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RESUMEN

El estudio se titula “Implementacion del método BIM para mejorar la gestion de
proyectos energéticos en RUYALBY S.A.C”; el propédsito de la presente
investigacion se destaco en que BIM ha demostrado ser una estrategia altamente
efectiva para optimizar los tiempos y estimaciones de los proyectos, logrando asi
una mejor eficiencia y eficacia en la gestion de los proyectos. El objetivo principal
es introducir el método BIM para mejorar la gestion de proyectos de
electrificacion. Esto implica una mejor planificacion y gestion de la informacion,
especialmente durante las fases de exploracion y construccion. La metodologia
utilizada en este informe es de naturaleza cuantitativa y por lo tanto tiene como
objetivo medir variables y compararlas para asegurar que se puedan alcanzar
los resultados esperados. Los resultados muestran que, gracias a la aplicacion
de BIM, el tiempo de implementacién del proyecto se acorta del 93% al 98%, la
eficiencia de implementacion del proyecto se reduce del 91% al 97% y los costos
se optimizan en un 99% al 100%, y con la llegada de BIM, se han logrado mejores
tasas de gestidn de la calidad de los proyectos del 66 % al 95 % y de mejora de
los proyectos del 69 % al 94 %. De esta manera, la empresa ha mejorado
significativamente en la estimacion de costos y plazos de entrega de los
proyectos, permitiendo ganar una posicidn mas competitiva en el mercado de la

construccion para la empresa RUYALBY S.A.C.

Palabras Clave: BIM (modelado), Gestioén de Proyecto, calidad.



ABSTRACT

The study is titled “Implementation of the BIM method to improve the
management of energy projects at RUYALBY S.A.C”; The purpose of this
research was highlighted in that BIM has proven to be a highly effective strategy
to optimize project times and estimates, thus achieving better efficiency and
effectiveness in project management. The main objective is to introduce the BIM
method to improve the management of electrification projects. This involves
better planning and information management, especially during the exploration
and construction phases. The methodology used in this report is quantitative in
nature and therefore aims to measure variables and compare them to ensure that
the expected results can be achieved. The results show that, thanks to the
application of BIM, the project implementation time is shortened from 93% to
98%, the project implementation efficiency is reduced from 91% to 97% and costs
are optimized by 99% to 100 %, and with the advent of BIM, improved project
quality management rates from 66% to 95% and project improvement rates from
69% to 94% have been achieved. In this way, the company has significantly
improved in the estimation of costs and delivery times of the projects, allowing
the company RUYALBY S.A.C to gain a more competitive position in the

construction market.

Keywords: BIM (Building Information Modeling), Project Management, quality.
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INTRODUCCION

Actualmente, el enfoque de Building Information Modeling (BIM) se ha
transformado en una herramienta ampliamente adoptada por grandes
empresas a nivel mundial para la gestion eficiente de proyectos
publicos y privados. La implementacion de BIM permite que las
personas trabajen juntas y abarquen todas las fases de la ejecucion
de un proyecto, lo que aumenta la eficacia y la reduccion de costos.
Segun lo expuesto por Lépez (2019), en respuesta a los requisitos de
mercado altamente competitivos y estandares técnicos cada vez mas
estrictos, el crecimiento veloz ha sido evidente en la adopcién de BIM
en el &mbito de la consultoria y construccion. En este contexto, la
empresa RUYALBY S.A.C., especializada en el desarrollo de obras de
electrificacion, ha enfrentado dificultades en las etapas de ejecuciéon y
elaboracion de proyectos, lo que ha generado retrasos, sobrecostos e
ineficiencias en sus sistemas. Para abordar esta problemética,
RUYALBY S.A.C. hatomado la decision de utilizar la metodologia BIM
durante el proceso de elaboracién de sus proyectos, siguiendo los
estdndares establecidos por sus clientes. La programacion de
proyectos, la evaluacion de riesgos y la estimacion de costos
mejoraran con esta implementacion, lo que resultara en un control de
costos y presupuesto mas precisos. En ese sentido, surge la siguiente
formulaciéon del problema: ¢(Qué mejoras se realizaran en la
planificacion de los proyectos de electrificacion de RUYALBY S.A.C.?
En respuesta a esta interrogante, Se espera que la aplicacion de BIM
en 2023 optimizara la administracion de proyectos. Estas mejoras se
enfocaran en optimizar los procesos, lo que conducird a resultados
mas eficientes y rentables en la implementacion de los proyectos de
electrificacion. Por ultimo, pero no menos importante, la aplicacion de
la metodologia Building Information Modeling (BIM) mejorara de
manera significativa la realizacién de los proyectos de electrificacion
en RUYALBY S.A.C. En el afio 2023, la utilizacion de BIM optimizara
la administracion de proyectos, generando asi resultados mas

eficientes y rentables.



Los datos que tomamos para la evaluacion de la mejora de
implementar BIM en la gestion de proyectos de electrificacion en la
empresa RUYALBY S.A.C., son los siguientes: La implementacion de
BIM puede ayudar a reducir los retrasos en la planificacion de
proyectos. Los proyectos de electrificacion experimentan un retraso
del 10 % en el tiempo de entrega de los expedientes, con la
implementacion de BIM, se reducira este retraso a un 5 %, lo que
representa una mejora del 50 %. Adicionalmente los sobrecostos son
una preocupacion importante para la empresa, porque en promedio,
los proyectos de electrificacion estan experimentando un sobrecosto
del 10 % sobre el presupuesto inicial. Con la implementacion de BIM,
se espera reducir este sobrecosto a un 2%, lo que representa una
mejora del 25%. Actualmente, los sistemas de la empresa se han
vuelto ineficientes debido a los problemas en la realizacion y desarrollo
de proyectos, la implementacion de la metodologia BIM permitira
aumentar la eficiencia en un 90%, lo que conlleva a una mayor
productividad y la disminucion de los plazos de respuesta a la gestion
y elaboracién de proyectos. Se plantea también mejorar la estimacion
de costos de manera mas precisa, para lograr una mejora del 70%, lo
cual ayudara a una mejor precision en la determinacién de los recursos
y materiales, evitando gastos imprevistos y ajustes en el presupuesto
durante la ejecucién de los proyectos. De igual manera en la
evaluacion de riesgos, se reducira a un 40%, lo cual implica una
identificacion mas temprana de los riesgos potenciales y una mejor
planificacion de medidas preventivas, lo que reduce la probabilidad de
retrasos y costos adicionales. EI beneficio derivado de la
implementacion de la metodologia BIM en la gestién de proyectos de
electrificacion en la empresa RUYALBY S.A.C. en el afio 2023, se
resume de la siguiente manera: Reduccion de retrasos en un 68%,
Reduccion de sobrecostos en un 25%, Aumento de eficiencia en un
90%, Mejora en la estimacién de costos en un 70%, Mejora en la

evaluacion de riesgos en un 40%.



Basandonos en el problema planteado, nuestro objetivo principal es
incorporar la metodologia BIM en la empresa RUYALBY S.A.C., con
el fin de optimizar la administracion de proyectos de electrificacion.
Esto implica mejorar la planificacion y gestion de informacion para
lograrlo, nos planteamos los siguientes objetivos especificos:
Diagnosticar la situacion actual de la gestibn de proyectos de la
empresa. Determinar el plazo de ejecucion, optimizacion de recursos
y gestibn de planificacion de calidad del proyecto antes de la
implementacion de la metodologia BIM. Determinar el plazo de
ejecucion, optimizaciéon de recursos y gestidon de planificacion de
calidad del proyecto después de la implementacion de la metodologia
BIM.

El valor tedrico de la justificacion segun Gomez (2019), radica en
proporcionar una base sélida y razonada para la realizacion de un
proyecto. Lo expuesto por Sanchez (2020), la utilidad metodolégica de
BIM mejora proyectos aumentando la precision y la colaboracién en
todas las etapas del proyecto. Segun Obando (2020), Las
repercusiones metodoldgicas derivadas de la aplicacién de BIM en la
optimizacibn de proyectos, tales como la cooperacién y la
productividad. Segun Rincon (2019), la metodologia BIM tiene la
capacidad de reducir los costos operativos y economizar recursos
financieros a lo largo de la duracion del ciclo de vida del proyecto.
Como lo afirma Cruz (2019), la relevancia societal de BIM reside en su
aptitud para potenciar la excelencia de las edificaciones, elevar la
seguridad y disminuir la huella ambiental.

Nuestra hipotesis general plantea que la implementacion de BIM en la
gestion de proyectos de electrificacion reducira los costos y el tiempo,
lo que resultara en una optimizacion de los aspectos econémicos y
temporales de la ejecucion de los proyectos. Tenemos como hipoétesis
nula Ho: La metodologia BIM no influye en la gestion de proyectos;
como hipotesis alterna H1: La metodologia BIM influye en la gestion

de proyectos.



MARCO TEORICO

Para realizar este estudio, se revisaron seis estudios previos a nivel
nacional, asi como otros seis estudios a nivel internacional, todos los
cuales demostraron investigaciones relevantes para mejorar la

implementacion del método BIM.

Respecto a los antecedentes nacionales encontramos que, Galdés
(2021), en el estudio de investigacion " El impacto de la metodologia
BIM en la gestidbn de proyectos en Peru 2021", su objetivo busca
determinar el efecto de los enfoques BIM en la gestion de proyectos.
Este estudio se realizé6 mediante un disefio no experimental, mediante
una muestra de interés limitada y utilizando muestreo por
conveniencia. Se empled un cuestionario para medir las variables de
investigacion en una escala Likert. Los resultados obtenidos serviran
para abordar problemas clave en cada fase de la gestion del proyecto.
Como conclusion, se afirma que el método BIM tiene un impacto del
76,4% en la gestion de proyectos en Perl, contribuyendo a la
reduccion de variaciones, evitando extensiones de plazos y aumentos

de presupuesto

Moreno y Méndez (2021), realizaron su estudio de investigacion
denominado “Optimizacién de costos en la elaboracién de proyectos
multifamiliares mediante utilizando la técnica BIM”, el objetivo es
desarrollar un método BIM para optimizar los costes del proyecto. Se
trata de un estudio cuasiexperimental en el que la poblacién de interés
se selecciona con base en probabilidad y muestreo estratificado. La
herramienta utilizada son los indicadores clave de desempefio (KPI).
Los resultados mostraron que al adoptar el enfoque BIM, el
presupuesto  original se redujo de S$18.044.703,48 a
S$17.688.755,06. Ademas, se elimind el 40% de los costos
planificados y las pérdidas esperadas se redujeron del 6,50% al
5,23%, lo que resulté en que solo se alcanzara el 2,27% de los costos

operativos objetivo. En conclusién, aunque hubo algunos errores y los



costos del 2,27%, fue considerado aceptable debido a la eliminacion

de la mayoria de los sobrecostos y a una gestion mas eficiente.

Cespedes y Correa (2021), en su estudio "Mejorar la productividad de
la construccion mediante un enfoque de gestion de proyectos
mediante la metodologia BIM", el objetivo del estudio es mejorar la
eficiencia y productividad del proyecto al reducir el tiempo de trabajo
de los equipos involucrados. Se trata de estudios aplicados y no
experimentales que emplean un muestreo probabilistico estimado de
la poblacion de interés. Las herramientas de recopilacién de datos
comprenden encuestas y entrevistas. Los resultados destacados
muestran que la implementacion de métodos BIM conduce a proyectos
mas optimizados, caracterizados por una alta calidad y una gestion de
suministros mas eficiente. La conclusion principal es que la adopcién
de métodos BIM es esencial para aumentar la productividad y la
eficiencia en cada fase del disefio e implementacién de inversiones en

construccion.

Carrefio y Espejo (2021), En su estudio llamado "El efecto en las
empresas Consultoras y Constructoras mediante la implementaciéon
BIM", cuyo objetivo fue mejorar la gestion del rendimiento del proyecto
mediante el empleo de métodos BIM. Se realizd una investigacion
piloto aplicado, y la poblacién de estudio se limit6 a una muestra
probabilistica seleccionada mediante muestreo estratificado. La
herramienta utilizada para recopilar datos fue la estimacién de costos.
Segun los resultados, ninguna de las empresas encuestadas ha
implementado completamente el enfoque BIM. La conclusién principal
es que las empresas deben fomentar la adopcién generalizada de
técnicas BIM para aumentar la eficacia en los proyectos en la gran

avanzada industria de la construccion.



Céaceres y Dongo (2019), en su tesis titulada “Evaluacion de las
mejoras derivadas de aplicar BIM en una construccion de viviendas
multiples en Lima durante los afios 2018 y 2019", presentada con el
fin de obtener el Titulo Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, cual objetivo primordial del proyecto
consiste en indagar en los beneficios derivados del uso de métodos
BIM en las fases de la ejecucion de los proyectos residenciales. Se
realizado mediante un estudio experimental aplicado, y la poblacion de
estudio fue seleccionada de manera estadistica mediante muestreo
probabilistico y estratificado. Los resultados muestran que la reserva
del proyecto de lujo utilizando el método tradicional es del 1,56%,
mientras que la reserva del proyecto Raiz Mendiburu utilizando el
método BIM es del 0,33%, una diferencia del 1,23%. Se concluy6 que
el proyecto Mendiburu logré un balance positivo durante la
implementacion ya que permitié identificar y ajustar las observaciones

antes de la implementacion del proyecto.

Mifiano (2018), durante la investigacion "La implementacion de la
técnica BIM en el Complejo Residencial Fanning, llevado a cabo en el
Distrito de Miraflores en Lima", realizada en 2018, el objetivo principal
fue mejorar la eficiencia del disefio mediante la implementacion del
método BIM. El estudio implemento6 un disefio experimental utilizando
una poblacién seleccionada mediante muestreo probabilistico y por
conglomerados. La herramienta de recopilacion de datos fue la
medicion del uso del software BIM. Los resultados destacados
muestran que la aplicaciéon de métodos como BIM permite la creacion
de modelos 3D y la identificacién temprana de incompatibilidades
entre disciplinas. La conclusion principal es que estas técnicas
utiizado en el campo de la administracion de proyectos de
construccion tienen el potencial de reducir tiempo y costos, al mismo
tiempo que disminuyen errores y retrasos durante la implementacion,
generando asi una gestion de proyectos mas eficiente y una mayor

satisfaccion del cliente.



Los antecedentes internacionales encontrados segun las variables del

proyecto son los siguientes:

Quintanilla (2022), en su investigacion titulada " Plan estratégico para
implementar la metodologia BIM en Chile para reducir costos y plazos
de proyecto”, El desarrollo de un plan estratégico fue el objetivo de
este estudio para implementar la metodologia BIM, con el propdésito de
lograr eficiencias en la reduccion de costos y plazos en proyectos. Esta
investigacion se categoriza como no experimental, de disefio
cualitativo, con una poblacion no subjetiva y una muestra seleccionada
de manera probabilistica mediante muestreo sisteméatico. Durante el
proceso, se emplearon instrumentos de diagndéstico. Los resultados
para este estudio fue elaborar un plan estratégico que proyecta una
reduccion estimada del 4,3% en costos directos y del 15,0% en plazos
para proyectos de menor envergadura en la fase de construccion,
mediante la implementacion de la metodologia BIM. La conclusion
destacada resalta que la aplicacion de BIM amplia en una gran
cantidad la diversidad de herramientas digitales, mejorando

significativamente la optimizacion de los procesos.

Alzate (2022), en su proyecto “Implementacién de la metodologia BIM
para ejecucion y el control del proyecto metro av. 80 Medellin -
Colombia”, cual objetivo de este estudio consta en proponer un marco
para la aplicacion de la metodologia BIM para el proyecto Metro 80 y
proyectos avanzados de la Empresa Metro de Medellin, consistente
con la finalidad de mejorar la estrategia nacional para la aplicaciéon en
los proyectos publicos. Se traté de un estudio aplicado de tipo
cualitativo, donde la poblacién de estudio consisti6 en los proyectos de
interés, siendo esta no subjetiva. La muestra fue seleccionada de
manera probabilistica mediante un muestreo sistematico, y los
instrumentos utilizados fueron herramientas de diagndstico. Los
resultados principales indican la ausencia de referencia en la
aplicacion de BIM en proyectos ferroviarios que estan en una fase

temprana de madurez. En conclusion, el autodiagnostico espera
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mejorar la gestion de proyectos implementando los lineamientos
contractuales BIM en un proyecto piloto. Ademas, se busca establecer
la estructura propuesta como un modelo de referencia para los

proyectos futuros de la empresa.

Brenes (2020), en su estudio “La organizacion INTRA Consultores en
Costa Rica ha implementado la aplicaciéon de BIM en las fases de
disefio de sus proyectos de infraestructura vial “, cual objetivo llevado
a cabo en este estudio fue llevar a cabo la aplicacion de la metodologia
BIM en el la ejecucién de las fases disefio en la organizacién. Se llevo
a cabo mediante un disefio no experimental de naturaleza cualitativa,
donde la poblacién fue no subjetiva, y se utilizé un muestreo para elegir
una muestra probabilistica sistematico. Los instrumentos utilizados
para recopilar datos fueron de naturaleza diagnostica. Los resultados
principales indican que la aplicacién de la metodologia BIM en las
fases de disefio de los proyectos contribuye a lograr una mejor
organizacion y control de las actividades planificadas. En conclusion,
se determiné que los roles BIM propuestos desempefiaran un papel
crucial para supervisar y fomentar la implementacion de la

metodologia entre los demas miembros de la organizacion.

Giraldo (2019), el su estudio “La aplicacion de la metodologia BIM en
proyectos de infraestructura recientes para la Policia Nacional de
Colombia”. A través de un enfoque descriptivo de disefio de caso y un
muestreo por cuotas de naturaleza probabilistica, se examinaron
instalaciones de baja complejidad, tales como Estaciones,
Subestaciones y Comandos de Atencién Inmediata - CAl. La
recopilacion de informacion permitid realizar diagnosticos y proponer
ajustes y adaptaciones. Los resultados subrayaron la viabilidad de
llevar a cabo investigaciones adicionales relacionadas con la
adaptabilidad organizativa, la evaluacién del retorno de inversion y el
analisis de madurez BIM. En resumen, se concluyé que la
organizacion posee la capacidad para adoptar la metodologia BIM en

la gestion de nuevos proyectos.



Trejo (2018), la investigacion, titulada "EI impacto de la
implementacion de la metodologia BIM en la planificacién y control de

proyectos de ingenieria y construccion en Chile ", este estudio se
centré con el objetivo de explorar como la metodologia BIM podria
alterar los procesos de control y planificacion (como el alcance, el
tiempo, el costo y la calidad) en los proyectos de ingenieria y
construccion. Se utilizé un disefio experimental aplicado y se dirigio a
los profesionales a cargo de la planificacion y control de proyectos en
este campo. Para recopilar datos, se emplearon entrevistas y
encuestas. Los hallazgos resaltaron tanto los beneficios como los
desafios de usar BIM en las técnicas de planificacién y control. La
conclusion enfatizo el impacto considerable de BIM en la industria de
la construccion, con su implementacion variando en diferentes escalas

dependiendo del tipo de proyecto

Las teorias relacionadas a las variables son las siguientes:

Investigacion: “Implementacion BIM: camino hacia una nueva forma
de organizacion”; en la actualidad, las empresas en la industria de
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC) se encuentran
confrontadas con desafios constantes debido a la evolucién y la
necesidad de adaptarse de manera efectiva. La introduccion de
tecnologias como BIM estd ocasionando transformaciones en la
industria, lo que impulsa la exploracion de nuevas estructuras
organizativas y estrategias de gestion del cambio. Esto abarca la
consideracion de una organizacion en red, el estimulo del aprendizaje
continuo y la planificacién para la futura implementacion de BIM (Leon,
2018).

Investigacion: “Impacto en la aplicacion de la metodologia BIM en las
fases de la gestidn de proyectos”, Se investigan los impactos de la
metodologia BIM en la administracién de proyectos de construccion y
los desafios asociados con su implementacion. Se aprovecha la

experiencia de profesionales para lograr una administracion integral
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de proyectos de construccidén, mejorando la calidad, reduciendo costos
y tiempos, identificando interferencias y fomentando la colaboracion,
con el fin de realizar un seguimiento adecuado en todas las fases de

ejecucion de un proyecto (Valdés, Acevedo, Alvarado, lturra, 2023).

Los enfoques conceptuales a las variables son los siguientes:

Titulo del Proyecto: " La implementacion de BIM mejora la gestion de
proyectos”, el objetivo de este proyecto es explorar como la
implementacion de BIM puede mejorar la gestion de proyectos de
construccion. Se enfoca en enfoques conceptuales que incluyen la
eficiencia en la colaboracion entre equipos, la optimizacién de la
programacion y el presupuesto, asi como la gestion de cambios a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. El autor busca comprender de qué
manera la metodologia BIM puede potenciar la gestion de proyectos

de construccion (Gomez, 2023).

Titulo del Proyecto: "La implementacion de BIM en grandes proyectos
de infraestructura ayudan a optimizar los procesos de construcciéon”,
en este proyecto, el autor investiga diferentes enfoques conceptuales
relacionados con la aplicacion de BIM en proyectos de infraestructura,
con el objetivo de optimizar los procesos de construccion. Se analizan
variables como la tecnologia, la gestion del cambio, la colaboracion y
la eficiencia econémica para comprender el impacto de la

implementacion de BIM en proyectos de gran escala (Jimenez, 2021).
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y diseio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién
Segun Sneyder (2020), el tipo de investigacion llevado a cabo
en este proyecto sera de naturaleza APLICADA. Esto se debe
a que se hara referencia a otras investigaciones similares y
estara sujeta a estimulos externos controlados por el

investigador.

La perspectiva de investigacion sobre la implementacion de la
metodologia BIM en proyectos de electrificacion dentro de la
empresa RUYALBY S.A.C. es predominantemente
cuantitativo. El objetivo es recopilar y analizar datos numéricos
y estadisticos para evaluar y medir los logros alcanzados

mediante dicha metodologia.
Disefio de investigacion

Avila (2020), sefiala que un disefio preexperimental se emplea
al analizar una sola variable, y en él no se tiene un control total,
siendo su nivel de control minimo en comparacion con un
disefio de nivel experimental. Este tipo de investigacién es
significativo y valioso, ya que posibilita un acercamiento al

problema de investigacion real.

La investigacion se centrara en la aplicacion de la metodologia
BIM en los proyectos eléctricos de RUYALBY S.A.C. Con el fin
de analizar los impactos de implementar la metodologia en la
administraciéon de proyectos, interviniendo en el disefio o
ejecucion de un proyecto particular, empleara un enfoque

preexperimental que incluira la recopilacion de datos.

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Definicion conceptual
» Variable independiente: Implementacion de Ila

metodologia BIM.

11



3.2.2.

Segun Cueto (2019), la metodologia BIM ofrece un
enfoque organizado y fiable para la generacion y
administracion de informacién, posibilitando la
prediccion y la toma de decisiones durante las etapas
cruciales del proyecto. Esto resulta en una mejora en la
supervision de la calidad de las inversiones en
infraestructura. Este logro se materializa mediante la
colaboracion efectiva y la gestion eficiente de la
informacion.

Variable dependiente: La mejora de gestion en los
proyectos de electrificacion.

Segun Montes (2022), la gestion de proyectos se
presenta como una metodologia que brinda planificacién
y direccion en todas las etapas de los procesos de
ejecucion de las actividades del proyecto. La
incorporacion de esta metodologia para mejorar los
proyectos en el ambito de la electrificacibn no solo
facilita la ejecucion eficiente de obras de conexiones
eléctricas, sino que también promueve un trabajo
responsable y colaborativo, con el propdsito de lograr
resultados efectivos.

Definiciéon operacional

La introducciéon de la metodologia BIM se evalué a
través del grado de adaptacion, conocimiento y
aplicacion de estandares. Del mismo modo, la mejora en
la gestidn de proyectos se midioé considerando los plazos
de ejecucién, la optimizacibn de recursos y la
planificacion general de los proyectos.

Variable independiente: Implementacion de Ia
metodologia BIM.

Implementar BIM siendo una metodologia que ayuda al

flujo en trabajo, lo cual implica adoptar e integrar
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herramientas y tecnologias para generar, gestionar y
compartir informacion digital.
Dimensiones: Nivel de conocimiento en BIM, Nivel de

adaptacion BIM, Cumplimiento de estandares BIM

» Variable dependiente: Mejora de la gestion de
proyectos de electrificacion.
La implementacion de la metodologia para optimizar la
gestion de proyectos en el ambito de la electrificacion
ayuda a desarrollar proyectos y trabajos relacionados
con instalaciones eléctricas y redes de distribucion
eléctrica de manera mas eficiente.
Dimensiones: tiempos de ejecucion, uso eficiente de

recursos y planificacion y gestion integral del proyecto.

3.2.3. Indicadores
» Variable independiente: Los siguientes indicadores se
estan implementando en la metodologia BIM: proyectos,
cursos, herramientas
= Variable dependiente: El mejoramiento de la gestion
en los proyectos de electrificacion son: Tiempo, costos,
Calidad

3.2.4. Escala de medicion

Razén: De acuerdo con Chirino (2019), la escala de
proporcion, también denominada escala de razén o escala de
cociente, actia como un instrumento de medicion que facilita la
comparaciéon de la magnitud de un componente esencial con
respecto a otro en términos de una variable especifica. Este
tipo de escala proporciona una medida cuantitativa y precisa de
la relacion entre dos elementos, indicando cuantas veces un
elemento es mayor que otro en relacién con la variable en

cuestion.
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3.3.

La medida para tanto la variable 01 como la variable 02 se
definira como una escala de razén, dado que el enfoque de la

investigacion se centrara en un abordaje cuantitativo.

Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1. Poblacién

La poblacién fue finita, ya que la poblacidon que sera estudiada
no es desconocida, el cual esta conformado en un total por 10
ingenieros y 5 arquitectos, cuya funcion es planificar, ejecutar y
controlar los proyectos en la empresa RUYALBY S.A.C. Los
cuales se dedican a la elaboracién de planos, presupuestos y

expedientes.

Criterios de inclusion: Las personas que seran parte
especifica de la poblacion son las personas que ocupan los
siguientes cargos dentro de la empresa: ingenieros eléctricos,
ingenieros de energia, ingenieros civiles, arquitectos.

Criterios de exclusion: La persona excluida de la poblacién

sera la que ocupa el cargo de secretaria.

3.3.2. Muestra
El tamafio del grupo de elementos seleccionados sera de 15
trabajadores entre ellos 10 ingenieros y 5 arquitectos de la
empresa RUYALBY S.A.C, para la determinacion de esta
muestra se desarroll6 mediante la poblacion finita. Se
establecio la dimension de la muestra mediante aplicacion de
la expresiéon matematica del conjunto limitado de individuos en
la cual se pudo identificar de manera clara la muestra de la
poblacion a estudiar.
Formula finita:

N
e?(N—-1)

Z?pq

n: Representa la dimensidon deseada de la muestra a

n =
1+

determinar.

N: Es la dimensién previamente establecida de la poblacion
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Z: Es el grado de confianza seleccionado, generalmente
establecido en el 95%, lo que equivale a un valor critico de 1.96
basado en la distribucion estandar

Pqg: Indica la variabilidad en la poblacion o la medida de la
variabilidad del fenémeno estudiado. En el caso de una
distribucion binomial, se utiliza el producto de las proposiciones
p Yy g. En este contexto, p=g=0.50, lo que resulta en p*q=0.25.
e: Es el margen de error o precision deseada para la muestra,
siendo comunmente establecido en el 5%, lo que corresponde
a 0.05.

3.3.3. Muestreo

Segun Obando (2019), el método de seleccién de muestra no
probabilistica por juicio implica que los investigadores eligen a
las personas deliberadamente en base a su evaluacion

subjetiva.

La técnica de muestreo es no probabilistica por juicio, porque
se bas6 mediante el juicio y no se determiné al azar por lo que
se tuvo un claro conocimiento de la poblacion a la que seria
evaluada mediante la muestra de poblacion finita se determiné

la cantidad de poblacidén que sera evaluada para el proyecto.

3.3.4. Unidad de analisis

En base a lo expuesto por Carrefio (2020), se determina que la
unidad de analisis consiste en cada uno de los componentes
que constituyen tanto el conjunto total de individuos como el

grupo de elementos seleccionados para el estudio.

En el proyecto de investigacion, los elementos seleccionados
que formaran la muestra de la poblacién seran los ingenieros y

arquitectos empleados en la empresa RUYALBY S.A.C.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

validez y confiablidad

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Segun Palella (2019), la encuesta se presenta como una técnica
utilizada para la recoleccion de datos de individuos cuyas

opiniones son relevantes para el investigador.

En el marco de este estudio de investigacion, se opto por la
utilizacion de encuestas como técnica para la recopilacién de
datos. Dichas encuestas se administraron a ingenieros y
arquitectos de la empresa RUYALBY S.A.C., con el propdsito de
evaluar su conocimiento sobre la metodologia BIM y obtener
informacion detallada y especifica sobre el nivel de comprension

y familiaridad de los participantes con respecto a BIM.

3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Empleamos matrices de doble entrada como herramienta para
recopilar los datos de las encuestas. Mediante estos cuadros, se
anoté la cantidad y el porcentaje de ingenieros y arquitectos que
respondieron a cada una de las preguntas presentes en el
cuestionario. Este enfoque metodologico nos posibilitd
estructurar y analizar de manera sistematica las respuestas
obtenidas, ofreciendo una vision clara de las tendencias y

patrones en las opiniones y conocimientos de los participantes.

3.4.3. Validez de contenido

La validacién del instrumento se realizé mediante la recoleccion
de datos, en el cual se empled el método de V Aiken luego de
haberse sometido a 3 expertos, habiendo obtenido en el cual se

obtuvo el 1, lo cual es muy alto.

Segun Escurra (2018); el coeficiente vario en una escala de 0 a
1, refleja la validez de contenido. Un valor cercano a 1 sefala un
acuerdo perfecto entre jueces y expertos, indicando la maxima

validez posible para los items evaluados (Anexo 12).

16



3.4.4. Confiabilidad de instrumento
Para evaluar la confiabilidad, aplicamos la prueba del coeficiente
Alfa de Cronbach, logrando un valor de 0.83, lo que senala que

la confiabilidad del instrumento es elevada.

Segun Ruiz (2019); el coeficiente Alfa de Cronbach, en una
escala de 0 a 1, refleja la consistencia entre los items de una
medida. Un valor cercano a 1 denota una alta coherencia entre
los items, mientras que valores mas bajos sugieren una

consistencia menor (Anexo N°13).

3.5. Procedimiento

Con el propdsito de obtener datos sobre la aplicaciéon de la
metodologia BIM en proyectos de electrificacion, se llevo a cabo un
sondeo(encuesta). Los objetivos fueron definidos con antelacion
para evaluar el entendimiento de ingenieros y arquitectos acerca
de BIM y su impacto en la electrificacion. Se elabord un
cuestionario pertinente, y se verifico la claridad de las preguntas.
La poblacién objetivo comprendié a 15 profesionales, incluyendo
ingenieros y arquitectos. La encuesta se llevd a cabo en linea,
obteniendo respuestas claras. Posteriormente, se interpretaron los
datos recolectados, permitiendo obtener informacién precisa sobre
el conocimiento y la percepcion de los expertos en la

implementacion de BIM en proyectos de electrificacion.

3.6. Método de analisis de datos

El proceso de examen de datos se llevd a cabo utilizando la
herramienta aplicativa IBM SPSS Statistics. La evaluacion de la
normalidad se efectué mediante la prueba estadistica de Shapiro-
Wilk. Los resultados revelaron un nivel de significancia mayor al
0.05 tanto en el pretest como en el postest, indicando asi que los
datos eran paramétricos. La validacion de la hipétesis se ejecutd
mediante la prueba T-Student para ambas instancias, pretest y
postest, arrojando una significancia de 0.027, que fue menor al
0.05. En consecuencia, se descarto la hipdtesis nula y se acepto la
hipétesis alternativa.
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James (2019), la utilizacién del analisis estadistico se configura
como un elemento crucial en el procedimiento de comprension de
datos. Engloba una serie de técnicas y enfoques que simplifican la
organizacion, descripcion, analisis e interpretacion de datos, con la

finalidad de obtener informacion que sea significativa y provechosa.

3.7. Aspectos éticos

El estudio de investigacion se bas6 en cumplir con las regulaciones
establecidas a nivel nacional, como la Resolucion del Consejo
Universitario  N°0262-2020-UCV, que es de obligatorio
cumplimiento para los investigadores de la Universidad César
Vallejo. Ademas, se consideraron las normativas internacionales,
como la decision 351 del Régimen Comun, que aborda los
derechos de autor y derechos conexos. Se siguieron cuatro
principios éticos relacionados con el tema de investigacion. El
principio de autonomia se reflejo en la participacién voluntaria de
los gerentes, el personal y los colaboradores, quienes
proporcionaron informacion confidencial de la empresa. Se respeto
la propiedad intelectual evitando el plagio y utilizando herramientas
como Turnitin. Se enfatizdé la importancia de la beneficencia al
involucrar a los colaboradores en la aplicacion de la metodologia
BIM con el objetivo de mejorar la gestion. Se mantuvo la justicia al
obtener informacion de manera equitativa y utilizarla
exclusivamente para fines de investigacion. Se logré la
transparencia al replicar la metodologia utilizada y verificar la
validez de los resultados obtenidos. Estos criterios éticos se
respaldaron con referencias especificas a los articulos
correspondientes, como el Articulo 10 que menciona la necesidad
de obtener el consentimiento de los participantes, el Articulo 9 que
enfatiza la originalidad en las investigaciones, y el Articulo 4 que se
refiere a los beneficios esperados por los participantes, entre otros.
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4.1.

RESULTADOS

La falta de una estructura organizativa efectiva en la empresa

RUYALBY S.A.C, ha generado demoras en la creacion y entrega de

proyectos, resultando en costos adicionales durante la ejecucion de

dichos proyectos.

Objetivo especifico 1: Diagnosticar la actual gestiéon de

proyectos en la empresa

Con respecto al primer objetivo especifico se tuvo en cuenta la

gestion de proyectos actual que se desglosa de la siguiente

manera.

Planificacion eficiente: permiten una preparacion detallada en
las tareas, plazos y recursos, lo que ayuda a evitar retrasos y
a garantizar una ejecucion eficiente del proyecto.
Redistribucion de recursos: Facilitan la redistribucion y
programacion de recursos humanos y materiales, lo que
permite un uso 6ptimo de los recursos disponibles.
Seguimiento en tiempo real: Proporcionan la capacidad de
realizar un seguimiento en tiempo real de la evolucién del
proyecto, lo que determina la identificacion de los errores y
corregirlos de manera oportuna.

Colaboracion: Facilitan la colaboracion entre los miembros del
equipo, permitiendo compartir informacion y documentos de
manera eficiente, independientemente de la ubicacion
geogréafica.

Comunicacion mejorada: Proporcionan herramientas de
comunicacion integradas, lo que reduce la necesidad de
correos electrénicos o reuniones innecesarias y asegura que
la comunicacion sea mas efectiva.

Control de costos: Ayudan a controlar y gestionar los costos
del proyecto al permitir un seguimiento detallado de los gastos

y un analisis de costos en tiempo real.
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Documentacion y registro:  Almacenan documentos
relacionados con el proyecto, lo que facilita la gestion de la
documentacion y la auditoria.

Automatizacion de tareas repetitivas: Mejora la optimizacion
de las tareas repetitivas, permitiendo que disminuyan los
tiempos y de igual manera la reducir los errores.

Mejora de las decisiones a tomar: Originan informes y
precisos que avalan el tiempo real de las tareas destinadas.
Historial y aprendizaje: Mantienen un historial completo de la
actividad del proyecto, lo que facilita el aprendizaje y la mejora
continua para futuros proyectos.

Cumplimiento de plazos: Ayudan a cumplir los plazos y
garantizan que los hitos del proyecto se logren segun lo

programado
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Figura 1: Elaboracioén del proyect en la gestion de proyectos (RUYALBY, 2023)

Como se muestra la figura 1 para todo proyecto se desarroll6é el cronograma de actividades en el Software para
determinar las rutas criticas y el tiempo estimado de entrega del proyecto
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De igual manera se realizé qué nivel de metodologia BIM cuenta

la empresa determinando en los plazos

100%
90%
80%
70%

6 0,
60% 509
50% 409
40% il
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de adaptacion de la
metodologia

2019 2020 2021 2022
Periodo

Figura 2: Porcentaje de adaptacion de la metodologia (Garcia; Piscoche, 2023)

En la figura 2, se muestra el analisis de un periodo de cuatro afios
con respecto al porcentaje de adaptacion consistié en la razon de
dos indicadores que son: numero de proyectos realizados a
tiempo y numero total de proyectos realizados, por lo que el aino
mas bajo de cumplimiento fue en el 2021, se determina que del
total de proyectos realizados solo 33% se cumplieron a tiempo,
para la elaboracion de la imagen se tomd en cuenta los datos del
(Anexo N°4).
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Figura 3: Conocimiento de la Metodologia BIM (Garcia; Piscoche, 2023)

En la figura 3, se muestra el porcentaje de nivel de conocimiento
de la metodologia BIM del total de ingenieros y arquitectos de la
empresa, por lo que del total solo el 27% conocen esta
metodologia, para la elaboracion de la imagen se tomé en cuenta

los datos del anexo 4.
80% 67%
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Figura 4: Porcentaje de cumplimiento de estandares (Garcia; Piscoche, 2023)

En la figura 4, se muestra el analisis de un periodo de cuatro afios
con respecto al porcentaje al porcentaje de cumplimiento de la
estandares que consistié en la razén de dos indicadores que son:
Numero de proyectos que cumplen con los estandares y numero
total de proyectos realizados, por lo que el afio mas bajo de
cumplimiento fue en el 2022, se determina que del total de
proyectos realizados solo 20% se cumplieron los estandares, para
la elaboracion de la imagen se tomo en cuenta los datos del (Anexo
N°4).

23



Adicionalmente se realizé una encuesta a los trabajadores acerca

de la metodologia BIM.

Tabla 1: Los tiempos de elaboracién de proyectos se pueden mejorar mediante

BIM
Cantidad Porcentaje
Sl 15 100
NO 0 0

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion

Los resultados indican que el 100% de los ingenieros tienen una
percepcion muy positiva de BIM, como una herramienta beneficiosa
para la eficiencia y la reducciéon de plazos en proyectos de
construccion y disefo, lo que es alentador para optimizar la gestion

de proyectos.

Tabla 2: Se pueden cumplir los plazos establecidos mediante BIM, en la
elaboracion de proyectos

Cantidad Porcentaje
Sl 14 93,3
NO 1 6,7

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion

Segun los datos obtenidos el 93,3% de los encuestados consideran
gue la aplicacion de BIM es viable para cumplir con los plazos
establecidos, por lo que mejora la eficiencia y colaboracién en los
proyectos de construccion mediante el modelado y la gestion de
datos.
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Tabla 3: Cumplimiento de los estandares establecidos mediante la aplicacion
de BIM.

Cantidad Porcentaje
Excelente 6 40
Bueno 4 26,7
Regular 5 33,3
Malo 0 0

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion

La interpretacion de estos datos refleja que el 40% de los
ingenieros y arquitectos sugieren que la aplicacion de BIM tuvo un
impacto positivo en el cumplimiento de los estandares
establecidos por la empresa contratante, lo que contribuye a la
consistencia, la calidad y la interoperabilidad en proyectos de

construccion y disefio que involucran BIM.

Tabla 4: Se desarrolla una mejor gestion mediante la aplicaciéon de BIM, en los

proyectos
Cantidad Porcentaje
Excelente 5 33,3
Bueno 5 33,3
Regular 5 33,3
Malo 0 0

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Los resultados de la encuesta refleja que el 33,3% de los
ingenieros y arquitectos consideran que la aplicacién de BIM tiene
un impacto generalmente positivo en la gestién de proyectos, lo
que respalda la nocion de que BIM contribuye de manera positiva

a la administracién de proyectos.
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4.2.

Objetivo especifico 2: Determinar el plazo de ejecucion,
optimizacién de recursos y gestion de planificacion de calidad
del proyecto antes de la implementacion de la metodologia
BIM.

Para el cumplimiento del segundo objetivo se tuvo en cuenta dos

servicios como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 5: Cumplimiento de entrega de los proyectos realizados antes de la
implementacion de la metodologia BIM.

Optimizacién de tiempos de la gestion de proyectos pretest

Proyectos D DR CE
Instalacién de alimentador de voltaje medio
Paijan 201, operando a una tension de 29 | 201 | 215 7%

kV, pertenece a la Subestacion Paijan

Establecimiento de alimentadores
adicionales en la Subestacion Trujillo Centro,
ubicada en el Distrito de Trujillo, Provincia de

Trujillo, en el departamento de La Libertad.

165 | 182 10%

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 5, el cumplimiento de ejecucién esta
al 7% y 10% respectivamente por lo que se demuestra que existen

retrasos en las entregas de proyecto.

Tabla 6: Porcentaje de optimizacion de los proyectos realizados antes de la
implementacion de la metodologia BIM.

Estimacion de costos de la gestidon de proyectos pretest
Proyectos PES PEJ POP
Instalacion de alimentador de voltaje
medio Paijan 201, operando a una
tension de 29 kV, pertenece a la
Subestacién Paijan
Establecimiento de alimentadores
adicionales en la Subestacion Truijillo
Centro, ubicada en el Distrito de 312671.43 | 318476 2%
Trujillo, Provincia de Trujillo, en el
departamento de La Libertad.
Fuente: Elaboracion propia

303079.76 | 308745 2%

Como se muestra en la tabla 6, el porcentaje de incremento del
presupuesto de los dos proyectos ejecutados esta al 2% y 2%
respectivamente por lo que se demuestra que hay un desface de

manera negativa entre lo presupuestado y ejecutado.
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Tabla 7: Porcentaje de calidad de los proyectos realizados antes de la
implementacion de la metodologia BIM.

Gestién y planificacion de calidad de los proyectos

Proyectos

CEQ EQ C

Instalacién de alimentador de voltaje medio
Paijan 201, operando a una tension de 29 8
kV, pertenece a la Subestacion Paijan

11 38%

Establecimiento de alimentadores
adicionales en la Subestacion Truijillo

Centro, ubicada en el Distrito de Truijillo,
Provincia de Truijillo, en el departamento de

La Libertad.

29%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se puede apreciar que el cumplimiento de calidad de

los proyectos realizados fueron 38% y 29% respectivamente, por lo

gue se requiere énfasis en cumplir con los requisitos determinados.

Tabla 8: Porcentaje de cumplimiento de gestion de proyectos antes de la

implementacion
Gestion de proyectos pretest
Establecimiento de
Instalacién de alimentador de | alimentadores adicionales en
voltaje medio Paijan 201, la Subestacién Trujillo Centro,
Proyectos| operando a una tension de ubicada en el Distrito de
29 kV, pertenece a la Truijillo, Provincia de Truijillo,
Subestacién Paijan en el departamento de La
Libertad.
D 201 165
DR 215 182
CE 7% 10%
PES 303079.76 312671.43
PEJ 308745.00 318476.00
POP 2% 2%
CQ 8 7
EQ 11 9
C 38% 28%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se puede determinar que el porcentaje de promedio

de los proyectos realizados sin la implementacion de BIM, tienen

un incremento elevado en los tiempo, costos y cumplimiento de

calidad.
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Tabla 9: Pretest del Cumplimiento de la gestion del proyecto

Cumplimiento de la Gestién del proyecto

CE POP C GP
93% 98% 63% 57%
90% 98% 71% 63%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede determinar que el porcentaje de

cumplimiento de la gestion de proyectos tiene un promedio del

67.5% por lo que es bajo para la meta de la empresa.
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4.3.

Objetivo especifico 3: Determinar el plazo de ejecucion,
optimizacién de recursos y gestion de planificacion de calidad
del proyecto después de la implementacion de la metodologia
BIM.

Tabla 10: Cumplimiento de entrega de los proyectos realizados después de la
implementacion de la metodologia BIM.

Optimizacién de tiempos de la gestion de proyectos postest

Proyectos D |DR | CE

Optimizacibn de las redes principales vy
secundarias, asi como de la iluminacién publica y
las conexiones residenciales en el alimentador
A4701, comenzando desde el punto de
seccionamiento 1405029. Este proyecto abarca las
localidades de Misaruacha, Cinta Verde, Antarhuay,
Hualqui, Vicoras, Ingenio, Carhuatac, Erahuay,
Tamatambo y Huaracala, ubicadas en el Distrito de
Tarma, Provincia de Tarma, y en el Departamento
de Junin.

150 | 153 | 2%

Mejora de las redes primarias y secundarias, asi
como del alumbrado publico y las conexiones
domiciliarias del alimentador A4750 en las zonas de
Condorcocha, Huacapo y Valle Urauchoc, asi como
en Casa Blanca, situadas en el distrito de Tarma,
provincia de Tarma, departamento de Junin.

150 | 155 | 3%

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 9, el cumplimiento de ejecucién esta
al 2% y 3% respectivamente por lo que se demuestra que se

cumple con los proyectos pero que aun existen retrasos minimos.
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Tabla 11: Porcentaje de optimizacion de los proyectos realizados después de la
implementacion de la metodologia BIM.

Estimacion de costos de la gestion de proyectos postest

Proyectos PES PEJ POP

Optimizacién de las redes principales y
secundarias, asi como de la iluminacion
publica y las conexiones residenciales
en el alimentador A4701, comenzando
desde el punto de seccionamiento
1405029. Este proyecto abarca las
localidades de Misaruacha, Cinta Verde,
Antarhuay, Hualqui, Vicoras, Ingenio,
Carhuatac, Erahuay, Tamatambo vy
Huaricola, ubicadas en el Distrito de
Tarma, Provincia de Tarma, y en el
Departamento de Junin.

129484.80 | 132737.17| 1%

Mejora de las redes primarias Yy
secundarias, asi como del alumbrado
publico y las conexiones domiciliarias
del alimentador A4750 en las zonas de
Condorcocha, Huacapo y Valle| 130254.50 |133254.50| 0.4%
Urauchoc, asi como en Casa Blanca,
situadas en el distrito de Tarma,
provincia de Tarma, departamento de
Junin.

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 11, el porcentaje de optimizacion de
los dos proyectos ejecutados esta sobre solo el 1% y 0.4%
respectivamente por lo que se demuestra que se esta logrando

utilizar el presupuesto estimado.
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Tabla 12: Porcentaje de calidad de los proyectos realizados después de la

implementacion de la metodologia BIM

Gestién y planificacion de calidad de los proyectos

Proyectos

CEQ

EQ

C

Optimizacién de las redes principales
y secundarias, asi como de la
iluminacion publica y las conexiones
residenciales en el alimentador
A4701, comenzando desde el punto
de seccionamiento 1405029. Este
proyecto abarca las localidades de
Misaruacha, Cinta Verde, Antarhuay,
Hualqui, Vicoras, Ingenio, Carhuatac,
Erahuay, Tamatambo y Huaricola,
ubicadas en el Distrito de Tarma,
Provincia de Tarma, y en el
Departamento de Junin.

14

15

7%

Mejora de las redes primarias y
secundarias, asi como del alumbrado
publico y las conexiones domiciliarias

del alimentador A4750 en las zonas
de Condorcocha, Huacapo y Valle
Urauchoc, asi como en Casa Blanca,
situadas en el distrito de Tarma,
provincia de Tarma, departamento de
Junin.

13

13

0%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se muestra como el cumplimiento de requisitos de

calidad ha incrementado teniendo un porcentaje del 7% vy total

por los dos proyectos realizados.
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Para la optimizacion de los tiempos aplicamos el siguiente

indicador

o D= Duracion del proyecto
o DR= Duracion real del proyecto
o CE= Incremento del tiempo de ejecucion

Formula:

D—-DR

IT = * 100

Para la optimizacion de los costos aplicamos el siguiente

indicador

o PES= Presupuestos estimados del proyecto
o PEJ= Presupuesto ejecutado del proyecto
o POP= Incremento del presupuesto

Formula:

PES—PEJ
PES

POP = * 100

Para la gestion y planificacion de la calidad del proyecto
aplicamos el siguiente indicador
o EQ-= Criterios de calidad establecidos

o CQ= cumplimiento de excelencia (calidad)
o C=Calidad

Formula:

Cumplimiento de calidad

100

" Estandares de calidad establecidos
Para la gestion de proyectos aplicamos el siguiente indicador
o CE= Cumplimiento de ejecucién
o POP= Porcentaje de optimizacién

o C= Calidad

GP = CE « POP +« C
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Tabla 13: Porcentaje de cumplimiento de gestién de proyectos después de la

implementacién

Gestién de proyectos postest

Servicios

Optimizacién de las redes
principales y secundarias, as
como de la iluminacion
publica y las conexiones
residenciales en el
alimentador A4701,
comenzando desde el punto
de seccionamiento 1405029.
Este proyecto abarca las
localidades de Misaruacha,
Cinta Verde, Antarhuay,
Hualqui, Vicoras, Ingenio,
Carhuatac, Erahuay,
Tamatambo y Huaricola,
ubicadas en el Distrito de

! Mejora de las redes
primarias y secundarias,
asi como del alumbrado
publico y las conexiones

domiciliarias del
alimentador A4750 en
las zonas de

Condorcocha, Huacapo y

Valle Urauchoc, asi
como en Casa Blanca,
situadas en el distrito de
Tarma, provincia de
Tarma, departamento de

Tarma, Provincia de Tarma, y Junin.
en el Departamento de Junin.
D 150 150
DR 153 155
CE 2% 3%
PES 129484.80 132737.17
PEJ 130254.50 133254.50
POP 1% 0.4%
CQ 14 13

EQ 15 13

< 7% 0%

En la tabla 13 se muestra que con la implementacion de BIM el

incremento de los tiempos, costos y el cumplimento de calidad

de los proyectos ha mejorado considerablemente después de

implementar la metodologia BIM con respecto al diagndstico

inicial que se realizo.
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Tabla 14: Protest de la gestién de proyectos

Cumplimiento de la Gestién del proyecto
CE POP C GP
98% 99% 93% 90%
97% 100% 100% 96%

En la tabla 14, se muestra que el cumplimiento de gestion de
proyectos ha mejora considerablemente después de
implementar la metodologia BIM con respecto al diagndstico

inicial que se realiz6

Una vez realizado la implementacion se tomé de nuevo la

encuesta a los trabajadores

Tabla 15: Los sobrecostos generan retrasos en la elaboracion de los

proyectos
Cantidad Porcentaje
Sl 15 100
NO 0 0

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion
La encuesta revela que el 100% de los ingenieros y arquitectos
consideran que los sobrecostos son una causa importante de
retrasos en la ejecucion de proyectos, enfatizando la importancia
de una gestion de costos efectiva para evitar impactos negativos

en los cronogramas.
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Tabla 16: La reduccién de sobrecostos ayuda a una mejor gestion en los

proyectos

Cantidad Porcentaje
SI 15 100
NO 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El 100% de los ingenieros y arquitectos consideran que la
reduccion de sobrecostos mejora la gestion de proyectos,
enfatizando su relevancia en la planificacion y ejecucion eficaz

de proyectos.

Tabla 17: Se desarrolla una mejor eficiencia en la elaboracién de proyectos
mediate la aplicacion BIM

Cantidad Porcentaje
Sl 15 100
NO 0 0

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Estos resultados reflejan que el 100% de los ingenieros y
arquitectos, enfatizan que BIM es una herramienta eficaz para
acelerar la ejecucion de proyectos, reducir errores y gestionar

recursos de manera efectiva.

Tabla 18: Mediante la metodologia BIM se puede obtener una mejor
calidad en la elaboracion de proyectos

Cantidad Porcentaje
Sl 15 100
NO 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El 100% de los ingenieros y arquitectos consideran que BIM es
una herramienta altamente efectiva para elevar la de los
proyectos al reducir errores, aumentar la precision en su
ejecucion, jugando un papel fundamental en la mejora de los
estandares de calidad.
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Tabla 19: Experiencia de la implementacion de BIM

Cantidad Porcentaje
Excelente 6 40,0
Bueno 4 26,7
Regular 5 33,3
Malo 0 0,0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

El 40% de los ingenieros y arquitectos tienen una excelente
experiencia en el uso efectivo de la metodologia BIM en
proyectos se traduce en mejoras sustanciales en la eficiencia,
precision y resultados positivos, la reduccion de los costos y un

notorio aumento en la calidad de los resultados logrados

Tabla 20: Nivel de enfrentamiento de los desafios de la aplicacion de
metodologia BIM

Cantidad Porcentaje
Excelente 6 40,0
Bueno 5 33,3
Regular 4 26,7
Malo 0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion
El 40% de los encuestados han tenido una excelente manera
sobresaliente de manejar los retos asociados con la aplicacion
de la metodologia BIM, incluyendo superar la resistencia al

cambio, lograr la integracion de software y conocimiento

Tabla 21: Nivel de experiencia utilizando BIM en la elaboracién de proyectos

Cantidad Porcentaje
Excelente 6 40,0
Bueno 4 26,7
Regular 5 33,3
Malo 0 0,0

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

El andlisis determina que el 40% de los encuestados han tenido
una excelente experiencia de BIM en la ejecucion de proyectos

ha sido altamente positivo, demostrando ser altamente eficaz y
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satisfactorio, siendo una herramienta valiosa en la realizacion de

proyectos.
Tabla 22: Utilidad de la metodologia BIM
Cantidad Porcentaje
Excelente 6 40,0
Bueno 4 26,7
Regular 5 33,3
Malo 0 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

El 40% de los profesionales involucrados en proyectos han
experimentado un excelente impacto altamente positivo
gracias a la implementacion de BIM, ya que agiliza

significativamente la gestibn de informacion al facilitar su

intercambio.

Figura 6: CDE (Entorno Control de Datos) (RUYALBY, 2023)
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Figura 7: Modelado 3D (RUYALBY, 2023)
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>

Figura 9: Modelo 3D Federado Red Secundaria (RUYALBY,

2023)
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Finalmente, para realizar la contrastacion de hipétesis de la
investigacion se realiz6 la prueba de normalidad con la finalidad de
evaluar si los datos son de naturaleza paramétrica o no paramétrica
teniendo en cuenta el valor de significancia si estos resultan ser

mayor al 0.05 o menor.

Munoz et. al (2019), describe que para evaluar si los datos poseen
caracteristicas paramétricas o no paramétricas es necesario medir
las distancias de los puntos con respecto a la media, si los datos se
encuentran alejados de la media se considera como datos no
parametricos, si estos se encuentran cerca a la media entonces se
considera paramétricos, cabe hacer mencién que también se les

conoce a los paramétricos como una distribucién normal.

Williams et al (2019), explica que la prueba de Shapiro-Wilk, utilizada
en el ambito estadistico, se aplica para examinar la normalidad de
un conjunto de datos. La afirmacion nula plantea que la muestra se
origina en una poblacion con una distribucion normal. El valor de la
prueba, designado como valor W, se emplea para determinar si la
muestra sigue una distribucion normal. Valores reducidos de W
sefialan que la muestra no exhibe una distribucién normal, lo cual

resulta en el rechazo de la hipotesis nula.

Steven et.al (2019), indica que la distribucién t de Student, empleada
en el campo de probabilidad y estadistica, se usa para aproximar la
media de una poblacidn con distribucién normal en casos en los que
la muestra es reducida y la desviacidn estandar es desconocida.
Esta distribucion, que desempefia un papel destacado en la prueba
t de Student, analiza las discrepancias entre las medias de las
muestras y establece intervalos de confianza. Su papel resulta
crucial para la identificacion de diferencias significativas entre las

medias de conjuntos de datos.
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Tabla 23: Prueba de normalidad de la variable dependiente gestion de

proyectos
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Gestion de
,260 2 .601
proyectos pretest
Gestion de
' 260 2 501
proyectos postest

Fuente: SPSS — Datos de la influencia de BIM en la gestion de proyectos

Se llevo a cabo la prueba de normalidad utilizando Shapiro-Wilk, ya
gue los datos proporcionados fueron menores a 50, lo cual se refiere
a la variable dependiente de gestion de proyectos. Tanto para los
indicadores pretest como postest, el valor de significancia fue
superior a 0.05, lo que indica que los datos son paramétricos. Los
datos estan dentro de los pardmetros establecidos los cuales se
encuentran en el (Anexo N°6).

Para la validacion de hipétesis se plantearon dos que fueron:

H1: La metodologia BIM influye en la gestidon de proyectos.

Ho: La metodologia BIM no influye en la gestion de proyectos.

Para la validacion de hipotesis como ambos indicadores resultaron
ser paramétricos se utilizé la prueba de T-Student como se muestra
en la siguiente tabla.
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Tabla 24: Prueba de T-Student de la variable gestion de proyectos

Par 1
Gestién de proyectos pretest — Gestion de proyectos postest
Media -27,00000
Desv. Desviacion 2,82843
Diferencias
emparejadas
Desv. Error prom 2,00000
95% de Inferior -52,41241
intervalo de
confianza de Superior -1,58759
la diferencia
T -13,500
Gl 1
Sig. (bilateral) ,027

Fuente: SPSS — Datos de la influencia de BIM en la gestién de proyectos

Segun la tabla 24, se llevo a cabo la prueba de T-Student para los
indicadores de la variable de gestion de proyectos en las etapas
pretest y postest. Se observa que el valor de significancia fue de
0.027, inferior al 0.05 con un nivel de confianza del 95%, lo que
conduce al rechazo de la hipétesis nula y a la aceptacion de la
alternativa. En consecuencia, se puede concluir gue la metodologia

BIM tiene un impacto positivo la gestion de proyectos.
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DISCUSION

La presente investigacion realizada, se buscé mejorar la gestion en la
elaboracién de proyectos llevada a cabo en la empresa RUYALBY
S.A.C, para cumplir con el objetivo se tomd en consideracion la teoria
de Moreno y Méndez (2021), quienes explican que para la
optimizacion de costos en la elaboracion de proyectos la
implementacion de BIM ayuda a reducir los costos considerablemente
porque se evitan interrupciones en la ejecucion de los proyectos. En
base a lo mencionado anteriormente, es asi que dentro de la
investigacion se evidencio que la empresa busca mejorar los plazos y

los gastos durante la realizacion de los proyectos.

Esta investigacion tuvo como propdsito dar a conocer la relevancia de
incorporar la metodologia BIM en la creacion de proyectos radica en
los numerosos beneficios que aporta, entre los cuales se incluyen:
facilita el acceso a informacion necesaria en cualquier momento, ya
sea durante el disefio, ejecucion u operacion. Ademas, se caracterizo
por ser un enfoque de trabajo que promueve una construccién mas
eficiente, automatiza las modificaciones en los planos de disefo,
permite la planificacion de un método de trabajo en paralelo desde el
inicio, adaptado a las necesidades del proyecto, y reduce
significativamente el tiempo requerido para producir la documentacion

requerida en la elaboracion de proyectos.

La presente investigacion de Mifiano (2019) en relacion con nuestros
resultados, en ambas investigaciones se logrdé reducir retrasos,
mejorar la eficiencia en el disefio en la ejecucion de proyectos de
construccion. Esto conllevando a una adecuada gestion de los
proyectos de manera eficiente, cumpliendo con los tiempos y costos.
El estudio de Mifano resalta la relevancia de integrar la metodologia
BIM en la gestion de proyectos de construccién, al igual que nuestra
investigacion presentada, por lo cual esta metodologia no solo mejora
la eficiencia en el disefio, sino que también contribuye a reducir

errores y retrasos, lo que se traduce en una gestion de proyectos mas
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efectiva y en una mayor satisfaccion del cliente. Este enfoque de
investigacion aplicada proporciona evidencia solida de los beneficios
que la adopcion de BIM genera contribuciones valiosas a la industria

de la construccion

La implementacion de la metodologia BIM en proyectos de
electrificacion aporta ventajas distintivas en la ejecucion de los
proyectos permitiendo una mejor gestion precisa. BIM, o Modelado de
Informacion de Construccion, ha adquirido un papel esencial en la
industria de la construccidn, sobresaliendo especialmente en
proyectos vinculados a la electrificacion. Al comparar los aportes de
BIM con otros métodos tradicionales, destacan los siguientes
aspectos: En primer lugar, BIM influye en la coordinacion y
colaboracion eficiente entre los distintos profesionales involucrados
en el desarrollo de los proyectos de electrificacion. Facilita la
comunicacion y comprension de las necesidades y desafios de cada
disciplina, lo que reduce los conflictos de disefio y mejora la
coordinacion general del proyecto. Ademas, BIM permitié la deteccion
temprana de errores e incompatibilidades en el disefio. Esto es
particularmente valioso en proyectos de electrificacion, donde la
precision es fundamental asegurar la seguridad y la eficacia.
Identificar problemas antes de la construccidn evita costosos

retrabajos y retrasos, lo que ahorra tiempo y recursos.

La adopcién de BIM resultod en significativas mejoras en la ejecucion
de proyectos, con reducciones de tiempo entre el 93% y el 98%, y
mejoras en la eficiencia del 91% al 97%. Ademas, se logré una
optimizaciéon de costos del 99%. La implementacién de BIM también
contribuyé a una gestion de calidad mejorada, con mejoras que
oscilaron entre el 66% y el 95%, y del 69% al 94% en varios aspectos

de los proyectos.

Se aplicé la prueba de normalidad para examinar la variable
dependiente de la gestidon de proyectos utilizando el estadistico de
Shapiro-Wilk, para la eleccién de este método se fundamento en el
tamarno de la muestra, el cual fue menor a 50, asociado con la variable
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dependiente de gestion de proyectos. Tanto en las mediciones previas
como posteriores al test, el valor de significancia fue 0.00, lo que es
menor que 0.05, indicando asi que los datos se consideraron

parameétricos.

La hipdtesis planted que la implementacion de la metodologia BIM
impacta positivamente en la gestién de proyectos de electrificacion en
RUYALBY S.A.C, mientras que la hipoétesis nula sugirié la ausencia
de tal influencia. Esta cuestion es crucial en la construccion y
electrificacion de proyectos, ya que BIM ha demostrado ser una

herramienta poderosa en la industria.

Se propusieron dos hipotesis para la validacion: la hipotesis alterna
afirma que la gestion de proyectos se ve influenciada por la
metodologia BIM, mientras que Ho sugeria que no tiene tal influencia.
Para la validacién, dado que ambos indicadores resultaron ser
paramétricos, se empled la prueba de T-Student en la variable de
gestion de proyectos. Se llevd a cabo esta prueba tanto en las
mediciones pretest como postest de la variable mencionada. El valor
de significancia obtenido fue de 0.047, por debajo de 0.05,
conduciendo al rechazo de la hipdtesis nula y a la aceptacion de la
hipétesis alternativa. En conclusion, se determind la influencia de la

gestion de proyectos mediante la aplicacion de la metodologia BIM.

Se utilizé el instrumento convencional, un cuestionario, para evaluar
las variables y dimensiones. Este cuestionario incluyé 12 preguntas
relacionadas con las variables de interés, aplicadas a 15 empleados
de la empresa RUYALBY S.A.C mediante |la escala de Likert. La
encuesta proporciond la informacion necesaria para desarrollar los
resultados, revelando una influencia significativa del uso de la
Metodologia BIM en la gestién de proyectos de electrificacion. La
confiabilidad del instrumento fue alta, evaluada mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, y se obtuvo un resultado de 0.83. La
validacion del instrumento fue realizada por 03 metoddlogos, y se
calculé mediante la formula de V de Aiken, obteniendo un resultado
de 1.0 para la validez del instrumento de evaluacion.
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Los resultados de la encuesta indicaron que existe un elevado alcance
de aprendizaje sobre la metodologia BIM entre los empleados de la
empresa RUYALBY S.A.C . Este hallazgo sugiere que la metodologia
BIM esta experimentando un notable progreso en su aplicacion en
proyectos, ya que conlleva diversos beneficios y contribuye
significativamente a la mejora en los proyectos que se ejecuten en la

empresa.

La aplicacion de BIM en la gestion de los proyectos brindo mejoras
significativas en términos de coordinacion, deteccion temprana de
problemas, visualizacion, simulacion y gestion de datos. Estos aportes
hacen que BIM sea una eleccion valiosa en la gestion de proyectos
de electrificacidbn en comparacion con otros enfoques tradicionales. La
adopcién de BIM conlleva a una ejecucion mas eficiente, reduccion de

costos y mayor calidad en proyectos de electrificacion.

No obstante, para corroborar la influencia de BIM en la gestién de
proyectos de electrificacion en RUYALBY S.A.C, se realiz6 un estudio
que evalué los resultados dentro del contexto especifico de la
empresa. Este analisis permiti6 medir la eficiencia, la reduccion de
errores y otros indicadores clave antes y después de la
implementacion de BIM. La recopilacion de datos detallados posibilitd
precisar el verdadero impacto de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos, proporcionando un fundamento conciso para tomar

decisiones concretas dentro de la empresa.

BIM (Building Information Modeling) se ha destacado por su
capacidad en la coordinacion, calidad y mejora en la eficiencia en la
gestion de los proyectos. En el caso de electrificacidon, donde la
precision y la coordinacion son cruciales, la influencia positiva de BIM
se vuelve aun mas evidente. Algunas de las ventajas fundamentales
de incorporar BIM en proyectos de electrificacion fue la capacidad de
detectar errores y problemas tempranamente, la visualizacion en 3D
que facilita la planificacién y la simulacion, y la eficiente gestion de
datos técnicos.
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VL.

CONCLUSIONES

1.

Con respecto a la hipotesis alternativa, se ha constatado que la
aplicacion de la metodologia BIM en RUYALBY S.A.C., hallevado

a una mejora significativa del 94% en la gestion de proyectos.

En lo que respecta al primer objetivo especifico, se observo que
unicamente el 33% de los proyectos ejecutados cumplié con los
plazos establecidos, mientras que el 80% de los ingenieros y
arquitectos de la compafia poseen una comprension clara de la
aplicacion de la metodologia BIM, y que el 20% de los proyectos
se adhiere a los estandares de calidad en términos de eficiencia

en tiempo y costos.

Segun los resultados del segundo objetivo, se encontré que el
plazo de ejecucion de los proyectos sin la implementacion de BIM
tuvo un cumplimiento del 91 % y 93 % en las entregas del
proyecto, una optimizacion del 98 % en los presupuestos
estimados para la ejecucion del proyecto y un cumplimiento de la
calidad de la eficiencia del proyecto del 72 %y 78 %, lo que indica
gue el cumplimiento de la gestion del proyecto tiene un promedio

del 67.5% por lo que es bajo para la meta de la empresa.

Segun el objetivo especifico final, se concluyd que la metodologia
BIM tiene un impacto significativo del 94% en la gestién de
proyectos. Esto se evidencia en la eficacia de los procesos
durante la implementacion de proyectos, que alcanza un 98%, asi

como en la optimizacion de costos, que llega al 76%.

Finalmente, la efectividad de BIM fue respaldada mediante el
analisis estadistico, que incluyd una prueba de normalidad con un
nivel de significancia de 0.05. Adicionalmente, la prueba de T de
Student dio resultados que fueron inferiores al nivel de confianza
del 95% y un valor de significancia de 0,047 rechazando la validez

de la hipétesis nula.
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VIL.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda firmemente a RUYALBY S.A.C que continue

implementando y promoviendo la metodologia BIM en sus
proyectos, ya que los beneficios demostrados, como la mejora
significativa en la gestion de proyectos, respaldan su eficacia. El
uso continuado de esta metodologia puede contribuir de manera
sustancial a lograr resultados superiores en eficiencia, calidad y

control de costos.

. Aunque el 80% de ingenieros y arquitectos ya poseen

conocimientos sobre BIM, es crucial capacitar completamente a
todo el personal en esta metodologia. Se deben ofrecer programas
de formacién y desarrollo profesional para garantizar que cada
miembro del equipo este familiarizado con las mejores practicas y

puedan utilizar eficientemente las herramientas y procesos de BIM

. Dado el cumplimiento destacado en plazos, entregas vy

presupuestos al usar BIM, se recomienda su adopcién en todos los
proyectos. BIM facilita una gestion eficiente y colaborativa en

construccion, mejorando objetivos y calidad.

. Para potenciar la gestion de proyectos, se recomienda adoptar

completamente la metodologia BIM, implicando la capacitacion del
personal, la implementacion de software avanzado y la creacion de
protocolos especificos. La actualizacion continua y la adaptacion a
las mejores practicas BIM pueden mantener a la empresa a la

vanguardia en la industria de construccion y gestidén de proyecto

. Los resultados estadisticos respaldan la eficacia de BIM en

RUYALBY SAC, con un impacto positivo en la estimacion de costos
y los tiempos de ejecucion. Se recomienda que la empresa
continue utilizando BIM en la gestion de proyectos para lograr
mejoras sostenidas y proyectos mas exitosos y rentables.
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ANEXO 1. Tabla de operacionalizacién de variables

o . ) Definicién Definicién . . ) .
Problema Objetivos Hipotesis Variables ) Dimension Indicador Escala Metodologia
conceptual operacional
La metodologia Tipo de
BIM facilita la Proceso de | Nivel de | Formula: investigacion:
adopcion e | adaptacion AP= NP/ 9 ’
creacion y|. y de proyectos | NPT aplicada
) . integracion de
Variable manejo de )
. ) . herramientas, Nivel de | Férmula: N
Independiente: | informacion  de i conocimiento Disefio de
y tecnologias para la NC= NE / NET . ) y
o Implementacién | manera ordenada | . en BIM investigacion:
Hipotesis . implementacion de |
de la | y confiables, para . Razon | pre
Alterna: i ) la metodologia BIM )
| metodologia predecir y tomar experimental
¢Cuales o La = para generar, L ,
] Objetivo General: | BIM decisiones en las , Cumplimiento | Formula:
seran las | ; metodologia | gestionar y | de o
] implementar la metodologia ) fases mas ) estandares CE= NPCE/NTP Poblacion:
mejoras que BIM influye ) compartir )
o BIM en la empresa RUYALBY importantes  de | L Ingenieros y
se realizaran . en la informacion digital. )
S.A.C. con el propdsito de y los proyectos arquitectos
para la ) y gestion de
o mejorar la  gestion  de
planificacion o proyectos. Plazos de | Tiempo
proyectos de electrificacion. . y Muestra:
de proyectos ejecucion CE= (D/ DR) * 100 . )
o El uso de 15 ingenieros y
de Hipotesis y . )
L La gestibn de | metodologias de Costos arquitectos
electrificacion o » Nula: ) B
| Objetivo Especificos: L proyectos viene | gestion de | Optimizacion | POP= (PES/ PEJ)
en a a
Diagnosticar la  situacion . hacer un enfoque | proyectos en la | de recursos *100 Muestreo:
empresa y metodologia ) . o
actual de la gestion de Variable metodoldgico electrificacion No
RUYALBY BIM no . - Razoén .
proyectos de la empresa. ) Dependiente: para la | facilita el desarrollo | Gestion y probabilistico
S.AC.? influye en la . o o .
fi6n  d Gestion de | planificacion y | 6ptimo en proyectos | Planificacion | Calidad por juicio
gestion de ] .
‘ proyectos orientacion de los | y obras en | de la calidad | C=(CQ/EQ) *100
proyectos . . .
proyectos en | instalaciones del proyecto Técnica e
todas las fases de | eléctricas, redes de Instrumento:

su ejecucion.

distribucion

eléctricas

Gestion  de

proyectos

GP= CE* POP*C

Recopilacion de
informacion

encuesta




Leyenda de las variables de los indicadores:

NP= Nivel de proyectos realizados

NTP= Numero total de proyectos realizados

NE= Numero de empleados capacitados en BIM
NET= Numero total de empleados en la empresa
NPCE= Numero de proyectos que cumplen con los estandares
NTP= Numero total de proyecto realizados

D= Duracién del proyecto

DR=Duracion real del proyecto

CE= Cumplimiento de ejecucién

PES= Presupuestos estimado del proyecto

PEJ= Presupuesto ejecutado del proyecto

POP= Porcentaje de optimizacion

EQ= Estandares de calidad establecidos

CQ= Cumplimiento de calidad



ANEXO 2: Muestra poblacional

Formula finita:
N
e?(N—-1)
Z*pq

N=tamafio de la muestra que se desea conocer

n =
1+

N= Tamafio conocido de la poblacion

Z= Nivel de confianza (el nivel de confianza habitual es del 95%, que
corresponde a una puntuacion estandar de 1.96)

Pq= Varianza de la poblacion o variabilidad del fendmeno estudiado.
(p=9=.50pq (.50) (.50) =0.25)

e = Indice de precision o error muestral (el error habitual es del 5% que

corresponde a 0.05)

15
0.052(15 — 1)
1.962(0.25)

15
0.0025(14)
3.8416(0.25)
15

-

= 0.035
1+ 59604

15
" 15003644
15
~ 1.03644

n = 15 trabajadores

n=
1+

n=
1+

n



ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - CHIMBOTE

ﬁj‘ ucv

CESAR VALLEJO

CUESTIONARIO

N.° 001

Investigacion:

“Implementacion de la metodologia BIM para la mejora de gestion en proyectos
de electrificacién en la empresa RUYALBY S.A.C.”

Investigadores

Las investigadoras del presente proyecto son: Garcia Loyola Soledad Maylin;
Piscoche Lino Lucero Nicoll

Lugar:

Chimbote

| Mes:

| Septiembre

| Hora: |

Objetivo:

Determinar el alcance de percusion de la implementacién de Metodologia BIM,
para una mejor gestion en proyectos en la empresa RUYALBY S.A.C

Muestra a la que esta dirigida la encuesta:

Ingenieros y arquitectos

Encuestado:

Andénimo

VARIABLE DEPENDIENTE

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

Dimension

Indicador

items

Bueno

Excelente

Regular

Malo

Nivel de
adaptacio
n de BIM

Conocimiento

¢,Como ha sido tu
experiencia previa
con la
implementacién de
BIM?

SHas sabido
enfrentar los
principales desafios
de la aplicacion de la
metodologia BIM?

Nivel de
conocimie
nto en BIM

Competencias

¢,Cémo ha sido tu
experiencia
utilizando BIM en la
elaboracién de
proyectos?

¢ Qué tan util te fue
la metodologia BIM?

Cumplimie
nto de
estandare
s BIM

Proyectos

.Se logran cumplir
los estandares
establecidos por la
empresa
contratante
mediante la
aplicacién de BIM?

. Se desarrolla una
mejor gestion
mediante la
aplicacién de Bim,
en los proyectos?

VARIABLE DEPENDIENTE

MEJORA DE LA GESTION DE PROY

ECTOS

Plazos de
ejecucion

Tiempo

¢ Se pueden cumplir
los plazos
establecidos




mediante BIM, en la

elaboracion de
proyectos?

b | ¢Los tiempos de
elaboracion de
proyectos se
pueden mejorar
mediante BIM?

Optimizacion a | ¢La reduccién de
de recursos sobrecostos ayuda a

una mejor gestion
en los proyectos?

b | ¢Los sobrecostos
generan retrasos en

Cieeige la elaboracion de los

proyectos?
Gestion y a | ¢Se desarrolla una
Planificacion mejor eficiencia en
del Proyecto la elaboracion de
proyectos mediante
la aplicacion de

. BIM?

Callizee b | ¢Mediante la

metodologia BIM se
puede obtener una
mejor calidad en la
elaboracion de
proyectos?

Figura 10: Modelo de Cuestionario Online

“Implementacion de la metodologia Bim
para la mejora de gestion en proyectos
de electrificacion en la empresa
RUYALBY S.A.C

garcialoyolasoledad14@gmail.com Cambiar de cuenta &

B3 Mo compartido

Fuente: elaboracién propia




ANEXO 4: Diagnostico inicial de la empresa con respecto a la metodologia BIM

Nivel de adaptacion de un periodo de 4 afios

Nivel de adaptacion
Periodo 2019|2020 | 2021 | 2022
Numero de proyectos realizados a tiempo (NP) 2 3 1 2
Numero total de proyectos realizados (NTP) 4 5 3 5
Nivel de adaptacién (AD) 50% | 60% | 33% | 40%

Nivel de conocimiento BIM

Nivel de conocimiento BIM

Numero de empleados que conocen la metodologia BIM (NE) 12

Numero total de empleados en la empresa (NET) 15

Cumplimiento de estandares

Cumplimiento de estandares

Periodo 2019 (2020|2021 | 2022
Numero de proyectos que cumplen con los estandares 5 5 > 1
(NPCE)

Numero total de proyectos realizados (NTP) 4 5 3 5

Cumplimiento de estandares (CB) 50% | 40% | 67% | 20%




ANEXO 5: Implementacién de la metodologia BIM

VER 0001-2023

METODOLOGIA BIM Pag 1 de 6

Para la implementacion de la metodologia BIM se tendra en cuenta los

siguientes aspectos:

N Cargos involucrados Departamento
1 Ingenieros y arquitectos Gestidn de proyectos
Documentos internos
CODIGO DESCRIPCION
EO001 — Organigrama Estructura del organigrama del BIM
E002 — Capacitaciones Plan de capacitacion anual

E003 — Cronograma de actividades Plan de implementacion de BIM

ELABORADO POR APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Yamir Alva Burgos

Piscoche Lino Lucero Nicoll




METODOLOGIA BIM

VER 0001-2023
Pag 2 de 6

FINALIDAD

Determinar las funciones especificas, responsabilidades y requisitos de los

cargos dentro de la estructura organica de la empresa, desarrollado a partir de

las funciones generales establecidas en el Reglamento de organizacion y

funciones.

Facilita el proceso de induccion al personal nuevo y el adiestramiento y

orientacién del colaborador, permitiéndoles conocer con claridad sus funciones

y responsabilidad del cargo al que han sido asignados

OBJETIVO

Determinar las acciones que se realizaran dentro de la metodologia BIM, asi

también estructuras las funciones del BIM management, coordinador BIM v,

modelador, proyectista.

ELABORADO POR

APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Piscoche Lino Lucero Nicoll

Yamir Alva Burgos




METODOLOGIA BIM

VER 0001-2023
Pag 3 de 6

ORGANIGRAMA TPM

Cédigo: E001

La organizacién del comité de la implementacion BIM permite involucra desde la

alta gerencia hasta los trabajadores (ingenieros), con el fin de integrar y

aumentar el nivel de compromiso y cumplimiento de estos mismos hacia la

metodologia.

MANAGER BIM

COORDINADOR BIM

MODELADOR 1

MODELADOR 2

ELABORADO POR

APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Piscoche Lino Lucero Nicoll

Yamir Alva Burgos




METODOLOGIA BIM

VER 0001-2023
Pag 4 de 6

PLAN DE CAPACITACION

Cédigo: E002

El presente plan de capacitacion es aplicado para el personal (Ingenieros,

Arquitectos) el area de gestion de proyectos que trabaja en la empresa
RUYALBY S.A.C, se lleva a cabo con la finalidad de:

o Contribuir en el nivel de conocimiento de los trabajadores y, con ello,

incrementar la eficiencia en la gestion de proyectos de la empresa

o Mejorar las buenas practicas de los trabajadores y mantenerlos al dia con

los nuevos avances tecnologicos sobre la metodologia.

El plan de capacitacion sobre la implementacion de la metodologia BIM tiene

como objetivo:

o Orientar e informar al personal sobre los beneficios e importancia de la

implementacion de la metodologia BIM

o Orientar e informar al personal sobre los beneficios e importancia de la

implementacion de la metodologia BIM

o Incrementar el nivel de eficiencia en la elaboracion de los proyectos.

ELABORADO POR

APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Piscoche Lino Lucero Nicoll

Yamir Alva Burgos




VER 0001-2023

METODOLOGIA BIM Pag 5 de 6

La ejecucion del plan de capacitacion sera llevada a cabo por el Manager BIM,

para ello se esta considerando los siguientes temas:

La ejecucion del plan de capacitacion sera llevada a cabo por el Manager BIM,

para ello se esta considerando los siguientes temas:

TEMAS
INTRODUCION A BIM Definicion de BIM.
Principios basicos y objetivos.
BENEFICIOS DE BIM Mejora de la eficiencia.
Optimizacion de recursos.
HERRAMIENTAS BIM Descripcion de software BIM

comunmente utilizado
Entrenamiento en el uso de herramientas
especificas.
PROCESO BIM Fases de un proyecto BIM (iniciacion,
disefo, construccion, operacion y
mantenimiento).
Modelado 3D y coordinacion.

DESAFIOS Y SOLUCIONES Identificacion de posibles obstaculos.
Estrategias para superar resistencias al
] cambio.
CASOS DE EXITO Estudios de casos de proyectos exitosos

gue utilizaron BIM.

ELABORADO POR APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Yamir Alva Burgos
Piscoche Lino Lucero Nicoll




METODOLOGIA BIM

VER 0001-2023

Pag 6 de 6
CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES
FORMATO DE
IMPLEMENTACION DE BIM VER 001
Introduccién, beneficios,
herramientas, procesos, Cddigo E003
desafios, casos

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

ACTIVIDADES REALIZADAS | PERIODO:

SI

NO OBSERVACIONES

Definicion de BIM.

Principios basicos y objetivos.

Mejora de la eficiencia.

Optimizacion de recursos.

Descripcién de software BIM
comunmente utilizado

Entrenamiento en el uso de
herramientas especificas.

Fases de un proyecto BIM
(iniciacion, disefo, construccion,
operacion y mantenimiento).

Modelado 3D y coordinacion.

Identificacion de posibles
obstaculos.

Estrategias para superar
resistencias al cambio.

Estudios de casos de proyectos
exitosos que utilizaron BIM.

ELABORADO POR

APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Piscoche Lino Lucero Nicoll

Yamir Alva Burgos




METODOLOGIA BIM

VER 0001-2023
Pag 7 de

Gestion y planificaciéon de la calidad del proyecto

Cédigo: E004

Formato check list de calidad

VER 001

Calidad en base al proyecto

Cédigo E004

Proyecto

Cumplidas

Sl

NO OBSERVACIONES

ELABORADO POR

APROBADO POR

Garcia Loyola Soledad Maylin

Piscoche Lino Lucero Nicoll

Yamir Alva Burgos




ANEXO 6: Indicadores después de la metodologia BIM

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

Gestion de proyectos postest

Servicios

DR

CE

PES

PEJ

POP

cQ

EQ

GP

Mejoramiento de redes primarias y
secundarias, alumbrado publico y
conexiones domiciliaras del alimentador
A4701 a partir del seccionamiento
1405029, Misaruacha, Cinta verde,
Antarhuay, Hualqui, Vicoras, Ingenio,
Carhuatac, Erahuay, Tamatambo y
Huaricola del Distrito de Tarma de la
Provincia de Tarma y Departamento de

Junin

150

153

98%

129484.80

130254

99%

34

35

97%

95%

Mejoramiento de redes primarias y
secundarias, alumbrado publico y
conexiones domiciliarias del alimentador
A4750 condorcocha, Huacapo, Valle
Urauchoc. Casa Blanca del distrito de
Tarma de la provincia de Tarma y

departamento de Junin

150

155

97%

132737.17

133254

100%

40

41

98%

94%




Formato check list de calidad VER 001
Calidad en base al proyecto Cédigo E004
Mejoramiento de redes primarias y Cumplidas PERIODO:
secundarias, alumbrado publico y S| NO OBSERVACIONES
conexiones domiciliaras del alimentador

A4701 a partir del seccionamiento 1405029,

Misaruacha, Cinta verde, Antarhuay,

Hualqui, Vicoras, Ingenio, Carhuatac,

Erahuay, Tamatambo y Huaricola del
Distrito de Tarma de la Provincia de Tarma

y Departamento de Junin

1.- Se realiz6 un presupuesto X Ninguna
2.- Se utilizo el software Mj Project X Ninguna
3.-Se desarrollo un sistema de SST X Ninguna
4.- Se planifico el total de obreros X Ninguna
5.- Se planificé en CAD el desarrollo del X Ninguna
proyecto
6.- Se planificéd un presupuesto de X Ninguna
emergencia
7.- Se utilizo las herramientas adecuadas X Ninguna
para el trabajo
8.-Se determind las rutas criticas del X Ninguna
proyecto
9.-Se tuvo en cuenta factores climaticos X Ninguna
para el desarrollo del proyecto
10.- Se planifico la cantidad de horas X Ninguna
hombres utilizada diaria
11.- Se realizé seguimiento diario al X Ninguna
proyecto realizado
12.- Se firmo todos los permisos para X Ninguna
trabajos riesgosos
13.- Se realiz6 el proyecto de acuerdo a las | X Ninguna
especificaciones de entidades legisladores
alineadas al del cliente
14 .- Se planifico el uso de equipos X Ninguna
adecuados
15.- Se realiz6 en el tiempo estimado X Ninguna
Total 14 1




Formato check list de calidad VER 001
Calidad en base al proyecto Caodigo E004
Mejoramiento de redes primarias y Cumplidas PERIODO:
secundarias, alumbrado publico y conexiones | g| NO OBSERVACIONES
domiciliarias del alimentador A4750
condorcocha, Huacapo, Valle Urauchoc. Casa
Blanca del distrito de Tarma de la provincia de
Tarma y departamento de Junin

1.- Se realiz6 un presupuesto X Ninguna
2.- Se utilizo el software Mj Project X Ninguna
3.-Se desarrollo un sistema de SST X Ninguna
4.- Se planifico el total de obreros X Ninguna
5.- Se planificé en CAD el desarrollo del X Ninguna
proyecto
6.- Se planificd un presupuesto de X Ninguna
emergencia
7.- Se utilizo las herramientas adecuadas X Ninguna
para el trabajo
8.-Se determind las rutas criticas del X Ninguna
proyecto
9.-Se tuvo en cuenta factores climaticos X Ninguna
para el desarrollo del proyecto
10.- Se realizé seguimiento diario al X Ninguna
proyecto realizado
11.- Se firmo todos los permisos para X Ninguna
trabajos riesgosos
12.- Se realiz6 el proyecto de acuerdo a las | X Ninguna
especificaciones de entidades legisladores
alineadas al del cliente
13.- Se planificé el uso de equipos X Ninguna
adecuados
Total 13 0




ANEXO 7: Fases de la implementacion de la metodologia BIM

FASES DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

FASES

FASES DE INICIO |

> Analisis

->| Evaluacion |

Alcance

| Estimacion de costos v tiempos de implementacion

*| Recursos Humanos |

_,I BIM Manager

I Coordinador BIM

» Modelador BIM

¥ Proyectista

—» Calculista

| Recursos Materiales

L, | Logistica

| 31 Servidores

| Hardware

ly| Software

"| Infraestructura de sonorte a la implementacion |

>| Informe de Evaluacion |

—I_.l FASES DE PROYECTOS |

™| Planificacién

Desarrollo del plan de implementacion

Disefio del proceso de implementacion

Proceso de gestion

Implementacion

Gestidn de recursos humanos

Gestidn de Logistica

-+ Documentos BIM




ANEXO 8: Costo de la implementacion de la metodologia BIM

Tabla 25: Costos de la Metodologia BIM

Descripcion Unidad |Tiempo util P.U P.U/Mes
Herramientasy Equipos S/ 965.94
Alquiler de licencia und 1afo S/ 8,158.00 S/ 679.83
Proyector und 3afos $/2,500.00 | S/ 69.44
Desktop und 5afios | S/7,000.00 | S/ 116.67
Laptop und 5afios | S/6,000.00 | S/ 100.00
Personal y capacitaciones S/ 6,664.58
Capacitaciones (Pack 10p) und 1afio S/ 775.00|S/ 64.58
Coordinador BIM und S/ 4,200.00 | S/ 4,200.00
Modeladores und S/ 2,400.00 | S/ 2,400.00

COSTO TOTAL S/ 7,344.41

Fuente: Empresa RUYALBY S.A.C.




ANEXO 9: Im4genes de modelado de la implementacion de la metodologia BIM

Figura 10: Metodologia bim (nube de informacién y coordinacién) (RUYALBY, 2023)

Figura 11: Modelado 3 Topografia (RUYALBY, 2023)



Figura 13: Modelo 3D Federado Red Secundaria (RUYALBY, 2023)



ANEXO 10: Prueba de normalidad

Prueba de normalidad de la variable dependiente gestion de proyectos

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Gestién de proyectos pretest ,260 2 .00
Gestién de proyectos postest ,260 2 .00

Fuente: SPSS — Datos de la influencia de BIM en la gestion de proyectos

Prueba de T-Student de la variable gestion de proyectos

Par 1
Gestién de proyectos pretest — Gestion de proyectos postest
Media -27,00000
Desv. Desviacion 2,82843
. . . Desv. Error prom 2,00000
Diferencias emparejadas
95% de Inferior -52,41241
intervalo de
confianza de Superior -1,58759
la diferencia
T -13,500
Gl 1
Sig. (bilateral) ,047

Fuente: SPSS — Datos de la influencia de BIM en la gestién de proyectos




ANEXO 11: Evaluacion por juicio de Expertos

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Encuesta para la
implementacion de la metodologia BIM en la elaboracion de proyectos de electrificacion”
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Victor Hugo Valles Vela

Grado profesional:

Maestria (x)

el area:

Doctor ()
Clinica () Social ()
Area de formacion académica: Educativa (x) Organizacional (x)
Areas de experiencia profesional: Gerencia y Docencia
Institucion donde labora: Gerencia Regional de Salud /Universidad Cesar Vallejo
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 afnos ( )

Mas de 5 afios (X)

Psicométrica:

Experiencia en Investigacion

Ninguno

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Cuestionario para evaluar el conocimiento de la implementacion de
la metodologia BIM

Autores:

- Garcia Loyola Soledad Maylin
- Piscoche Lino Lucero Nicoll

Procedencia:

Instrumento de elaboracién propia

Administracioén:

El instrumento de evaluacién es un cuestionario el cual tiene como
finalidad recopilar informacién necesaria para la implementacion
de la metodologia BIM en la elaboracién de proyectos.

Tiempo de aplicacion:

Se contempla como tiempo de aplicacion al afio 2023

Ambito de aplicacion:

Se aplicara a los ingenieros y arquitectos que forman parte del area
de proyectos.

Significacion:

La encuesta esta conformada por dimensiones e items




4,

Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo teérico)

Escala/Area

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Variable dependiente
e independiente
(escala razén)

Evaluar el conocimiento
de la aplicacién de la
metodologia BIM

Segun Naomi Klein (2023), la aplicaciéon de la escala
razén permite hacer la comparacion de variables las
Veces gue sean necesarias.

5.

Presentacidn de instrucciones para el juez:

A continuacion, usted le presenté el cuestionario “Implementaciéon de la metodologia BIM
parala mejora en la elaboracién de proyectos de electrificacién “elaborado por Garcia
Loyola Soledad Maylin, Piscoche Lino Lucero Nicoll en el afio 2023 de acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item 2 Baio Nivel una modificacién muy grande en el uso de las
se comprende -5 palabras de acuerdo con su significado o por
fécilmer?te la ordenacion de estas.
es decir, su . Y -
RN . Se requiere una modificacion muy especifica
Zg}rtfgrtllt(i:gayson 3. Moderado nivel de algunos de los términos del item.
adecuadas. 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
' adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
cumple con el criterio) dimensién.
COHERENCIA . o - o
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana
relacion  l6gica de acuerdo) con la dimensién.
con la . . L
dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacion moderada con la

indicador que
esta midiendo.

dimensioén que se esta midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto

nivel)

El item se encuentra esté relacionado con la
dimensioén que esta midiendo.

RELEVANCIA
El item es
esencial 0

importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicién de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como

solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

No cumple con el criterio

Bajo Nivel

Moderado nivel

0
1.
2
3

Alto nivel




Dimensiones del instrumento: Encuesta del alcance de la metodologia BIM en la
elaboracion de proyectos de electrificacion.

Primera dimension: (Colocar el nombre de la dimension)

Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).

. : Claridad | Coherencia | Relevancia
Indicadores Item
¢Como ha sido tu experiencia previa con la
Conocimiento implementacion de BIM? s 3 3
¢Has sabido enfrentar los principales desafios
de la aplicacion de la metodologia BIM? 3 s 3
¢,Cémo ha sido tu experiencia utilizando BIM en
. 3 3 3
. la elaboracion de proyectos?
Competencias
¢Queé tan util te fue la metodologia BIM? 3 3 3
¢ Se logran cumplir los estandares establecidos
por la empresa contratante mediante la 3 3 3
Proyectos aplicacion de BIM?
¢ Se desarrolla una mejor gestiéon mediante la
aplicacién de BIM, en los proyectos? s s 3
¢ Se pueden cumplir los plazos establecidos
. - 3 3 3
?
Tiempo mediante BIM, en la elaboracién de proyectos”
¢Los tiempos de elaboraciéon de proyectos se
pueden mejorar mediante BIM? s s 3
¢La reduccion de sobrecostos ayuda a una
Costos . - 3 3 3
mejor gestion en los proyectos?
¢Los sobrecostos generan retrasos en la
elaboracion de los proyectos? s 3 3
¢,Se desarrolla una mejor eficiencia en la
elaboracion de proyectos mediante la 3 3 3
aplicacion de BIM?
Calidad ¢Mediante la metodologia BIM se puede
obtener una mejor calidad en la elaboracién de 3 3 3
proyectos?
(£
Firma ador
DONI 12818824
FECHA

23/0¢ [23




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Encuesta para la
implementacién de la metodologia BIM en la elaboracién de proyectos de electrificacion”
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Walter Rodriguez Mantilla

Grado profesional: Maestria (X) Doctor 0
i Clinica () Social ()
Area de formacion académica:

Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

Experiencia en la casa del pescador, Municipalidad, Asesor

Institucion donde labora:

Universidad Cesar Vallejo

el area:

Tiempo de experiencia profesional en 2a4afos )

Méas de 5 afios (X)

Psicométrica:

Experiencia en Investigacién

Ninguno

2. Propdsito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Cuestionario para evaluar el conocimiento de la implementacion
de la metodologia BIM

Autora:

Garcia Loyola Soledad Maylin
Piscoche Lino Lucero Nicoll

Procedencia:

Instrumento de elaboracién propia

Administracion:

El instrumento de evaluacion es un cuestionario el cual tiene
como finalidad recopilar informacion necesaria para la
implementacion de la metodologia BIM en la elaboracion de
proyectos.

Tiempo de aplicacion:

Se contempla como tiempo de aplicacion al afio 2023

Ambito de aplicacion:

Se aplicara a los ingenieros y arquitectos que forman parte del
area de proyectos.

Significacion:

La encuesta esta conformada por dimensiones e items

4. Soporte tedrico

(describir en funcién al modelo teérico)




Escala/Area Subescala
(dimensiones) Definicion
Variable dependiente | Evaluar el conocimiento | Segin Naomi Klein (2023), la aplicacién de la escala
e independiente de la aplicacion de la | razén permite hacer la comparacion de variables las
(escala raz6n) metodologia BIM veces que sean necesarias.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:
A continuacién, a usted le present6 el cuestionario “Implementacion de la metodologia Bim
para la mejora en la elaboracion de proyectos de electrificacion” elaborado por Garcia
Loyola Soledad Maylin, Piscoche Lino Lucero Nicoll en el afio 2023 De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item > Baio Nivel una modificacién muy grande en el uso de las
se comprende e palabras de acuerdo con su significado o por
fécilmegte la ordenacion de estas.
_Ei?]tgi(t:igésu 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
seménticayson ) de algunos de los términos del item.
adecuadas. 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
) adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
cumple con el criterio) dimensién.
COHERENCIA ., P - e
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana
relacién  16gica de acuerdo) con la dimension.
con la J . .
dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacion moderada con la
indicador  que ) dimensién que se esta midiendo.
esta midiendo. . , .
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.

El item puede ser eliminado sin que se vea

1. No cumple con el criterio L . .
P afectada la medicion de la dimension.

RELEVANCIA
El item es - El item tiene alguna relevancia, pero otro

: 2. Bajo Nivel . . X
esencial o] item puede estar incluyendo lo que mide
importante, es éste.
qu'r. debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como
solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

No cumple con el criterio

Bajo Nivel

6
.
8. Moderado nivel
9 Alto nivel




Dimensiones del instrumento: Encuesta del alcance de la metodologia BIM en la
elaboracion de proyectos de electrificacion.

Primera dimension: (Colocar el nombre de la dimensién)

Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).

indicadores item Claridad | Coherencia Relevancia
¢Como ha sido tu experiencia previa con la 3 3 3
Conocimiento implementacion de BIM?
¢Has sabido enfrentar los principales
desafios de la aplicacion de la metodologia 3 3 3
BIM?
¢Como ha sido tu experiencia utilizando 3 3 3
Competencias BIM en la elaboracion de proyectos?
¢, Qué tan util te fue la metodologia BIM? 3 3 3
,Se logran cumplir los estandares
establecidos por la empresa contratante 3 3 3
Proyectos . .
mediante la aplicacion de BIM?
¢, Se desarrolla una mejor gestion mediante
la aplicacion de Bim, en los proyectos? 3 3 3
¢ Se pueden cumplir los plazos establecidos
mediante BIM, en la elaboracién de 3 3 3
Tiempo proyectos?
¢Los tiempos de elaboracion de proyectos 3 3 3
se pueden mejorar mediante BIM?
¢La reduccion de sobrecostos ayuda a una 3 3 3
Costos mejor gestion en los proyectos?
¢Los sobrecostos generan retrasos en la 3 3 3
elaboracion de los proyectos?
¢ Se desarrolla una mejor eficiencia en la
elaboracion de proyectos mediante la 3 3 3
aplicacion de BIM?
Calidad ¢Mediante la metodologia BIM se puede
obtener una mejor calidad en la elaboracion 3 3 3

de proyectos?

DNI (3995655
FECHA




Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Encuesta para la
implementacién de la metodologia BIM en la elaboracién de proyectos de electrificacion”
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los
resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer
psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Lizbeth Yahaira Argomedo Odar

Grado profesional:

Maestria (x) Doctor 0

Area de formacién académica:

Clinica () Social ()

Educativa () Organizacional (X)

Areas de
profesional:

experiencia

Administracién/ Docencia

Institucion donde labora:

Universidad Cesar Vallejo

Tiempo de experiencia
profesional en el area:

2 a 4 afios ( )
Mas de 5 afios (X)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:

Trabajo(s) psicométricos realizados
Titulo del estudio realizado.

2. Propdsito de la evaluacién:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba:

Cuestionario para evaluar el conocimiento de la implementacion
de la metodologia BIM

Autora:

Garcia Loyola Soledad Maylin
Piscoche Lino Lucero Nicoll

Procedencia:

Instrumento de elaboracién propia

Administracion:

El instrumento de evaluacion es un cuestionario el cual tiene
como finalidad recopilar informacion necesaria para la
implementacién de la metodologia BIM en la elaboracion de
proyectos.

Tiempo de aplicacién:

Se contempla como tiempo de aplicacion al afio 2023

Ambito de aplicacion:

Se aplicara a los ingenieros y arquitectos que forman parte del
area de proyectos.

Significacion:

La encuesta esta conformada por dimensiones e items

4. Soporte tedrico

(describir en funcion al modelo tedrico)




Escala/Area Subescala
(dimensiones) Definicion
Variable dependiente | Evaluar el conocimiento | Segin Naomi Klein (2023), la aplicacién de la escala
e independiente de la aplicacion de la | razén permite hacer la comparacion de variables las
(escala raz6n) metodologia BIM veces que sean necesarias.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacion, usted le presenté el cuestionario Implementacion de la metodologia Bim
parala mejora en la elaboracién de proyectos de electrificacién elaborado por Garcia
Loyola Soledad Maylin, Piscoche Lino Lucero Nicoll en el afio 2023 de acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o
El item > Baio Nivel una modificacién muy grande en el uso de las
se comprende e palabras de acuerdo con su significado o por
fécilmegte la ordenacion de estas.
giséndéec(iil(r:;u 3. Moderado nivel Se requiere una modificacion muy especifica
seménticayson ) de algunos de los términos del item.
adecuadas. 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis
) adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la
cumple con el criterio) dimensién.
COHERENCIA ., P - e
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana
relacién  16gica de acuerdo) con la dimension.
con la ., . -
dimensién o 3. Acuerdo (moderado nivel) El item tiene una relacion moderada con la
indicador  que ) dimensién que se esta midiendo.
esta midiendo. . , .
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esté relacionado con la
nivel) dimensién que esta midiendo.

El item puede ser eliminado sin que se vea

1. No cumple con el criterio L . .
P afectada la medicion de la dimension.

RELEVANCIA
El item es - El item tiene alguna relevancia, pero otro

: 2. Bajo Nivel . . X
esencial o] item puede estar incluyendo lo que mide
importante, es éste.
qu'r. debe ser 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
incluido.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como
solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente

10. No cumple con el criterio
11. Bajo Nivel

12. Moderado nivel

13. Alto nivel




Dimensiones del instrumento: Encuesta del alcance de la metodologia BIM en la
elaboracion de proyectos de electrificacion.

Primera dimension: (Colocar el nombre de la dimension)

Objetivos de la Dimensién: (describa lo que mide el instrumento).

indicadores tem Claridad | Coherencia Relevancia
¢ Como ha sido tu experiencia previa con la 3 3 3
Conocimiento implementacion de BIM?
¢Has sabido enfrentar los principales
desafios de la aplicacion de la metodologia 3 3 3
BIM?
¢Como ha sido tu experiencia utilizando 3 3 3
Competencias BIM en la elaboracién de proyectos?
¢ Qué tan util te fue la metodologia BIM? 3 3 3
¢Se  logran cumplir los estandares
establecidos por la empresa contratante 3 3 3
Proyectos _ L
mediante la aplicacion de BIM?
¢ Se desarrolla una mejor gestion mediante 3 3 3
la aplicacion de Bim, en los proyectos?
¢ Se pueden cumplir los plazos establecidos
mediante BIM, en la elaboracion de 3 3 3
Tiempo proyectos?
¢Los tiempos de elaboracion de proyectos
se pueden mejorar mediante BIM? 3 3 3
¢La reduccion de sobrecostos ayuda a una
Costos mejor gestion en los proyectos? 3 3 3
¢Los sobrecostos generan retrasos en la
elaboracién de los proyectos? 3 3 3
¢Se desarrolla una mejor eficiencia en la
elaboracion de proyectos mediante la 3 3 3
aplicacion de BIM?
Calidad ¢Mediante la metodologia BIM se puede
obtener una mejor calidad en la elaboracion 3 3 3

de proyectos?

S’S\“y

Firma del evaluado
DNI }8 2)8
FECHA
23 [06] 2023 -




ANEXO 12: Validez del instrumento de evaluacion
Formula: V de Aiken

INDICE DE AIKEN

indice de validez por item (Vi)

S= LasumadeEn
[n(c-l] n= Numero de expertos

S Siendo
Vi_ Z En = Valor asignado por el experto

C= Valoresde escala(2: Acuerdo/
Desacuerdo, 4: en escala 0,1,2,3)

indice de validez general (Validez de contenido: Vc)
V- Siendo
V= | Vc= Validez poritem
C= N N= Numero de item’s
indice de contenido de 1.0 Parametros fuerte 0.91a1.00
lainvestigacién . de validez |—Aceptable  0.81a0.90
Débil 0.00a0.80

Expertos que validan

Victor Hugo Valles Vela

Lizbeth Argomedo Odar

Walter Rodriguez Mantilla

MATRIZ DE EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS MEDIANTE LA V AIKEN
0: No cumple con el criterio 1:Bajo Nivel 2.Bueno  3.Altonivel
Variable / Categoria / Calificacién de Expertos V. Aiken (S/(n(c-1))
Dimension | Indicador / item | E-1 | E-2 | E-3 [Total | item | Indicador | General

1 al 3 3 3 9 10
b| 3 3 3 9 10
al 3 3 3 9 10
Claridad bl 3 3 3 9 10 1.0
3 al 3 3 3 9 10
b| 3 3 3 9 10
4lal 3 3 3 9 10
1 al 3 3 3 9 10
b| 3 3 3 9 10
o al 3 3 3 9 10
E] o :§ Coherencia| |b| 3 3 3 9 10 1.0
| 8 2 al 3 3 3 9 | 10 1.0
= o 3 .
8| E b 3 13 [ 3 ]9 [0
=
4lal 3 3 3 9 10
) al 3 3 3 9 10
b| 3 3 3 9 10
al 3 3 3 9 10
2
Relevancia| |b| 3 3 3 ¥ 10 1.0
al 3 3 3 9 10
3
b| 3 3 3 9 10
4lal 3 3 3 9 10




ANEXO 13: confiabilidad del instrumento de evaluaciéon
Formula: Alfa de Cronbach

Item

Excelente

(1)

Bueno

(2)

Regular

(3)

Malo
(4)

¢Cémo ha sido tu experiencia previa con la
implementacién de BIM?

¢Has sabido enfrentar los principales desafios
de la aplicacién de la metodologia BIM?

MATRIZ DE EVALUACION DE CONFIABILIDAD ALFA DE CRONBACH

¢Como ha sido tu experiencia utilizando BIM en
la elaboracién de proyectos?

¢Qué tan util te fue la metodologia BIM?

[0

éSe logran cumplir los estandares establecidos
por la empresa contratante mediante la
aplicacion de BIM?

¢Se desarrolla una mejor gestion mediante la
aplicacion de Bim, en los proyectos?

¢Se pueden cumplir los plazos establecidos
mediante BIM, en la elaboracién de proyectos?

¢Los tiempos de elaboracién de proyectos se
pueden mejorar mediante BIM?

9 ¢éLa reduccion de sobrecostos ayuda a una mejor

gestion en los proyectos?

10

éLos sobrecostos generan retrasos en la
elaboracion de los proyectos?

11

¢Se desarrolla una mejor eficienciaen la
elaboracion de proyectos mediante la
aplicacion de BIM?

Muestra 1 2 3 4 Vi
Piloto a b a b a b a a
1 4 3 3 3 3 4 4 4 28
2 4 4 4 4 4 4 4 4 32
3 3 4 2 2 4 2 2 2 21
4 3 2 4 4 2 4 4 4 27
5 3 3 3 3 3 3 3 3 24
6 4 4 4 4 4 4 4 4 32
7 4 3 4 4 3 4 4 4 30
8 2 2 2 2 3 3 3 3 20
9 3 3 3 3 4 4 4 4 28
10 4 4 4 4 3 3 3 4 29
11 3 3 3 3 2 2 2 2 20
12 4 3 4 3 3 3 3 3 26
13 4 4 3 4 4 4 4 4 31
14 2 4 3 4 3 4 4 3 27
15 4 2 4 2 2 2 2 4 22
Vi 0.51] 0.56| 0.49| 0.6 0.52 |0.62| 0.62 | 0.52| 16.38
o= Alfa de Cronbach
o= K - 2Vi K= Numero de items
k-1 Vit
SVi= Varianza de cada item
Vt= Variacion total

12

¢Mediante la metodologia BIM se puede
obtener una mejor calidad en la elaboracién de
proyectos?

8.00

4.58

1.14

0.73

16.65

0.83

0-

0.21-

0.41-

0.61 -

0.2

0.4

0.6

0.8

Nivel de calificacion

Muy bajo
Bajo
Moderado

Bueno




Anexo 14: Modelo de consentimiento

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: “Implementacién de la metodologia BIM para la mejora de

gestion en proyectos de electrificacion en la empresa RUYALBY S.A.C.”
Investigadores: Garcia Loyola Soledad, Piscoche Lino Lucero Nicoll
Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada: “Implementacion de la metodologia
BIM para la mejora de gestion en proyectos de electrificacion en la empresa RUYALBY
S.A.C.”, cuyo objetivo es la mejora de los proyectos de electrificacion. Esta investigacion
es desarrollada por estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria Industrial de
pregrado, de la Universidad César Vallejo del campus de Chimbote, aprobado por la
autoridad correspondiente y con el permiso de la institucion Empresa consultora
RUYALBY S.A.C.

Describir el impacto del problema de la investigacion. Reducir los costos y tiempos

durante la ejecucion de los proyectos de electrificacion.
Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Implementacién de la
metodologia BIM para la mejora de gestion en proyectos de electrificacion en la
empresa RUYALBY S.A.C”

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 15 minutos y se
realizara en el ambiente de Online de la institucion RUYALBY S.A.C. Las
respuestas al cuestionario guia de entrevista seran codificadas usando un

namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas
Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar o no, y su decision seré respetada. Posterior a la aceptacion no

desea continuar puede hacerlo sin ninguin problema.



Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en
la investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan

generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.
Beneficios (principio de beneficencia):

Se le informard que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
institucion al término de la investigacion. No recibird ningan beneficio econdémico
ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio

de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser an6nimos y no tener ninguna forma de
identificar al participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde
es totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de
la investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal

y pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:

Sitiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con los Investigadores:
Garcia Loyola Soledad, Piscoche Lino Lucero. email:

garcialoyolasoledad@agmail.com, piscochelucero@gmail.com y Docente

asesor: Cordova Acosta Edcel Antonio, email: eacordova@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento:

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en

la investigacion antes mencionada.
Nombre y apellidos: Alva Burgos Robert Yamir

Fechay hora: 27/06/2023- 12:00 pm

Ing/Robeit Y. Afva B
/'JGERE TE (f?legRAf.rgm



mailto:garcialoyolasoledad@gmail.com
mailto:piscochelucero@gmail.com
mailto:eacordova@ucvvirtual.edu.pe

ANEXO 15: Recopilacion de datos del instrumento de evaluacién

¢Como ha sido tu experiencia previa con la implementacion de BIM?

15 respuestas

@ Excelente
® Bueno
@ Regular
® Malo

¢Has sabido enfrentar los principales desafios de la aplicacion de la metodologia BIM?

15 respuestas

@ Excelente
@® Bueno
@ Regular
® Malo

¢Como ha sido tu experiencia utilizando BIM en la elaboracidn de proyectos?

15 respuestas

@ Excelente
® Bueno
@ Regular
@ Malo




¢Qué tan (til te fue la metodologia BIM?

15 respuestas

@ Excelente
® Bueno
@ Regular
® Malo

¢Se logran cumplir los estandares establecidos por la empresa contratante mediante la aplicacion
de BIM?

15 respuestas

@ Excelente
® Bueno
@ Regular
® Malo

¢Se desarrolla una mejor gestion mediante la aplicacién de BIM, en los proyectos?

15 respuestas

@ Excelente
® Bueno
@ Regular
® Malo




¢Se pueden cumplir los plazos establecidos mediante BIM, en la elaboracion de proyectos?

15 respuestas

® s
® NO

]

¢Los tiempos de elaboracién de proyectos se pueden mejorar mediante BIM?

15 respuestas

® sl
® No

¢La reduccion de sobrecostos ayuda a una mejor gestién en los proyectos?

15 respuestas

® s
® NO




¢Los sobrecostos generan retrasos en la elaboracion de los proyectos?

15 respuestas

® sl
® No

¢Se desarrolla una mejor eficiencia en la elaboracidn de proyectos mediante la aplicacién de BIM?

15 respuestas

® s
® NO

¢Mediante la metodologia BIM se puede obtener una mejor calidad en la elaboracion de proyectos?

15 respuestas

® s
® No

]






