El  LPS  allcanza  concebirse  como  un  componente  para  lla  evolución  de  “llo  que 

correspondería realizarse” en “llo que se puede elaborar”, formanddo asií un inventariio de 

trabajo realiizable, que puede ser inclu iido en los pllanes de t trabajo semana ll. La inclus iión de 

asiignaciones  en  los  p llanes  de  trabajos  semana ll  es  un  compromiiso  de  los  últ iimos 

planiificadores (superviisores, jefes de obrra, etc.) de “llo que en realid iad se hará” (2014, p. 

56). 

 

1.3.11 Programa Maestro 

 
El programa maest tro compone el presupuest to y ell       programa del  l proyect to. Suministra 

un mapa de relación de labores que llleva a la ejecución de éste. El prog rrama maest tro o 

programación  iniciial debe  ser  desarro lllado  con informac iión que  represent te  el autént iico 
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ejercicio que pposee lla compañía en obra. Este esquema maestro incluye las rellaciones entre 

las labores y los recur rsos que se pretenden para cada activii idad. Habitualmente se simboliza 

por un CPM. 

 

1.3.12 Planificación Intermedia 

 
Pertenece al segundo niivel de la jerarquíia en la proyección, y le siigue a lla planiificación 

iniicial, de lla cuall se procede el pllan maes ttro y antepone a la planificac iión compromiiso, 

que  concii be  el  pllan  de  trabajo  semana ll  (PTS). La  planiificación  intermedi ia  comprende 

iintervalos de 4 a 6 semanas. Una vez que és ttas se establecen, las labores deben someterse 

all procediimiento de preparaciión, donde llas limiitaciones son excluiidas, dejjando  la tarea 

presta para se er consumada (Botero, 2004). 

 
Planificación Semanal 

El sistema  del últ iimo  pllanificador  procura  aumentar  la  calliidad  del pllan  de  trabajo 

semanal  (PTS),  el  cual  cuando  se  armoniza  con  el  procedimiento  de  planificac iión 

intermed iiia concibe el contro ll del fl lu j jo de trabajo. Algunas particularidades complicadas 

en la ejecución de pllanes convenientes de trabajo periódico son llas subsecuentes: 

La adecuada lección de lla sucesión del trabajo, de acuerdo con el pllan maestro señalado, 

llas habilidades  de ejecuciión y la constructabiliidad  (tipologías que hacen que un boceto 

pueda ser edificado). 

 La  correcta  cant iiidad  de  trabajo  selecta,  teniiiendo  en  cuenta  la  capacii idad  de 

t irabajo de las cuadrii lll as que produciirán las labores. 

 

 La conceptualiización puntual del trabajo por efectuar y que puede ejecutarse, es 

deciir, la evicción de que todos los prerrequiisiitos se han realizado y que se cuentta 

con re ecursos utilizables para tal fii n. 
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1.4 Formulación del Problema 

 

1.4.1 Problema General 
 

 ¿Cómo el uso de la metodología BIM en el diseño de proyectos incide en la metodología 

Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018? 

 

1.4.2 Problemas Específicos 
 

 ¿De qué manera los diferentes tipos de software influyen en la metodología BIM en la 

empresa Fichtner Lima, Perú-2018? 

 ¿En qué forma los usos del BIM repercuten en la metodología Lean Construction en la 

empresa Fichtner Lima, Perú-2018? 

 ¿En qué aspectos los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodología 

Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018? 

 
1.5 Justificación de la investigación 

 
1.5.1 Justificación teórica 

 

El presente trabajo contribuye a aplicarse los conocimientos principales en los softwares 

BIM los cuales son aplicados en la metodología Lean Construction. Igualmente, valdrá para 

ampliar los mismos discernimientos para análogos trabajos, como corolario, podemos 

entrever nuevas opiniones en torno a este inconveniente. 

 

1.5.2 Justificación Práctica. 
 

El presente estudio aprovechará co o mo condiciones para educandos, ingeniieros y compañías 

que desean irrumpir en el á erea boceto de proyectos, puesto que en la mejora de la miisma se 

arrancara   toda   la   informac iión   necesariia   para   iniciar   un   estudiio   de   esta   clase   y 

trascendenciia. 

 

1.5.3 Justificación Legal. 
 

El proyecto de investigación se respalda legítimamente ya que se fundamentó en los 

parámet tros  de  investigaciión  planteados  por  la  Universidad  César  Vallejo,  igualmente 



31  

porque profesionalmente se situará de manifiesto los conocimiientos obtenidos durant te la 

carrerra y consentirá poner las bases para otras investigaciiones que surjan part iiendo de la 

discusión aquí detallada. 

 
 

1.5.4 Justificación metodológica. 
 

Metodológiicamente la jerarquía de la actuall investigaciión, está por el hecho que nos admite 

estar al tanto el BIM perfecciona el tiempo y el costo del proyecto demuestren que tanto el 

propósito general, así como los propósitos definidos se efectúen; solo así la investigac iión 

tendrá la preeminencia científiica tal cual es el propósiito de la actual investigaciión. 
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1.6 Hipótesis 

 
 

1.6.1 Hipótesis General 

 
 El BIM en el diseño de proyectos incide en la metodología Lean Construction en la 

empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

1.6.2 Hipótesis Específicas 

 
 Los tipos de software influyen en el desarrollo de la metodología BIM en la empresa 

Fichtner Lima, Perú-2018. 

 Los usos del BIM repercuten en la metodología Lean Construction en la empresa 

Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

 Los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodología Lean Construction 

en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

 
1.7 Objetivos 

 
1.7.1 Objetivo General 

 Determiinar  como  el BIM  en  el diseño  de  proyectos  incide  en  la  metodología  Lean 

Construction en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 
1.7.2 Objetivos Específicos 

 Establecer y definir como los tipos de software influyen en el desarrollo de la 

metodología BIM en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 Señalar con claridad como los usos del BIM repercuten en el desarrollo de la 

metodología Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 Identificar cómo los beneficios del BIM contribuyen al desarrollo de la metodología 

Lean Construction en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 



33  

II. MÉTODO 
 

 
 

2.1 Método de la investigación 

 
El present te estudio será resuellto mediiante el método hipotético deduct iivo puesto que se iniciiará 

con las observaciiones en la empresa Fichtner en Lima, para concretar la hipótesis del BIM en 

el diseño frente a la metodología Lean Construction y garantizar la autentuciidad med iiante el 

contrraste de la sapienc iia mediante el estudio teóriico. 

En relaciión a los propósitos de la investii igac iión se desarrollla una sucesión de procedimiientos, 

por lo tant o, será un enfoque cuantitatiivo. De este modo; Sampiieri, Fernández & Baptiista (2010) 

afirman  que  un  enfoque  cuantitat iivo  “emplea  la  recolecciión  de  dat tos  para  demostrar  la 

hipótesiis, con base en la mediición numériica y el análiisis estadíst iico, para institui ir modelos de 

conductas y experimentar teoríias” 

 

 
2.2 Tipo de la investigación 

 
Esta investigaciión es elemental ya que tiiene como propósito perfeccionar el conocimiiento en si í 

miismo, más que concebir result tados o métodos que favorezcan a la colectividad en un plazo 

proxii mo; esta cllase de indagación es principal para el provecho socioeconómiico a largo plazo, 

pero como menciionó antes, no es habitualmente apliicable d iirectamente al uso tecnológ iico; de 

la miisma manera. 

 

 
2.3 Nivel de la investigación 

 
De acuerdo a la naturalleza del estudiio de la investigaciión, congrega por su niivel las tipologías 

de un estudiio de niivel descr iiptivo correlaciional. Descriiptivo porque se procura pormenorizar 

algunas  peculiaridades  de  la  compañía  Fiichtner  Liima,  Perú;  y  correlaciional  ya  que  est ta 

iinvestigación considerará la relac iiión entre llas var ii  iables BIM como boceto de proyectos y la 

metodologi  íia Lean Construction. De igual condición, Berna ll (2010) hace mención que un nii i  vel 

descript iivo t iiene como propósito averiiguar el acontecimiento de las modalidades, categorías o 
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niveles de una o más variiables en una metrópoli. Opcionalmente, Salk iind (1998) indica que unaa 

investigac iión  es  correlac iional  debiido  a  que  tiiene  como  propósiito  exponer  o  reconocer  la 

relaciión enttre var i iables o resu lltados de var iiables. 

 

 
2.4 Diseño de la investigación 

 
En esta  investiigación no  se proyecta  internalizar en llas variiables el BIM como  bosquejo  de 

proyectos y la metodología Lean Construction; por lo que el boceto de este proyecto será no 

experiimental, ya que pretende de una ma y yor colaboración de los individuos a indagar. 

Además,  la  investigac iión  es  de  corte  transversa ll  o  transecciona ll,  porque  la  duraciión  de 

iinvestigación será durant te el año 2018 - I. 



35  

 

2.5 Operacionalización de las variables 
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2.6 Población, Muestra y Muestreo 
 

2.6.1 Población 
 

Gutiiérrez (2005) señala que “La  metrópoli es e ll conjunt to de mediiciones que se pu ueden 

desarrollar sobre una particularidad habitual de un conjuntto de serres u objet tos”. (p. 79). 

“La  población es el incorporado  de todos llos temas que  coinciden con una  sucesión de 

descripciones, los cua lles deben ubii icarse manifiestamente en torno a sus peculiaridades de 

conteniido de terreno y en el tiiempo” (Hernández, Fernández y Baptista. 2010, p. 174). 

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

personas de la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

2.6.2 Muestra 
 

“El vo l lumen del ejemplar es conexo  con llos propósitos dell estudiivo  y llas tipologías de  la 

poblac iión, conjuntamente de llos re ecursos y del tiiempo de que se dispone. Es más habitual 

laborar con un nive ll de confianza al 95%”. (Rodríiguez, E. 2005, p. 85). 

Si la población es finita, es indicar conocemos el total de la poblaciión y ansiiamos estar al 

corriente cuántos del totall tendremos que estudiiar la fórmulia sería: 

 

 
Fuente: Bollaños, Ernesto. 2012. Estadísti ica para ell desarrol llo tecnológ iico. 

 

Dónde: 
 

n = Dimensión de lla muest tra 
 

N = Va l lor de lla pobllaciión 
 

Z = Coeficiiente de confiianza 
 

p = proporciión esper rada de ocurrenciiia de un eventto (en este caso 5% = 0.05) 
 

q = Compllemento de p (1 – p = 0,95) 
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i = Error est iimado 
 

Empleando el procedimiiento con un niivel de confiianza del 95% y un er rror superlat iivo de 

estimaciión del 0.05, se calcu lla que el tamaño de la mues ttra es 76 indiviiduos. 

 
2.6.3 Muestreo 

 
Se empleó el muestreo probabiilístico, con lla técniica de muest treo aleator iio al aza ar. 

Al respecto, Her rnández, Fe ernández y Baptiista (2010) conceptualiizaron que: 

 

El muest treo es el subgru ppo de la metrópoli en el que t todos los componentes de ésta tiienen 

la semejante contingencia de ser designado son principales en los diiseños de investiigación 

transecciionales, tanto característicos como correlaciiónales-causalles, donde se intenta hacer 

apreciaciones de variiables en la poblac iión. (pp. 176-177) 

 

 
2.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 
Moreno, G. (2000). Dogmatiza que “el investiigador prettende analiizar el comportamiiento y 

la relaciión entre llas var iiables que ha selecc iionado para su estudiio, y que tiiene que apuntalar 

o separ rar sus hipótesiis con base en med iiciones de diichas variiables, es muy iimportante que 

el  iinvestigador  utiliice  técniicas  e  iinstrumentos  de  mediición  apropiiados,  debidamente 

diiseñados, de allta valiidez y confiiabilidad, que garantiicen al máxiimo posiible que la mediciión 

obteniida refleja puntualmente la habiilidad, apt iitud, destreza, etc., que pret tende mediir”. 

Las técniicas de recollecciión de dat tos son llas subsecuentes: 

 
Observación: En ell presentte proyect to se manejará la destreza de la observac iión, durant te un 

tiiempo para po oder establecer los eventos de cada tiempo de maniobra. Se ejecutan análisis 

durantte un c iierto tiiempo; esto p aara sugestionar los eventos de llos pro ocesos. (Gómez, 2004, 

pág. 100). 
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“La observaciión científiica es una técniica de recolecciión de informaciión consiistente en la 

inspecc iión y estudiio de llas cosas o hechos tall como suceden en la realiidad (naturall o sociial) 

med iiante la utilización de los sentiidos (con o siin ayuda de soportes tecnológiicos), conforme 

a  las  exigenciias  de  la  investiigación  científiica  y  a  partiir  de  llas  categoríias  perceptiivas 

construiidas a partiir y por llas teoríias científiicas que usa el investiigador” (Yuni i, J. y Urbano, 

C. 2006, p. 40) 

Bibliografíia:  Se  han  empleado  disímiles  hipótesis  con  el  fiin  de  compilar  informac iión 

firmada de liibros, tesiis u otras publicidades concernientes con el t tema de estudiio. 

Valderrama.  (2014)  “Las  fiichas  bibliográfiicas  son  empleadas  para  apuntar  los  datos 

señalados a los liibros que se utilizaran durantte el procedimiento de investigaciión”. (p.195). 

Los instrumenttos para la recolecciión de da ttos son llos consecuentes 
 

Tabla No. 3. Técni icas e instrumen ttos 
 
 

Var iiable Técniica Instrumentto 

BIM en el diseño de proyectos Encuesta Cuestionario 

Metodología Lean Construction Encuesta Cuestionario 

 

2.7.1 Validez del instrumento de investigación. 
 

“Se describe como el gra ado en el que un elemento en veerdad evalúa la variiable que se busca 

med iir. Grado en que un material manifiesta un domiinio delimitado de conteniido de lo que 

se evalúa, adee más debe exponer el modello teóriico empír iico que esconde a la variiable de 

utilidad”. (Hernández, Fernandez y Bapt iiista. 2010, p. 201). 

“La valiidez del conteniido ha siido concluyente para el ju iicio de expert tos, es a elllos a los que 

se  lles  solicita  su  sentencia  proporciionándoles,  asimismo  del  material  en  cuestiión,  la 

descripciión de las var iiables que intentan mediirse y de llos rasgos elementos de las miismas. 

El investiigador no puede adjudicarse que el iinstrumento selecciionado o diiseñado por él es 

legítimo siin haber reuniido certidumbre de elllo”. (Moreno, G. 2000, p. 66). 



39  

“Los peritos aprobarán metódicamente el conteniido, apreciarán su enlace con el uniiverso 

que podríia ser centrado, su peculiaridad en relaciión con el miismo y su consentimiento para 

tantear la variiable en disertación” (Moreno, G. 2000, p. 66). 

 

 
Tabla No. 4. Resu lltados de la Vali idez del conteniido de los Instrumentos 

 
 

Experto 
BIM en el diseño 
de proyectos 

Metodología Lean Construction 

 
 

Ing. Eddy Scipion Piñella 

Ing. Luis Rudy Peña 

Ing. Rolando Hijar 

 
 

Aplicable 

Aplicable 

Apliicable 

 
 

Aplicable 

Aplicable 

Aplicablle 

 

 

2.7.2 Confiabilidad del instrumento de investigación. 
 

“Se  alude  al  Grad do  en  que  una  herramiienta  de  med iición  origina  resulltados  estables  y 

vinculados.  Es  decir  que  en  su  aplicaciión  repetiida  al  miismo  indiividuo  u  objet to  origina 

resulttados equiivalentes”. (Hernández, Fe rrnández y Baptiista. 2010, p. 200) 

El material de comprobación de las var tiables de la presetnte investitgación fue puesto a prueba 

a 20 personas de la empresa Fitchtner, para establecer el coeficiente de alfa de Cronbach se 

empleó ell software SPSS versiión 20. 

2.8. Métodos de análisis de datos 
 

Los mét todos que se emplearon para nuesttro análisiis de dat tos son llos consiguientes: 

- Preparación de  la  matriiz de  lla base de datos para digiitar  la  informaciión acumulada dell 

iinstrumento manejando el programa Exce ll. 

- Estadístiica  descript iiva:  En  mediias  de  tendenciia  central  (mediia  aritmétiica,  desviiación 

estánddar, var iianza), tabllas estadístii icas para desc iifrar la informac iión, que se confeccionará 

con el uso del programa Exce ll. 

- Prueba Estadística: porcentajes simplles. 
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- Coeficitente de correllación de spe tarman para la pru teba de hipótesiis 

 

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

Coeficiiente Interpretaciión 

0 Relaciión posiitiva nulla 

0 - 0,2 Relaciión posiitiva muy baja 

0,12 - 0,4 Relaciión posiitiva bajja 

0, 14 - 0,6 Relaciión posiitiva moderrada 

0, 16 - 0,8 Relaciión posiitiva allta 

0, 18 - 1 Relaciión posiitiva muy allta 

1 Relaciión perff ecta 

 
Nota: Se observa los disími iles niiveles del coefici iente para dar la defi inición requeriida, según el caso. 

 

 
Prueba pi iloto 

 
Se aplicó una prueba piiloto a 20 personas de la empresa Fichtner. Para los resu lltados de lla 

confiabiilidad se utiilizó la prue eba de Allfa de Cronbaach. 

 

Tabla No. 6. Estadísticos de fiabilidad de la prueba piloto. Variable BIM en el diseño de 

proyectos 

 
All fa de Cronbach 

 
N de ell ementos 

,787 11 

El coeficiiente Allfa de Cronbach obteni ido para el inst trumento BIM en el diseño de proyectos 

es de 0, 787 podemos afiirmar que el instrumento BIM en el diseño de proyectos tiiene una 

muy alta confiablidad. 

 

Tabla  No.  7.  Estadísti icos de  fiabilidad  de  la  prueba  pi iloto.  Vari iable  Metodologíia  Lean 

Construct iion 

Alfa de Cronbach N de ellementos 

,704 7 
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El  coeficitente  Altfa  de  Cronbach,  conseguido  para  etl  instrument to  met todología  Lean 

Constructtion  es  de  0,704,  podemos  afiirmar  que  el  instrument to  de  met todología  Lean 

Construction tiene una enormemente allta confiiabiliidad. 

 

2.9. Aspectos éticos 
 

“El investigador debe de poseer en cuenta que, desde un punto de viista ét iico, son distintos 

los semblantes. En relaciión a su plan de t trabajo, la honest iidad es necesar iia para resguardar 

la ve erdad del conocimi iento científiico, siin lla cual la cienc iia y la tecnologiía asumirían pocas 

posibiliidades de subsistiir. El investiigador debe ser esencialmente imparcial en la va lloración 

de los efectos de su traba jjo”. 

“El científiico de hoy y cada educando que va en camiino a ser llo, t tiene frent te a si lla gran 

responsabillidad de pllantearse el probllema, afrontar y acomodar sus movimientos en func iión 

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

Confidenciali idad: La informac iión emanada no será expuesta ni conocida para cualqui er otro 

fiin. 

Li iibre partici ipaciión: Se refiiere a la colaboración de llos jóvenes beneficiiarios sin presii cón 

alguna, pero si motiivándolos sobrre la calidad de lla investigaciión. 
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III. RESULTADOS 

 

Se obtuvieron los primeros resultados desde la aplicación de un cuestionario, el cual fue 

realizado dentro de la poblaciión de la presente investigación esto es la Empresa Fichtner, de la 

cual el investigador estimó la muestra en 76 encuestados, teniendo en cuenta diferentes charlas 

sobre la nueva tecnología BIM realizados por la empresa. 

 
Dicha encuesta está aplicada en base a las dimensiones de Metodología Lean Construction y 

Tecnología BIM en el diseño de proyectos, para cuyo caso se subdividió en 04 ítems con un 

total de 20 preguntas (Anexo 03) a criterio del investigador: 

 
1. En cuanto a las causas fundamentales de resto concebido en la construcción 

2. Causas principales de despojos ocasionados por transporte dentro de obra 

3. Procedencias principales de desperdicio generado por sobre trabajos 

4. Aplicación de tecnología B.I.M. 
 

 
 

Imagen No. 1: Trabajo conjunto Metodología Lean – Tecnología BIM. 
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3.1. VARIABLE: LEAN CONSTRUCTION 

Que es la metodología de la construcción “sin pérdidas” 

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

Gráfico No. 01: Pérdidas por esperas 

 

 
Interpretación: En el gráfico 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 

construcción son las pérdidas por prorrogas. 

 
Gráfico No. 02: Pérdidas por transporte 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 02 podemos apreciar que 48.7% de encuestados está de 

acuerdo y totalmente de acuerdo que lo que ocasiona mayor pérdida en la construcciión son las 

pérdidas por transporte. 
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Gráfico No. 03: Pérdidas por sobreproducción 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 03 podemos apreciar que 59.2% de encuestados está de 

acuerdo   que   lo   que  ocasiona   mayor   pérdida   en   la   construcción  son  las   pérdiidas   por 

sobreproducciión. 

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

 
Gráfico No. 04: Rutas de acceso a obra 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 04 podemos apreciar que 53.9% de encuestados está de 

acuerdo que las mermas generadas por transport te se dan por mal boceto de rut ttas de acceseo a 

faena. 
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Gráfico No. 05: Lugar de acopio 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 05 podemos apreciar que 86.8% de encuestados está de 

acuerdo que las pérdidas ocasionadas por transport te se dan por mal boceto de lugar de provisión. 

 

 
Gráfico No. 06: Materiales y equipo pesado 

 
 

 
Interpretación: En el gráfico No. 05 podemos apreciar que 59.2% de encuestados está de 

acuerdo  que  las  pérdidas  ocasionadas  por  transport te  se  dan  por  materiiales  y  equipos  muy 

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

 
Gráfico No. 07: Control e inspección 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 07 podemos apreciar que 77.6% de encuestados está de 

acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por falta de control de observación 

en el sitio a laborar. 
 

Gráfico No. 08: Inspección de materiales 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 08 podemos apreciar que 88.2% de encuestados está de 

acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por la carencia de fiscalización a los 

materiales. 
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Gráfico No. 09: Elección de personal 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 09 podemos apreciar que 88.2% de encuestados está de 

acuerdo que las pérdidas ocasionadas por sobre labores son por la mala escogencia de personal 

establecida a la tarea. 

 

 
3.2 VARIABLE: TECNOLOGÍA BIM 

 

 

 

Imagen No.2: Tecnología BIM. 
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Gráfico No. 10: Mejora 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 10 podemos apreciar que 100% de encuestados está 

totalmente de acuerdo que los usos de la tecnología BIM repercuten en la metodología Lean 

Construction. 

 
Gráfico No. 11: BIM – Lean Construction 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 11 podemos apreciar que 100% de encuestados está 

totalmente de acuerdo que la tecnollogía BIM incrementa el diseño de proyec ttos aplicado a la 

metodología Lean Construction. 
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Gráfico No. 12: Costo y tiempo 

 

 
Interpretación: En el gráfico No. 12 podemos apreciar que 100% de entrevistados está 

totalmente de acuer rdo que los beneficios de la tecnología BIM asisten al desarrollo de proyectos 

aplicados a la metodología Lean Construction. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

H1: Los tipos de software influyen en el desarrollo del Tecnología BIM en la empresa 

Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

López (2017) en su investigación sobre la Formulación de una táctica de instalación de B.I.M. 

para  compañías  medianas  de  arquiitectura  en  la  fase  de  diseño.  Concluye  que,  según  las 

estadísticas de la investigación aplicada se instituyen los instrumentos propensión en la 

industriia colombiiana para el procedimiento en diiseño en B.I.M., en donde los softtwares de 

lla casa central Autodesk (Revit Suit) liideran como llos más consumidos. Coincidiendo en la 

presente investigación, que la empresa Fitchner que la tecnología BIM por su modelado 

cuenta con software Revit Suit, como herramienta para el diseño arquitectónico, ingeniería 

estructural y construcción, para optimizar la ejecución de los proyectos y poder minimizar 

los errores, como también el ArchiCAD que ofrece un flujo de trabajo BIM nativo para el 

diseño y documentación de proyectos. Entre otros tipos de software de modelado que emplea 

como el Nemetschet-Allplan ingeniería. 

 
H2: Los usos del BIM repercuten en la metodología Lean Construction en la empresa 

Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

Silva (2015) en la investigación sobre Planteamiento de planificación en 4D de la edificación 

Villa Municipal Bolivariana, Torre C. concluye que el desarrollo de la planificación 4D de 

la obra Villa Municipal Bolivariana es mucho más beneficioso empleando procedimientos 

expertos BIM y parte de la Instrumento Last Planner, como: confección de información de 

metraddos  automátiicos,  me j jor  visualiización  dell  Proyecto  ya  que  te  admite  visualiizar  el l 

proyecto  en  3D,  preconstrucciión  viirtual  lla  cua ll  permiite  hallar  faltas  en  esta  fase  y  por 

posterior  la  obtención  de  un  viideo  dell  proceso  construct iivo  que  demuestre  el  lapso 

constructiivo del proyecto. Iguallmente, que ell empleo del software especializado BIM puede 

decretar mayor nivell de anállisis y corrección de errores en línea por lla visualizac iión 3d del 

producto en proceso. Es decir, el modelamiento del proyecto con software especializado BIM 

se puede realizar conciisamente en 3D, lo que es mucho más eficaz en la utilivzación de los 



51  

recursos que el desarrollo del proyecto en 2D. La utilización del Software especializado BIM 

tiene una contribución 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 formulación del proyecto como en 

lla fase de construcciión de lla obra. Dentro de los productos del presente estudio, mediante el 

gráfico No. 10, con la recolección de datos reafirma su conclusión de Silva (2015), que los 

usos del BIM como visualización, gestión de instalaciones, estimación de costo, repercuten 

en la metodología Lean Construcción. 

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

en la empresa Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

Alcántara  (2015)  en  su  investigación  sobre  Metodo llogía  para  disminuir  llas  carencias  de 

diseño fundada en la construcción virtua ll empleando tecnollogías BIM. (Tesis para optar ell 

títullo de ingeniero civill). U.N.I.; Lima, Perú, investigó para demostrar la necesidad de usar 

tecnología BIM en los procesos de construcción con filosofía Lean Construction. El 

formalizar un modelado BIM de la construcciión consiente equivocarnos tácitamente en el 

patrón  y  no   en  caampo,   economizando   costtos   por   procedimientos   ma l l  bosquejados. 

Coincidiendo en la presente investigación 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 información de geometría consistente, ubicación, orientación, 

detección 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 

ingeniería, Bentley – Architecture y los de la familia Autodesk, influyen en el desarrollo 

de la tecnología BIM. 

 
- Los usos del BIM como visualización, planos para fabricación/compra, gestión de 

instalaciones, estimación del costo, sucesiión de la construcción y detección de conflictos, 

conforme a los resultados de recopilación de datos repercuten en el progreso de la 

filosofía Lean Construction. 

 
 

- El desarrollo de la metodología Lean Construction se vale de los beneficios de la 

tecnología BIM, como rápida generación de variadas opciones de bosquejo, empleo de la 

data del patrón para el investigación predictivo del competencia de la edificación, el 

sostenimiento de la información y la plenitud del diseño del patrón, la creación instintiva 

de dibujos y documentos, cooperación en el boceto y la construcción, rápida generación 

y evaluación de opciones de planes de construcción, información establecida en objetos 

en línea /electrónicos y evaluaciones obviando que se gestionen manualmente las ciifras 

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

 
 

- La tecnología B.I.M. debe ser ejecutado y puesto en funcionamiento por las 

compañías del sector construcción como una destreza de incremento de la 

gestión en los procedimientos de boceto y construcción. 

- Capacitar a los artífices, contratistas y proyectistas de obras la 

implementación de la tecnología BIM, con la intención de perfeccionar la 

calidad de la productividad, mediante el análisis virtual del proyecto. 

- La puesta en funcionamiento y activación con tecnologiía BIM en las faenas 

de fabricac iión en base a patrones paramétriicos para ello, se debe de ejecutar 

una descripción de los procesos (de boceto y construcc iión para el caso de 

inmobili iarias   y   construct toras),   ya   que   esto   nos   admite   equilibrar 

completamente a los implicados en los procesos a efectuar y adquirir las 

métriicas que queremos fiscalizar. 
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VIII. ANEXOS 



 

 

Tabla No. 8: Matriiz de consistencia 
 

 

“EL BIM EN EL DISEÑO DE PROYECTOS APLICADO A LA METODOLOGÍA LEAN CONSTRUCTION EN LA EMPRESA FICHTNER LIMA, PERÚ-2018” 

PROBLEMA OBJETIIVO HIPÓTESIIS VARI IABLES DIMENSIIONES MÉTODO 
POBLACIIÓN Y 

MUESTRA 

 

GENERAL: 
¿Cómo el uso de la metodología BIM 
en el diseño de proyectos incide en la 
metodología Lean Construction en la 
empresa Fichtner Lima, Perú-2018? 

 

GENERAL: 
Determinar como el BIM en el 
diseño de proyectos incide en la 

metodología Lean Construction en 
la empresa Fichtner Lima, Perú- 
2018. 

 

GENERAL: 
El BIM en el diseño de 
proyectos incide en la 

metodología Lean Construction 
en la empresa Fichtner Lima, 
Perú-2018. 

 

VARIABLE 1: 

BIM en el 
diseño de 
proyectos 

 

Tipos de software 

 

La investigación es 
hipotético - 
deductivo 

 

76 personas de la 
empresa Fichtner 
Lima, Perú-2018. 

Usos del BIM 
ENFOQUE 

Beneficios del BIM Cuantitativo 

 

ESPECÍFICOS: 
 

 ¿De qué manera los diferentes tipos 

de software influyen en la 
metodología BIM en la empresa 
Fichtner Lima, Perú-2018? 

 

ESPECÍFICOS 
 

 Establecer y definir como los 

tipos de software influyen en el 
desarrollo de la metodología BIM 
en la empresa Fichtner Lima, 

Perú-2018. 

 

ESPECÍFICOS: 
 

 Los tipos de software influyen 

en el desarrollo de la 
metodología BIM en la 
empresa Fichtner Lima, Perú- 

2018. 

 

VARIABLE 2: 

Metodología 
Lean 
Construction 

 

 

 
Lean Project Delivery 

System (LPDS) 

TIPO TÉCNICAS 

Básica 
 

Encuesta con escala 
tipo Likert NIVEL 

Descriptivo - 
correlacional 

 ¿En qué forma los usos del BIM 

repercuten en la metodología Lean 
Construction en la empresa Fichtner 
Lima, Perú-2018? 

 

 ¿En qué aspectos los beneficios del 

BIM contribuyen al desarrollo de la 
metodología Lean Construction en 
la empresa Fichtner Lima, Perú- 

2018? 

 

 Señalar con claridad como los 

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

 
 Identificar cómo los beneficios 

del BIM contribuyen al desarrollo 
de la metodología Lean 
Construction en la empresa 
Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

 Los usos del BIM repercuten 

en la metodología Lean 
Construction en la empresa 
Fichtner Lima, Perú-2018. 

 
 Los beneficios del BIM 

contribuyen al desarrollo de la 
metodología Lean 
Construction en la empresa 
Fichtner Lima, Perú-2018. 

 

 

Lean Planner System 

(LPS) 

DISEÑO INSTRUMENTOS 

No experimental y 
de corte transversal 

 

 
 

 

 

 
 

Cuestionario de 20 
ítems 

 



58 
 

ENCUESTA CON ESCALA TIPO LIKERT 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 03: Resultados estadísticos SPSS 25 

 
 

FREQUENCI IES VARI IABLES=P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 
 

/STATISTICS=MEAN MEDIAN MODE SUM 
 

/BARCHART PERCENT 
 

/ORDER=ANALYSIS. 
 
 
 

Frecuenciias 

 
Notas 

 

Sali ida creada 19-OCT-2018 15:40:23 

Comentariios 
 

Enttrada Dattos C:\MISDOCUMENTOS\PC1\ 

Tesis Luis Clavijo\Datos2.sav 

Conjuntto de datos activo ConjuntoDatos1 

Filttro <ningunno> 

Ponderaci ión <ningunno> 

Segmenttar archiivo <ningunno> 

N de fi ilas en el archiivo de 

dattos de ttrabajo 

76 

Manejjo de valores perdidos Definiciión de perdidos Los val lores perdiidos 

def iinidos por ell usuariio se 

tratan como perdiidos. 

Casos util iizados Las estadiísticas se basan en 

todos l los casos con datos 

vál iidos. 
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Sintaxiis FREQUENCI IES 

VARIIABLES=P1 P2 P3 P4 

P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 

P12 P13 P14 P15 P16 P17 

P18 P19 P20 

 
/STATIISTICS=MEAN 

MEDIIAN MODE SUM 

 
/BARCHART PERCENT 

 
/ORDER=ANALYSIIS. 

Recursos Ti iempo de procesador 00:00:02.69 

Ti iempo transcurriido 00:00:02.16 

 

 

Estadísticos 
 

Preguntta 1 Preguntta 2 Preguntta 3 Preguntta 4 Preguntta 5 Preguntta 6 

N Válido 76 76 76 76 76 76 

Perdidos 0 0 0 0 0 0 

Medi ia 4,50 4,43 4,46 4,20 4,04 4,20 

Medi iana 4,50 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 

Modda 4a 4 4 4 4 4 

Suma 342 337 339 319 307 319 

 
 

Estadístiicos 
 

Preguntta 7 Preguntta 8 Preguntta 9 Preguntta 10 Preguntta 11 

N Válido 76 76 76 76 76 

Perdidos 0 0 0 0 0 
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Medi ia 4,30 4,45 4,46 4,13 4,50 

Medi iana 4,00 4,00 4,00 4,00 4,50 

Modda 4 4 4 4 4a 

Suma 327 338 339 314 342 

 

 
Estadísticos 

 

Preguntta 12 Preguntta 13 Preguntta 14 Preguntta 15 Pregunt ta 16 

N Válido 76 76 76 76 76 

Perdidos 0 0 0 0 0 

Medi ia 4,41 4,22 4,12 4,71 4,55 

Medi iana 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 

Modda 4 4 4 5 5 

Suma 335 321 313 358 346 

 
 

Estadísticos 
 

Preguntta 17 Preguntta 18 Preguntta 19 Preguntta 20 

N Válido 76 76 76 76 

Perdidos 0 0 0 0 

Medi ia 4,64 5,00 5,00 5,00 

Medi iana 5,00 5,00 5,00 5,00 

Modda 5 5 5 5 

Suma 353 380 380 380 

 
 

a. Exi isten múlti iples modos. Se muestra ell val lor más pequeño. 
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Tabla de frecuencia 
 
 
 
 

Pregunta 1 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 

 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido Ni      de acuerdo ni i      desacuerdo 4 5,3 5,3 5,3 

De acuerdo 65 85,5 85,5 90,8 

Total lmente de acuerdo 7 9,2 9,2 100,0 

Totall 76 100,0 100,0 
 

 
 
 
 

Pregunta 6 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido Ni de acuerdo ni desacuerdo 4 5,3 5,3 5,3 

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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 

 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 



68 
 

 

 

Pregunta 16 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido 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 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0 
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Pregunta 19 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0 

 
 
 
 

Pregunta 20 
 

 
 

Frecuenciia 

 
 

Porcenttaje 

Porcenttaje 

váli ido 

Porcenttaje 

acumullado 

Válido Totalmente de acuerdo 76 100,0 100,0 100,0 
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Gráfico de barras 
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