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. INTRODUCCION

A nivel internacional, la formulacion de proyectos ha estado mal enfocada
desde hace muchos afios y no se contaban con metodologias o estandares y la
formulacion era de la forma tradicional ellos han tenido resultados negativos, los
proyectos terminaban con ampliaciones de plazos y algunas veces terminaban con
sobrevalorizacion todo ellos por lo que no se contaba con una metodologia de
aproximacion la precision. Una alternativa que utilizan los organismos publicos para
mitigar estos problemas es aplicar métodos como el uso de BIM en proyectos
especificos. Lo mismo ocurre en paises como el Reinognido y Singapur, lugares
donde tiene un rigor obligatorio su uso. El método BIM (Building Information
Modeling) gracias a la revolucion de la industria 4.0, revoluciona el modelo de
visualizacion de archivos técnicos para varios organismos publicos en varios
lugares del mundo hasta en la regiébn de latinoamérica con la finalidad de
incrementar el valor de la calidad, la direccion de la construccion y la utilizacion del
proyecto, esta metodologia hace que revolucione todo el sistema en los proyectos
como en la construccion y quede como un sistema tradicional, la problematica que
genera es que todas instituciones publicas y privadas tiene que actualizarse para
estar a la altura de las exigencias internaciones (Giuda, 2020).

A nivel nacional, la infraestructura publica en el Peru tiene muchas falencias,
desde decidir en qué invertir el gasto publico hasta problemas con los proyectos de
construccidén. Estos problemas se ven exacerbados por la participacion de todas
las burocracias presentes en los procesos de gobierno. Los estudios muestran que
este tipo de proyectos agregan hasta un 9,000 % mas de tiempo y hasta un 200 %
mas de trabajo para hacer el trabajo de la manera tradicional. Esto puede deberse
a la penuria de capacitacion de los funcionarios sobre el beneficio de BIM en
proyectos y, lo mas importante aun, esto se debe a la falta de comprensién de cémo
se usa BIM en los proyectos, qué es muy importante en los proyectos. Debido a
estas cuestiones, en la implementacién de BIM a nivel de gobierno en Pert, se
presenta un mapa de la correspondencia entre las principales aplicaciones BIM en
la literatura y los principios evaluados por los funcionarios del gobierno peruano.
Quiza uno de los factores debe ser la insuficiente capacitacion de los stakeholders
solo se aplica una filosofia de ganar-ganar. En los (ltimos afios, en Per(, se aprob6
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el 2019, y se espera que todos los gobiernos regionales y locales adopten esta
modalidad en unos cinco afios, esto se debe a que cada vez més delicada. Por lo
tanto, ahora es necesario que todos los profesionales, arquitectos, ingenieros y
consultores, manténgase al dia con las tecnologias BIM de vanguardia para evitar
errores criticos diariamente en todos los archivos técnicos ya aprobados por las
autoridades locales. Los proyectos se ejecutan con presupuesto directo del tesoro
puablico (Yopla, 2021).

En el Peru, desafortunadamente el lidiar entre la corrupcion y la falta de
capacitacion nos ha conllevado a seguir formulando proyectos de una manera
tradicional y teniendo grandes margenes de incumplimiento de obras, atrasos de
obras, sobrevalorizaciones y pleitos legales que solo ha dilatado el tiempo y ha sido
ineficiente la administracion del recurso publico solo en Lima los que aprovechan la
nueva adaptabilidad asi como metodologia y estdndares es el sector privado con
un 9% respecto al pablico. Su objetivo es integrar gradualmente las metodologias
BIM para un mejor control desde la etapa de desarrollo del archivo de normas hasta
las fases de construccion del plan y modelo BIM nacional. Esta metodologia
revolucionara los costos de elaboracién de expedientes técnicos que actualmente
pagan los gobiernos regionales y locales. La metodologia BIM no tiene como
objetivo reemplazar los métodos existentes, sino revivirlos, reducir costos,
proporcionar facil acceso a los usuarios y mejor control sobre cada proyecto y
reducir el tiempo en la construccion (Atahualpa, 2021).

La mayoria de ellos son comisionados directamente por menos de 8 UITS y
estan destinados a los conocidos de las personas involucradas, estan
constantemente dandose la mano y cometiendo muchos errores durante la etapa
de preparacion. Por lo tanto, cuando aumentan los costos de desarrollo del
proyecto, se necesita personal capacitado que evalle las etapas de desarrollo y las
maneje mas de cerca para garantizar que los expedientes técnicos apropiados se
ejecutan correctamente para evitar problemas durante la ejecucion, evite mas
sobrecostos del cliente, cree conflictos sociales con el grupo beneficiario y, en
ultima instancia, entregue proyectos en plazo establecido. En el Perd existen obras
inconclusas, mal construidas por errores en la consulta de los documentos técnicos,
asi como su finalidad habitual es identificar los errores que tiene el servicio de

consultoria en la construccion de obras publicas (Flores, 2020).




A nivel local, las carencias que tienen los consultores de proyectos en la
regién Lima que vienen utilizando las tecnologias tradicionales (CAD, Excel y
algunos softwares) y producto de actualizaciones técnicas (Revit Architecture, Revit
Estructure y 3D etc.) es la ineficiente comunicacion e incentivacion y Las
consecuencias de no usar lametodologia de la vanguardia generan que los tiempos
tanto en los proyectos como en la ejecucion sean mas largos que al final no puedan
ser aprobados. Finalmente, los gobiernos regionales y locales deben acondicionar
un espacio fisico donde puedan supervisar y revisar los proyectos utilizando la
tecnologia BIM contrarresta lo que ha preparado esto le da al asesor un archivo
compacto que evita los defectos que siempre presentan. son visibles durante el
periodo de ejecucion del proyecto (Quino, 2022).

En relacion con la realidad problematica dé caracter internacional, asi como
nacional. Se propone la pregunta para indicar el problema general, ;Cuél es la
relacién entre la metodologia BIM y formulacién de expedientes técnicos en un
gobierno regio&al, Lima, 20237 Los problemas especificos se enumeran a
continuacion: ;Cual es la relacion entre la metodologia BIM y diaensién técnica de
la formulacién de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 20237, ; Cual
es larelacion entre la metodologia BIM y la dimena‘én economica de la formulacion
de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 20237 ;Cual es la relacion
entre la metodologia BIM y la dimensién estudios béasicos de la formulacién de
expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023?

Las principales razones de esta investigacion son: Experiencia en
consultoria de proyectos, en la cual vio realidad de diversas construcciones en la
region lima, todas las cuales importan en la asesoria y documentacién técnica,
problemas de ingenieria de equipos, mala medicién planos, especificaciones
técnicas cuantificacion e incompatibilidades, mediciones, analisis modular y
consideracion insuficiente componentes especificos de los beneficiarios del
proyecto, estas preguntas provocaron interrupciones y obras adicionales que
afectaron el tiempo de ejecucion. Arbitraje varias veces muchas obras perjudican a
los beneficiarios de la obra en curso.

Para la justificacion de este estudio la metodologia BIM es la gestion
participativa de proyectos de inversion pablica que habilita programas en el Per(. y
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todos los proyectos del gobierno local, por ello se plantea justificar de manera
practica, metodolégica y normativa. La justificacién practica para esta pesquisa,
Implementar un proyecto integral a través de actualizaciones técnicas en consulta
de los expedientes técnicos del gobierno local de Lima, mejorar el control
econdmico y técnico de las obras en todas las etapas de construccion, y evitar
interrupciones del proyecto por problemas técnicos. Con la justificacion
metodoldgica, el estudio no es experimental, debido a los beneficios de las
metodologias BIM sus relaciones mejoradas entre entidades en la gestion de
proyectos. y las comunidades beneficiarias, la integracion total de los proyectos a
implementar, una mejor supervisién y el logro de los grados para los proyectos. Con
respecto a la correccidon normativa, este estudio toma en consideracion el D.S.
No.289-2019-EF, consentido el 2019, implementa el Plan NacionabBlM en los
distintos niveles de gobierno. Finalmente, este estudio pretende alcanzar los
objetivos propuestos a partir de realidades problematicas.

El objetivo general es determinar las relaciones entre las variables de
estudio, determinar la relacion entre metodologia&lM y formulacién de expedientes
técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. Como objetivos especificos: OE1
determinar la relacion entre metodologia BIM y dimension técnica de Iﬁformulacién
de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. OE2 determinar la
relacién entre metodologia BIM y dimensidn econdmica de la Formulacién de
expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. OE3 determinar la
relacion entre metodologia BIM y dimension estudios basicos de la formulacion de
expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023.

En consecuenteje determiné las hipotesis siendo la hipétesis principal del
estudio se presenta: La metodologia BIM se relaciona Cﬁw la formulacion de
expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. Hipétesis especificas:
HP1 La metodologia BIM se relaciona significativamente con la dimension técnica

la formulacion de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. HP2
la metodologia BIM se relaciona significativamente con la dimension econémica de

formulacion de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima, 2023. HP3
la metodologia BIM se relaciona significativamente con la dimension Estudios
basicos de la formulacién de expedientes técnicos en un gobierno regional, Lima,
2023.




. MARCO TEORICO

Para comprender mejor este estudio, se presenté desde una perspectiva
internacional, donde Banfi (2022) realizé la Investigacion “Estudio répido sobre la
efectividad de los métodos BIM en la planificacién y mantenimiento de proyectos
de ingenieria y construccion”, donde se divulga esta informacion es el mecanismo
de este proceso que el métodos BIM tienen un impacto positivo general en la
preparacion, planifica y ejecuta toda la construccién, la industria y otros edificios, la
infraestructura y las relaciones. Afecta el tiempo de lujo y la calidad. Este estudio
tuvo como objetivo un enfoque de proceso BIM de producto que reduce
efectivamente el enfoque de disefio, ingenieria y vigilancia para todas las tareas de
mineria, industria, construccion e infraestructura, por lo que todas tienen la misma
importancia y estatus. Como metodologia, la investigacion presento un enfoque
cuantitativo. La muestra se llevé a cabo encuestando a 63 ingenieros y
profesionales de la construccion. La técnica como herramienta de encuesta. Para
lograr un resultado final que represente una buena inversion a largo plazo, Las
empresas necesitan brindar informacién a sus empleados para desarrollar personal
experimentado, capacitado y competente en todas las &reas. Es posible un
posicionamiento preciso. Ademas, existen proyectos y organizaciones de gran
eficacia dedicadas al sector de la construccion, con los indicadores propuestos, el
primer indicador corrigid la media en un 58,00%, el segundo corrigié la media en un
94,00% vy finalmente el tercer indicador mejord en un 29,29%, La presente
investigacién arribo la conclusién, busca identificar los efectos y cambios qﬁ se
derivan en la aplicacion de nuevas metodologias en toda la cadena de fases de un
proyecto en el sector de la arquitectura y la construccion.

De igual forma, Seyis (2022) realizé la investigacion “Los beneficios de usar
la metodologia BIM", en la Universidad Piloto de Colombia, aqui sefialamos que se
trata de un estudio sobre las ventajas de aplicar BIM a proyectos. El proposito de
este estudio es analizar posibles problemas que generar las ESSS de los proyectos
dentro de un entorno de la gestion y ejecucién de proyectos dentro del sector de la
arquitectura y la construccion, en términos de alcance, tiempo, y costo utilizando la
metodologia BIM. con este método el estudio tuvo un enfoque cuantitativo. Esta
muestra se cred entrevistando a 52 consultores. La técnica como herramienta de

indagacién. Cabe sefialar que los resultados obtenidos y la planificacidn de




medidas en funcion de los problemas y estrategias de desarrollo para lograr
resultados positivos. En esta fase, reduzca los costos de inversién y genere
ingresos adicionales al controlar y respaldar completamente todas las fases de
planificacion, se mostrd una significancia de 0,00 menor que 0,05, lo que confirma
el nivel de confianza entre variables. EI 0.515 de Rho Spearman muestra el impacto
del método BIM en los proyectos de infraestructura de las empresas constructoras,
y sus correlaciones en las variables fueron: positivo. La presente investigacion
arrib6 la conclusion, para poder realizar tareas con mayor confiabilidad y realizar
labores técnicas en diversos campos, las empresas deben adoptar procesos que
promuevan la confianza de los clientes y las unidades de gestién, dijo; Sabemos
que BIM significa modelado de ingenieria, procesos de alto impacto, tipos de
servicios y mecanismos estratégicos para brindar los mejores resultados.

Como sefiala Mesaros (2022) realiz6 la Investigacion "Implementacién
recomendada de métodos BIM en proyectos de construccién publica en Costa
Rica". Este estudio abordd una brecha de conocimiento, el estigma de inversiones
costosas, procedimientos largos y el proceéo de planificacion es costoso y requiere
mucho tiempo, donde la divulgacién de esta informacion es importante ya que
demuestra que la metodologia BIM es el mecanismo de este proceso, influyendo
positivaﬁ]ente en cOmo se prepara, planifica y ejecuta el trabajo. Como metodologia
realizo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo. Para la muestra se realizd a
través de una encuesta a 57 ingenieros y arquitectos. La técnica como herramienta
de preguntas. Los resultados reflejan una alta correlacion positiva segin el
coeficiente de correlacion de Spearman; por tanto, se concluye que, la metodologia
BIM son efectivos en los proyectos de construccién, para reducir los sobrecostos
por mala gestién de los proyectos presentando en la etapa de construccién del
1,39% al 1,00% del valor total de los proyectos. Si comparamos los sobrecostes
por m2, la diferencia de mejora utilizando la metodologia BIM también es de 2,38
$/m2. La presente investigacion arribd, a la conclusién, para lograr resultados
efectivos en la implementacién de proyectos nacionales y visualizacion de impactos
positivos para este proceso debe ser incorporacion de la metodologia BIM.

Finalmente, desde B posicion de Hongwei (2022) realizo la Investigacion, el
estudio educativo de BIM. El objetivo de este estudio es desarrallar una herramienta

para la planificacion y ejecucion de proyectos de inversion publica para el colegio




San Andrés Mayor, la esencia del estudio es describir y esta nueva metodolégica
permite tener una visibn mas clara en la ejecucién de proyectos mas eficaz y
eficiente a través de una guia logica innovadora, por eso, confirma que la
implementacion de esta nueva metodologia dara como resultado un desempefio
laboral mas eficiente y contribuira a la creacion de un entorno de comunicacion,
coordinacion y apoyo permanente. Por lo tanto, la ejecucion se logré utilizando este
proceso innovador del proyecto con mayor eficiencia y eficacia. Como metodologia
de presentacion de la investigacion tiene aplica un enfoque de tipo cuantitativo.
Para la muestra se realizé mediante entrevistas a 65 firmas consultoras. La técnica
como herramienta de encuesta. En la parte de resultados presenta que el uso de la
tecnologia BIM reduce riesgos en el proceso de construccidn. La presente
investigacion arrib6 a la conclusion, a el monitoreo y seguimiento global de todas
las fases del proyecto que reduce los costos de inversién y genera ingresos
adicionales.

A continuacion, se investigaron y destacaron investigaciones nacionales
relacionadaSézon el tema de investigacion, Rojas (2021) realiz6 la investigacion
“Efectividad de los estudios de ingenieria en la planificacion de diversas obras
publicas con consideracion de saneamiento basico, Huancayo Sur 2019”. sefiala
gue los principales problemas relacionados con la realizacién del trabajo son el
trabajo adicional y el incumplimiento del plazo establecido. La investigacion actual
recomienda evaluar la efectividad de varios estudios de ingenieria en relacion con
programas en establecimientos de salud mas grandes. Metodoldgicamente, el
estudio presento un enfoque cuantitativo. Las muestras se crearon entrevistando a
75 ingenieros. La técnica como instrumento el cuestionario. Proporciono resultados
optimos, agregue a esto el costo de inversion. es significativamente menor, en
contraste con el resultado final, esto representa una excelente inversion a largo
plazo. Cuan importante es para las empresas mantener informados a sus
empleadas contar con personal capacitado y competente para demostrar cada area
donde se prestan los servicios y la experiencia asociada a la misma.
Posicionamiento preciso posible. El presente estudio concluyé que, se encuentra
gue los supuestos aceptables se relacionan con el hecho de que los estudios de
ingenieria y su validez estan directamente relacionados con la planificacién de los

proyectos.




Entre los precedentes nacionales tenemos, Tamani (202% realizé la
investigacién sobre calidad de expedientes técnicos. En este estudio se determiné
la relacion entre la elaboracion de la documentacion técnica y la ejecucion de las
obras en las unidades territoriales de Loreto, debido a que algunos de es
documentos técnicos estaban mal redactados y no pasaban el debido control de
calidad, esto se ve reflejado en los problemas que se presentan durante
implementacién. Como metodologia presenta un enfoque correlacional. La muestra
se realizd a través de una encuesta a 72 profesionales, entre arquitectos e
ingenieros. La técnica como instrumento de cuestionario. Los logros productivos a
la fecha son indicadores im@rtantes de avances significativos y actualizar los
archivos técnicos utilizados en el disefio de infraestructura para un desarrollo
comercial eficiente y de beneficio mutuo, y la ejecucion de la infraestructura y
eliminar el exceso de costo de infraestructura persistente. Si enfatiza la importancia
de los resultados, tiene razén. La planificacidn y ejecucién de esta estrategia
innovadora requerira el esfuerzo interdisciplinario y la ejecucion conjunta de
trabajos de precision de expertos de diversas disciplinas para garantizar la
finalizacién exitosa de cada proyecto y generar margenes de utilidad significativos.
Este estudio lleg a las siguientes conclusiones, la compilacion de archivos técnicos
afecta las propiedades de los archivos técnicos y la identificacion de defectos en
los archivos técnicos en esta area.

Como expresa Carpio (2019) realiz6 la investigacién “El Panorama de la
Implementacién BIM en el proyecto de concesion del ministerio de transporte 2019”.
Como objetivo esta investigacion presentd una técnica de muestreo probabilistico
para proponer BIM para la implementaciéon y colaboracién del proyecto durante y
después de la construccion, alli asegura que la implementacion de esta nueva
metodologia conduce a un trabajo mas eficiente, creando un ambiente de
comunicacion, coordinacion y apoyo continuo. Metodologicamente, para esta
investigacién se determin6 por medio de un enfoque de tipologia cuantitativa. Se
tomo como muestra el interrogatorio de 48 especialistas. La técnica como
instrumento el cuestionario. Vale la pena mencionar el resultado esperado fue
positivo y la introduccion de BIM de acuerdo con el problema para lograr un efecto
positivo. Al monitorear y rastrear exhaustivamente todos los pasos de planificacion,

ahora puede reducir sus costos de inversion y generar ingresos adicionales. La




presente investigacion arribd a la conclusion, estas estrategias y plataformas
digitales permiten un intercambio de datos en tiempo real con los profesionales que
requieren esta metodologia BIM.

Finalmente, segin Sami (2019) realizo la investigacion “Proceso basico para
la implementacion de tecnologia BIM en proyectos de inversion en infraestructura
de organismos publicos”. El proposito de este estudio fue implementar la
metodologia en organizaciones latinoamericanas y una vision general de los
resultados es un indicador esencial de avances tecnologicos importantes en la
planificacion de infraestructuras para desarrollar negocios valiosos y mejorar la vida
de aquellos que estan siendo destruidos en el proceso, resaltara los graves costos
y consecuencias de oponerse antes a su implementacidn, qué tan importante es
mantener la importancia de implementar esta nueva metodologia en las empresas
latinoamericanas. Como metodologia la investigacion aplica un enfoque con
tipologia cuantitativa descriptivo. Tomando como muestra una encuesta a 62
expertos en la materia. La técnica como herramienta de encuesta. Los resultados
fueron el servicio, es de gran importancia la dedicacion y cooperacion de los
profesionales y empleados del departamento o de la empresa para desarrollar
alternativas de solucién que mejoren la calidad y contribuyan asi al desarrollo de la
industria. La presente investigacion arribd a la conclusién, gracias a los proyectos
y disefios de esta organizacion pionera, que dice tener acceso interdisciplinario, los
expertos son buenos para dibujar y describir diferentes campos, cada proyecto
puede hacerte feliz y generar grandes ganancias.

Por ultimo, se presenta desde la perspectiva local, Castillo (2019) realizo la
investigacién el grado de aplicacion del método BIM las consultoras y constructoras
en la ciudad de Lima. El objetivo del estudio es establecer planes de eleccidn de
carrera a partir de proyectos de construccion en un modelo 3D en origen que
permite BIM para proyectos de construccion, al aplicar los fundamentos de BIM, se
pueden lograr patrones econdmicos positivos, en otras palabras, compatibilidad de
proyectos. Como metodologia de investigacidon aplica un enfoque con tipologia
cuantitativa descriptiva correlacional, tomando como muestra entrevistas a 63
consultores. La técnica como herramienta el cuestionario. Los resultados reflejan
un registro de relacion positivo consistente con el recuento de relaciones de

Spearman; de esto se pudo concluir que el método BIM es efectivo, entonces el




método BIM tiene una tasa alta, por el contrario, esto también podria hacerse al
revés, si las “empresas de consultoria y construccion” reportan una tasa alta,
entonces es efectivamente; Sin embargo, debe quedar claro que las mejoras en la
variable 01 tendran un impacto significativo en la variable 02. La presente
investigacion arribé a la conclusion, este estudio es que los ejemplos, métodos y
sobre todo la metodologia BIM sea necesario para el trabajo en equipo.

Para culminar los antecedentes, Culque (2019) reaﬁé la investigacion "Inca
Bath" realizada en Cajamarca con la metodologia BIM. El presente estudio tuvo
como objetivo recibir notificaciones técnicas, en la construccidn y progreso en la
recopilacion de datos, que es la capacidad de las caracteristicas técnicas y las
caracteristicas tecnologicas, asi como una gran cantidad de capacidades de
creacion de modelos 3D, para recursos y tecnologia. Como metodologia de
investigacién tuvo un enfoque descriptivo transversal. La muestra se realizd a
través de una encuesta a 51 expertos en la maEria. La técnica como herramienta
de indagacion. Se han conseguido grandes resultados y beneficios con esta
técnica, pero todo depende de la eficacia de su aplicacion. Para ello, con los pasos
y la aplicacion de este método, se deben reclutar al inicio deﬂoyec’[o expertos con
experiencia en la aplicacion de este método para apoyar la toma de decisiones
durante el proceso de iniciacion, actuacion y ejecucion del proyecto, mejorando asi
el costo y el tiempo de control puede. La presente investigacién arribé a la
conclusién, en el escenario de dibujo y coordinacién, se puede determinar la
intervencion estatal efectiva y eficiente, determinando potencialmente el alcance
total de la intervencion en el programa y las areas reales en el momento actual, asi
como las tendencias de costos, si se tienen en cuenta en el caso de consulta.

Referenciando las teorias para comprender mejor a la variable 01
metodologia BIM, la revolucion digital es un proceso de cambio que atraviesa
nuestra sociedad todos los dias. Con el advenimiento de la tecnologia analogica,
luego mecénica y electrénica, y finalmente digital, trajeron cambios disruptivos en
la sociedad y la economia, con mayor intensidad en el campo de la construccion.
Hoy en dia se considera como una nueva economia a la cuarta revolucion industrial,
donde su fuente principal de predominio se encuentra en la tecnologia digital
teniendo gran aceptacion en la sociedad y en las empresas, es decir que en el

presente hay una nueva forma de desarrollo de manera radical porque ya se tiene
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presente la transformacion digital donde los procesos tradicionales son
reemplazados por nuevos online y mas eficiente en las empresas. Entonces el nivel
de productividad es mayor al de la manera tradicional que se conocia desde ahi ya
se tiene en cuenta a las industrias inteligentes (Palfrey y Gasser 2020).

Entonces para entender la variable 01 métodologia BIM se definié como una
tecnologia que conecta diferentes instalaciones en diferentes partes del mundo con
objetivos claramente definidos, por ejemplo, modelado 3D, planificacion 4D,
analisis de costos 5D, evaluacion de la sostenibilidad 6D, gestion de activos 7D,
seguridad en la planificacion y ejecucién 8D, construccion ajustada 9D,
industrializacion de la construccién 10D. Para la presente investigacién se centro
en tres principales dimensiones por ser las mas resaltantes 3D, 4D Y 5D segun la
figura 1 (Sacks, et al., 2019).

Figura 1
Dimensiones de la Metodologia BIM

Nota: Tomado https://www.autodesk.es/solutions/bim, 2023

Segln Cbézar (2018) también refuerza la definicibn de metodologia BIM.
Encuentracomo conjunto de métodos, métodos y parametros para la planificacién
general, disefio, construccién, operacién y mantenimiento de infraestructura o
estructuras para la gestion de inversiones en un entorno virtual utilizando hardware
informatico. Por otro lado, refuerza la normativa peruana del invierte.pe, que definio
la metodologia BIM dentro de sus acuerdos, reglamentos, directivas, estatutos,
ordenanzas y otros cuerpos normativos establecidos por el poder legislativo y
aprobados por el ejecutivo para regir la sociedad y elaborar normas y planes. Las
normas legales establecen que las personas deben obedecer la ley bajo la
amenaza de sanciones legales (Spray, 2019).

Por otra parte, también se sostiene una definicion de una nueva metodologia
gue revoluciona en tiemplo y costo llamado BIM en la que establece reglas en la
mejora y optimizacién del desempefio de la inversién publica al especificar y
declarar la aplicacion de una innovadora metodologia (BIM) asi como otros
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métodos dentro del programa de inversiones manifestando que ayuda a determinar
el significado de la condicion. estructura, a nivel nacional Actualizacién técnica y
metodoldgica para una empresa de inversion estatal (Mosquera, et al., 2019).

Entonces encontramos una difinicion de la dimension BIM 3D, es una tipo de
manifestacion tecnica luego de un procesamiento arduo de datos no
convencionales que finalmente podemos interpretarlo graficamente a nivel de
expresion grafica 3D como resultado final (Sacks, etal., 2019).

Ademas, se encontrd una definicion de la dimension BIM 3D proporciona
geometria tridimensional de elementos de disefio o construccion y se entiende
como una estructura virtual que ayuda al proceso de construccion y detecta y
corrige errores o inconsistencias en el modelo (Sacks, et al., 2019). El modelado
3D BIM es un proceso previo a la construccion que identifica problemas de disefio
gue pueden resolverse mediante prueba y error, que el disefiador cree que es
técnicamente correcto y finalmente es aceptado por el cliente, el gerente o el
cliente, 0 ambos dan su consentimiento (Aladag, 2020).

Tambien encontramos una difinicion de la dimensidon BIM 4D, trabajo
colaborativo de integracion secuencial en tiempo real desde un dimensiona anterior
para poder programar efecientemete datos vinculados y expresar los tiempos que
conllevara la ejecucion de actidades identificadas (Sacks, et al., 2019). Asi mismo
se encontrd una definicion para la dimensién BIM 4D se denomina cuarta
dimension, incluida la adicidn de la variable de tiempo. Esto significa que cada
elemento tiene un tiempo de construccién y un flujo de trabajo especificos que se
pueden controlar mediante la simulacion de construccion (Eastman, 2021).

Igualmente encontramos una difinicion de la dimensién BIM 5D, trabajo de
costos y presupuesto vincualados a dimensiones antiriores o posteriores para su
facil procesamiento y una adecuada administracion de datos, para finalmente
interpretarlo en datos economicos (Sacks, et al., 2019). Por ultimo, de igual
importancia se encontrd una definicién para la dimension BIM 5D se refiere a la
comunicacion entre lineas presupuestarias que utilizan para evaluar métricas de
forma precisa y sencilla, y exportar esos datos a otro software de presupuesto
y costeo junto con  informacion  y seguimiento  para continuar  creando un
presupuesto mas razonable y consistente (Guiller, 2018). Las mediciones

en 5D BIM estan directamente relacionadas con las estimaciones de costos del
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proyecto son mas precisas porque la cantidad de material y el costo por unidad se
conocen y se realizan junto con otros servicios BIM, lo que garantiza un control
de costos efectivo. Propietario al usar y mantener proyectos y bases de datos de
un proyecto (Fustamante, 2019). BIM proporciona un marco que redne todos estos
aspectos y permite la gestion integrada de diferentes sistemas técnicos,
componentes de construccién y sistemas de informacién complejos que cubren
varias etapas del ciclo de vida (Lépez, 2020).

Al mismo tiempo referenciando la teoria de las restricciones de gestion de
proyectos de la variable 02, gestionar las cinco etapas del desarrollo del proyecto,
para saber dénde los puntos débiles pueden afectar su proyecto. El segundo punto
define que las personas que implementan el proyecto deben ser los beneficiarios
absolutos del proyecto. El tercer punto define el trabajo en equipo, todas las partes
del trabajo deben realizarse en igualdad de condiciones. La cuarta fase intenta
incorporar nuevos socios al proyecto, y la quinta fase examina los resultados de
una de las actividadeade gestion anteriores para hacerlo (Trojanowska, 2018).

Con relacion a la variable formulacion de expediente técnico, se define como
la documentacion técnica se define como una coleccién de documentos técnicos
que contribuyen a la correcta ejecucion de una tarea. Este documento contiene
varias secciones que cubren todo lo que debe sefialarse en este tipo de preguntas
para organizar el trabajo de la manera mas eficiente posible, segun la figura 2 los
componentes principales del expediente técnico son la dimensidn técnica, asi como
la dimension economica y finaimente la dimension de estudios basicos (Amanero,
2021).
Acerca de los expedientes técnicos normas Edocumentos relacionados con
la obra y su ejecucién, tenienda en cuenta todos los detalles necesarios durante la
construccion. Debe ser facil de entender y técnico. Un aspecto importante es el
factor trabajo, que incluye los siguientes factores: Una unidad de medida es una
unidad fisica utilizada para medir un objeto. El contador de elementos es una
medida de la cantidad de trabajo que debe realizarse. Andlisis de un precio,
cuantificacion de costos a realizada in situ en cada paso. Costo base Especifique
el costo estimado del trabajo a realizar (Monzén, 2019).

Por otra parte, la formulacion de expedientes técnicos mantiene los

componentes de la estructura presupuestaria basica para la construccion se
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agrupan en dos rubros: costos directos e indirectos. El costo directo es el costo
calculado al evaluar el costo de cada articulo usando el precio unitario calculado
por el andlisis de precios de cada articulo. Pero que afectan el valor general del
trabajo (Rosado, 2019).

Figura 2
Documentos que integra un Expediente Técnico de Obra

E: el conjunto de documentos de cardcter técnico v/o 3
econdmico que permiten la adecuada ejecucién de una |

+ Memoria descriptiva. «Valor referencial.
+ Especificaciones técnicas. v Fecha del presupuesto. i
“Planos de ejecucion de « Andlisis de precios.

Comprende

obra. v Calendario de avance de 3
+ Metrados. obra valorizado. H
'\ + Presupuesto de obra. +* Farmulas polindmicas.
. + Estudio de suelos. i
5i el caso " e 1 ¥
- _— + Estudio geolégico -
requiere ;
" v Impacto ambiental. i -
~ Otros complementarios. |

Nota: Tomado del Reglamento del OSCE, 2019

Asi mismo se definid la dimension técnica, como conjunto de documentos
esenciales %ra mantener orden y jerarquia, el mismo que sera de fundamental
importancia en la formulacion del proyecto, asi como en la ejecucién y supervision
del proyecto (Amanero, 2021).

También se definié la dimensién técnica se refiere a las caracteristicas que
debe reunir el documento técnico para asegurar su calidad y no perjudicar la
ejecucion de la obra (Serva, 2019). La memoria descriptiva es el cuerpo principal
del proyecto, que enumera las diversas secciones, como la introduccion, el
escenario, el estado actual del trabajo y otros elementos necesarios para crear el
trabajo. Ademas, cubre aspectos como temas de seguridad. Describe
selectivamente lo que esperas lograr al desarrollar tu tesis. Esto nuevamente
incluye temas como geografia, ecologia, hidrologia, geologia, carreteras y mas
(Guevara, 2019). Todos los recursos seleccionados del proyecto. El costo directo,
se refiere al costo de construccion de la estructura y se determina aplicando el
precio unitario. Costos Indirectos: Estos son costos que no pueden ser asignados
a un proyecto en particular en la férmula polinomial, estimacion cuantitativa
construye costos en base a férmulas. Fue creado con un presupuesto y fue una

referencia para el trabajo. Cronograma de ejecucién de obra: Contiene informacién
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detallada sobre los diversos pasos realizados para completar el trabajo (Leon,
2019). También se debe recordar que la documentacién técnica, si es relevante
para el tema, se deben cumplir las normas técnicas del trabajo a realizar. Para
obras técnicas, la documentacion técnica debe cumplir con las normas técnicas de
las normas estatales de construccion. (Torres, 2019).

Sin embargo, se definié la dimension econémica, todas las suposiciones
economicas de los que en gasto general demandar una ejecucion de una obra civil,
estas suposiciones estaran sujetas a leyes actuales, asi como a normativas
nacionales o regionales todo para gue se aproxime a lo mas real posible el costo
total (Amanero, 2021).

No obstante, la definicion de la dimensiébn econdmica en este caso, todas
estas son estimaciones y calculos gue reflejan los costos reales en los que se
incurrira durante la construccién del edificio. Cada estimacién representa una parte
del costo, la determinacion de los costos individuales requiere un analisis de las
unidades de precio correspondientes. Es decir, la evaluacién de ingenieria desde
el aspecto cuantitativo de los costos (personal de obra, equipos y herramientas,
materiales, maquinas, etc.) necesarios para completar cada unidad de un producto.
Para el célculo, los costos se agrupan por material, mano de obra, equipo, etc. El
impuesto general a las ventas (IGV) El insumo no se considera en el analisis de
precio unitario. Esto se debe a que este impuesto eventualmente se sumara a su
presupuesto general (Marin, 2021). Los consultores deben desarrollar un
cronograma para realizar el trabajo, teniendo en cuenta las limitaciones que puedan
existir en el desarrollo normal del trabajo, tales como: La lluvia o el mal tiempo
dificultaran el acceso a determinadas zonas. y asi sucesivamente, incluye todas las
actividades necesarias para realizar el trabajo segin el método PERT-CPM
(Taquire, 2019).

Por ultimo, se definid la dimension estudios béasicos, como documentos
puntuales y exactos que parten de toda una investigacion elaborada por diferentes
especialistas de la ingenieria, asi como de otras especialidades, concluyendo y
recomendando todo en beneficio para la correcta ejecucion del proyecto (Amanero,
2021). Finalmente, también se tiene la definicidon de la dimensidn estudios basicos
esto significa respetar lo escrito en la documentacion técnica para no afectar el

avance de la obra. Estos aspectos se relacionan con la puntualidad de las entregas,
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correcta ejecucion de obra y documentacion técnica, la determinacion precisa de
los términos esenciales del contrato, la estimacién del costo de la obra, incluyen
tanto los costos directos como los indirectos (Phun, 2019) la Investigacion basica e
investigacion especializada: Topograﬁaéciencia, etc. También creemos que los
estudios especificos son importantes dependiendo del tipo de trabajo que se
realice. Hay muchos elementos del plan de ejecucion de la construccion como el

tamafio, la superficie, el disefio, etc. (Del Carpio, 2019).
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.
.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefo de investigacion:
Tipo

El presente informe cientifico es de tipo bés‘éa ya que se traté de conocer el
efecto de la variable 01 metodologia BIM y la variable 02 formulacién de
expedientes técnicos adaptando y probando la teoria construyendo y ajustando
herramientas de medicion (Vara, 2019).
Enfoque

La investigacion adopto un enfoque cuantitativo, dado cuando es deseable
evaluar la ocurrencia de un evento. Asi que el prop6sito principal fue probar la
hipbtesis, como formular y demostrar teorias para proporcionar conocimiento
(Hernandez y Mendoza, 2018).
Método

Este trabajo es de caracter deductivo, ya que las conclusiones se extrajeron
de los resultados obtenidos con las herramientas (Bernal, 2020).
Disefio

Esto fue consistente con el disefio no experimental de corte transversal,
correlacional causal, ya que eran estudios centrados en la precision y la amplitud y
los vinculd a nuestro estudio para determinar la relacion entre dos variables creado
para la cuantificacién utilizando indices matematicos (Sanchez, 2020).

El esquema de la investigacion se presenta seguidamente:

Leyenda:

M 160

Vi : Metodologia BIM

\'Z : Formulacion de expedientes técnicos

R : Relacién metodologia BIM y formulacion de expedientes técnicos.
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Nivel

Segun el nivel, es descriptivo correlacional, medido una sola vez en un
periodo determinado, y permitié conocer el valor del grado de correlacion con una
aceptable evaluacion de ambas variables, segin el método del calculo. (Arias,

21).
3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente: Metodologia BIM

Definicion conceptual. E| método BIM se considera un proceso mas que
un unico software o una herramienta para los inicios de cada proyecto. Esta
metodologia tiene la capacidad de procesar informacion gréafica técnica para cada
fase o dimension del proyecto, incﬁaendo planos, presupuestos y costes. Cada uno
en diferentes dimensiones como BIM 2D, BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D, BIM 6D y BIM
7D. Cada proyecto incluye pasos especificos que cubren el proceso de
construccion (Sacks, et al., 2019).

Definicién Operacional. Se trata de una observacion realizada a través de
un cuestionario cerrado que incluye un analisis de los siguientes aspectos: BIM 3D,
BIM 4D y BIM 5D. Evaluado mediante un cuestionario con respuestas tipo Likert de
18 items.

Indicadores. BIM 3D (uso, innovacion y especializacion), BIM 4D (manejo,
tiempo y informacién) y BIM 5D (control, recursos y cﬁtos).

Escala de medicion. Escala Likert ordinal, por lo que se solicité a las
reacciones de los sujetos a una frecuencia de ocurrencias como: muy bajo, bajo,
regular, alto, muy alto; asignandoles valores de del 1 al 5 respectivamente.
Variable Dependiente: Formulacion de Expedientes Técnicos

Definicién conceptual. Es un documento elaborado segin el tipo o
categoria del contrato, teniendo en cuenta todos los aspectos detallados de las
obras de construccion. Contiene muchos elementos y muestra aspectos muy
concretos de la obra (Amanero, 2021).

Definicién Operacional. Se trata de una observacion realizada a través de
un cuestionario cerrado que incluye un andlisis de los siguientes aspectos:
dimensién técnica, dimension econdmica y dimension estudios basicos. Evaluado

mediante un cuestionario que contiene respuestas tipo Likert de 18 items.
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Indicadores. Dimension técnica (mer‘egia descriptiva, especificaciones
técnicas y metrados), dimensién econdmica (analisis de precioE.mitarios, valor
referencial y cronograma de ejecucion de obra) y dimension estudios basicos
(estudio topografico, estudio de mecanica de suelos y estudio de célculo
estructural).

Escala de medicion. Escala ordinal — Likert, por lo que se solicité a las
reacciones de los sujetos a una frecuencia de ocurre&cias como: muy malo, malo,
regular, bueno, muy bueno; asignandoles valores de del 1 al 5 respectivamente.
3.3 Poblacién, Muestra y Muestreo

Es el conjunto de hechos o elementos, aunque sean un mismo objeto, sujeto
0 acontecimiento, que comparten criterios o caracteristicas definitivas. Puede ser
identificado dentro del area bajo analisis y por lo tanto incluido en la investigacion.
(Bastidas, 2019). La poblacion estad compuesta por 150 arquitectos e ingenieros de

ima.

Criterios de Seleccion

- Criterios de inclusién. quedan comprendidos como parte del estudio los
consultores de arquitectura, ingenieros especialistas en BIM, expertos en BIM
y arquitectos de implementacién de BIM.

- Criterios de exclusiéon. Se excluyeron estudiantes de arquitectura e
ingenieria de otras facultades, arquitectos de otras regiones y graduados de
arquitectura e ingenieria en el extranjero, asi como aquellos que no deseen
ingresar al estudio.

Muestra

Segln (Behar, 2020) la muestra gs un subconjunto que se considera una
porcion representativa de la poblacion o univeﬁo. Los datos recopilados se tomaron
de la muestra y se describe el mundo de la poblacién a partir de la situacién
problema de la investigacion. Siendo de muestra no probabilistica, con la que se
tuvo en cuenta los criterios de seleccién sobre toda la poblacién, de las cuales se
considero a 60 arquitectos e ingenieros de Lima.

Muestreo

Para delimitar la muestra a criterio del autor, se realizé un muestreo no

probabilistico, con la intencidon del autor que permiti¢ a los participantes conformar
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la muestra indicada. Esto se basa en la accesibilidad y proximidad al tema para los
investigadores (Arias, 2020).
Unidad de anélisis

Consultor de proyectos (ingenieros y/o arquitectos especialistas en BIM) en

ima.

3.4 Técnicas, Instrumentos y Recoleccion de Datos
Técnicas

En la presente investigacion se aplicd encuestas mediante cuestionario
como método para el disefo de correlacion de descripcion de aplicaciones a las
Variables 01 y 02 respectivamente metodologia BIM y formulacion de expedientes
técnicos. Como técnicas aparecié la herramienta particular del cuestionario directo
bajo instrumentos a manera de formulario que es parte del disefio (Vara, 2019).
Instrumentos

Se realizd dos instrumentos, tomando en consideracion la \raiable 1
metodologia BIM, se aplicé de manera remota, tomando en cuenta todos los
aspectos metodolo%‘cos de la investigacion, como trabajo de campo se aplicd
formulario virtual. y la variable 2 formulaa‘én de expedientes técnicos, se aplico de
manera remota, tomando en cuenta todos los aspectos metodologicos de la
investigacion, como trabajo de campo se aplicé formulario virtual. Muestran como
implementar aplicaciones especificas de tecnologia de recuperacion de
informacién. El estudio utiliz6 un cuestionario que consta de una lista de items
conteniendo una pregunta elaborada cuidadosamente teniendo en cuenta la
informacion, la herramienta utilizada para este estudio fue cuestionario para cada
variable metodologia BIM y formulacién de expedientes técnicos, con preguntas
preparadas, estructuradas y cerradas que se califican utilizando una escala ordinal
tipo Likert. (Hernandez y Mendoza, 2018). El cuestionario en formato de formulario
digital tanto para la variable 1 metodologia BIM estimo 18 interrogantes y la variable
2 formulacion de expedientes técnicos estimo 18 interrogantes. En ambos
formularios, los sujetos tienen 05 tipos de preferencias respuesta dependiendo de
la categoria de ordinal.

Validez. Se refiere a la gama de instrumentos que permitieron la medicion
de propiedades disefiadas para medirse de manera significativa y conveniente.

Establecido desde la perspectiva tedrica una valides de los instrumentos alineados
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a las definiciones puntuales de las variables (Hernandez y Mendoza, 2018). La

validez de contenido por juicio de expertos, se logré mediante el aporte de tres
personas con experiencia tematica y metodolégica para garantizar que las
dimensiones representaran la gama completa de variables. Asimismo, la validez
fue un criterio para realizar estimaciones y es aplicable a las correlaciones
obtenidas por el instrumento. Y finalmenta la investigacién cuantitativa en realidad
fue significativa entre ambas variables la metodologia BIM y la formulacion de
expedientes técnicos con un 63%.

Confiabilidad. Segun Hernandez (2018) Esta fiabilidad se determina o mide
utilizando diferentes técnicas o métodos para este caso concreto se utilizé el
método del Alfa de Cronbach (Arias, 2020). La prueba piloto se realizé sobre 20
personas que fueron seleccionadas de forma independiente a la muestra oficial
arrojando un valor aceptable (Vara,£019) se asumié una buena consistencia
interna para los valores tanto en el cmﬁstionario para medir la variable 01
metodologia BIM obtuvo un valor de 0,288 que indica que posee un nivel aceptable
de confiabilidad. Como para el cuestionario para medir la variﬁle 02 formulacion
de expediente técnicos obtuvo un valor de 0,305, que indica que pasee un nivel
aceptable de confiabilidad.

3.5 Procedimientos

En esta investigacion la autorizacion fue realizada dentro del tiempo
estimado para el uso del nombre del gobierno regional de Lima con nimero de
expediente N° 2814670, paralelamente se procedi6 a procesar los datos obtenidos
de las encuestas.

Se present6 una solicitud de atribucion, se procesaron las muestras y luego
se aplicd el equipo a cada participante. Los instrumentos fueron validados por
expertos con maestria o doctorado, y la confiabilidad es una parte fundamental para
dar inicio al arqueo estadistico del instrumento se basé en muestras piloto. Los
resultados de la validacién, asi como de la confiabilidad no da la oportunidad de
conocer todos los datos de ambos instrumentos. Finalmente, la herramienta se
aplicd a la muestra y los datos del cuestionario recopilados para su procesamiento
en el proyecto piloto. Por lo tanto, la encuesta de sujetos se realiza a través de
google form&(formularios), obteniendo los datos y vaciando a excel para transferir

los datos al programa estadistico Spss version 26.
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3.6 Método de analisis de datos

Se toma en cuenta la estadistica descriptiva considerando el nimero de
casos representados por una variable y se utiliza para considerar las frecuencias
porcentajes. De acuerdo con los resultados del andlisis de salida se realiz6 la
prueba de normalidad con un nivel de significancia de 5% para obtener los
resultados teniendo como resultado 0,288 para la variable 01, y un dato de 0.305
para la variable 2, debidoé'l que su muestra fue mayor a 50, que el resultado fue
menor a 0.05 por lo tanto los datos no seguian una distribucion normal, por lo que
se emple6 una prueba no paramétrica, R de Spearman. Para probar las hipétesis y
estimar los parametros, confirmando asi la hipétesis general. Se propusé identificar
el nivel de correlacion que existe entre ambas variables para ello uno de los
métodos mas destacados que se éonoce y se aplicd el Rho de Spearman para
expresar la covarianza entre estas variables.
3.7 Aspectos éticos

Todos los participantes de la investigacion fueron informados. En cuanto a
la autonomia, los participantes del estudio tuvieron la opcion de participar en el
estudio o retirarse del mismo si asi lo solicitan. En una justa seleccion de temas. Se
tuvo cuidado de asegurar que los participantes fueran seleccionados por razones
relevantes a la pregunta del estudio. Los participantes aceptaron la aplicacion de
los instrumentos, se respetaron todos sus derechos de los participantes, asi como
se le permitié renunciar sin ninguna sancion y de todos los sujetos considerados
nadie llego a renunciar, mas el contrario habia un poco de emocion por intentar
saber algun resultado tipo test. En cuanto a investigador sobre la experiencia
cientifica; existe el nivel de preparacién necesario para asumir la investigacion asi
garantizé la precision cientifica en el curso de la investigacién manejando de la
mejor manera la situacion desde el inicio de la encuesta hasta el cierre del mismo.
Finalmente, siempre se ha estado mencionando a los participantes sobre el respeto
y sus derechos y sobre todo tener en cuenta la propiedad intelectual de otros

investigadores, no siendo plagiados total o parcialmente las investigaciones.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis Resultados Descriptivos
Distrﬂwcién de la variable metodologia BIM y sus dimensiones

Sobre la base de la tabla 1, de los 60 profesionales de la variable
metodologia BIM, es verificable que 1 profesional hace un 2% teniendo u
representatividad muy bajo, 2 profesionales hacen un 3%, proyectan bajo, en
contraste a 1 profesional que les corresponde el 2% quienes proyectaron regular,
3 profesionales hacep un 5%, proyectan alto, 53 profesionales hacen un 88%,
proyectan muy alto. En cuanto a las dimensiones, se comprobo el indice de alta
frecuencia en la dimension, BIM 3D con un 87%, seguido de la dimension BIM 4D
con 90%, finalmente la dimension BIM 5D con el 87%.

Tabla 1
Distribucion de frecuencias de la variable metodologia BIM y sus dimensiones
NIVELES Metodologia BIM Dimensién BIM Dimensién BIM Dimensién BIM
3D 4D 5D

f % f % f % f %
Muy bajo 1 2% 2 3% 1 2% 1 2%
Bajo 2 3% 1 2% 1 2% 4 7%
Regular 1 2% 1 2% 3 5% 1 2%
Alto 3 5% 4 7% 1 2% 2 3%
Muy alto 53 88% 52 87% 54 90% 52 87%
TOTAL 60 100% 60 100% 60 100% 60 100%

f=Frecuencia absoluta
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isrribucién de frecuencias de la variable formulacién de expedientes
técnicos y sus dimensiones

Basado en la tabla 2 de 60 especialistas de la variable formulacion de
expedientes técnicos, es verificable que 1 profesional hace un 2% teniendo u&a
representatividad muy mala, 4 profesionales hacen un 7%, proyectan de malo, en
contraste a 1 profesional que le corresponde el 2% quienes proyectaron regular, 2
profesionales hacen urhs%, proyectan bueno, 52 profesionales hacen un 87%,
proyectan muy bueno. En cuanto a las dimensiones, se verificé un alto indice de
frecuencia en la dimensién, técnica con un 87%, seguido de economia con 78%,

finalmente estudios basicos con el 80%.

aabla 2
Distribucion de frecuencias de la variable Formulacion de expedientes técnicos y

sus dimensiones.
NIVELES For_mulaciép d(_e Din:len_sién Dime[lsi_én Dil:nensi'ér_\
Expedientes Técnicos Técnica Econdmica Estudios Basicos

f % f % f % f %

IVIuy malo 1 2% 1 2% 1 2% 1 2%

Malo 4 7% 1 2% 3 5% 1 2%
FIeguIar 1 2% 4 7% 5 8% 7 12%

Bueno 2 3% 2 3% 4 7% 3 5%
Muy bueno 52 87% 52 87% 47 78% 48 80%
TOTAL 60 100% 60 100% 60 100% 60 100%

f=Frecuencia absoluta
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4.2 Resultados Inferenciales
Pruebﬁde Hipotesis

Conforme a la tabla 3, después de realizado el andlisis entre las variables,
metodologia BIM y formulacién de expedientes técnicos se calculdé un valor de
0,000 < 0,05. Por lo tanto, también se calculd un coeficiente de 0,632, infiriendo una
correlacion considerable. (Hernandez y Mendoza, 2018) y p= 0.000 < 0.05 lo cual
corrobora que existe un rango de relacion “positiva y considerable” entre la variable
V-1 metodologia BIM y la variable V-2 formulacién de expedientes técnicos.

Tabla 3

Coeficiente de correlacion Spearman entre las variables metodologia BIM y
formulacion de expedientes técnicos.

Rho de Spearman V-2 Formulacion de expedientes técnicos

Muestra Coeficiente de P-Valor
correlacion Spearman

V-1 Metodologia BIM 60 0.632 0.000
** La relacion es significativa en el nivel 0,00 (bilateral)
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Hipoétesis Especifico 1,2y 3

En la tabla 4, podemos ﬁr que el valor de significancia p=0.00 es menor que
el valor p=0.050, indicando una relaciéon significativa entre las variables. Se
&eterminé un coeficiente de correlacion de Spearman de 0,608 lo que confirma la
existencia de diferentes relaciones. “positiva considerable” entre la D1-dimensién
técnica y la variable formulacién de expedientes técnicos. As’Hnismo podemos
observar que el valor de significancia de p=0.00 es menor al valor de p:D.lEO,
indicando que existe una relacion significativa entre las variables. Se encontrd qtﬁ
el coeficiente de correlacion de Spearman es de 0,5033 lo que confirma la
existencia de una regiéon de dependencia “positiva media” entre la D2-dimension
econobmica y la variable formulacion de expedientes técnicos de igual forma,
podemos observar que él valor de significancia p=0.00 es menor que el valor
p=0.050, indicando una relacion significativa entre las variables. %coeﬁciente de
correlacion de Spearman se determiné en 0,545 lo que confirma la existencia de
varias relaciones. “positiva media” entre la D3-dimension estudios basicos y la
variable formulacion de expedientes técnicos.

Tabla 4

Correlacion entre la dimension 1,2,3 con la variable 2

V-2

Rho de Spearman Metodologia BIM

Coeficiente de

Muestra - P-Valor
correlacion Spearman
D-1: Técnica 60 0,608 0.000
D-2: Economica 60 0,533 0.000

D-3: Estudios Basicos 60 0,545 0.000
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V. DISCUSION
Sobreal objetivo General

Se planteo como objetivo general, determinar la relacion entre la
metodologia BIM y formulacién de expedientes técnicos en un gobierno regional,
Lima, 2023.

Los resultados descriptivos indicaron que la metodologia BIM fue muy alto
en un 88%, en otras palabras, todos los participantes realizaron su eleccién de las
alternativas propuestas eligieron lo mas positivo y bueno, lo que subraya
exactamente lo dicho por Banfi (2022), esto demuestra que los consultores aceptan
plenamente un metodologia para el campo de la consultoria llamada BIM como
instrumento del trabajo aje genera muchos cambios en su entorno, asi como
disminuira los tiempo en la formulacion de expedienies técnicos y aumentara el
aspecto econémico porque a un mediano y largo plazo no generara gastos
mayores, en tal sentido encontramos la ratificacidon por (Giuda, 2020), en su
investigacién, habiendo una alta demanda de la metodologia BIM en los ultimos
tiempo, y que también la formulacion de expedientes técnicos estara estrechamente
relacionada a todas la metodologias que ayuden en base a la eficiencia y eficacia,
posteriormente a la aplicacion de métodos BIM las fases mas importantes como
dimensiones 3D, 4D y 5D, este método mejora la productividad al optimizar el
proceso de presupuestacion. Entonces los resultados de aplicar esta nueva
metodologia llamada BIM permitieron realizar ajustes dentro de las fases del
proyecto asi disminuir el porcentaje de errores en disefio, no hubo alteracion de las
especificaciones en trabajo y presentacion 3D y el célculo de la cantidad exacta de
material, evitando asi sobrecostos en el proyecto.

Por otro lado existen semejanzas en investigaciones con es en el caso de la
variable formulacion de expﬁdientes técnicos, Trojanowska (2018), que indica que
los consultores consideran que la formulacién de expedientes técnicos deviene de
toda una marafia de procesos y en base a una gestién de proyectos identificados
como tal, constara de una serie de documentacién vital para cumplir su fin, en tal
sentido encontramos la ratificacion por (Amanero, 2021), en su investigacion define
como la coleccion de documentacion en base a multiples secciones, todo con el fin

de organizar el trabajo mas eficiente y posible.
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El resultado de la hipdtesis general, luego de la revision de los datos del
analisis inferencial se llegé a interpretar para poder aceptar la hip6tesis alterna con
el efecto de rechazar la hipdtesis nula, en ese sentido ya podemos identificar que
existe una correlacion directa de ambas variables metodologia BIM y formulacion
de expediente técnicos, lo cual representa que una adecuada metodologia,
incluyendo todo el procaimien‘[o para su adecuada implementacion, repercuten en
una buena formulacion de expedientes técnicos en el gobierno regional de Lima en
Base a la capacitacion de los consultores externos e internos para su optimo flujo,
esta relacion ha sido evidenciada en otros trabajos como los de Rojas (2021). Las
variables Metodologia BIM y formulacion de expedientes técnicos en los gobiernos
regionales y locales deberan acondicionar un espacio ﬁsicoadonde puedan
supervisar y revisar los proyectos utilizando la tecnologia BIM en la formulacion de
expedientes técnicos para evitar los defectos que siempre se presentan y ser
evitaran ser visibles durante la etapa de ejecucién del proyecto (Quino, 2022). La
metodologia BIM conduce a una mayor productividad con mediciones 3D, 4D y 5D
durante las fases de planificacion y ejecucion, ahorrando un 27% de tiempo por
elemento planificado. El uso de estas técnicas puede mejorar las curvas de
rendimiento, ahorrar tiempo y evitar sobrecostos.

De acuerdo con la investigacion realizada es imprescindible la aplicacion de
la metodologia BIM en la formulacién de expedientes técnicos, teniendo en todas
las fases de un proyecto una mayor eficacia, asi como los trabajos colaborativos
sera mas eficientes porque en tiempo real se empieza a trabajar con equipos
multidisciplinarios, en todas las perspectivas se generard una optimizacion en
tiempo y costo para la generacién de proyectos de obras civiles.

Sobre el objetivo ea)ecifico 1

Se planteo como objetivo especifico, determinaé la relacién entre la
metodologia BIM y dimensién técnica de la formulacion de expedientes técnicos en
un gobierno regional, Lima, 2023.

De acuerdo con el andlisis que se realizd con la estadistica descriptiv%Ia
dimension denominada BIM 3D mostré un 87% de nivel muy alto, lo cual indica que
la metodologia BIM en la dimension la calificacion mostrada es importante para los
asesores, ya que el 13% restante los califica en un nivel bajo, en otras palabras, la

dimension BIM 3D los encuestados lo ven como un factor muy importante al escribir
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documentacion técnica, y un buen enfoque puede conducir a resultados
alcanzables por Seyis (2022), donde menciona que la dimensién BIM 3D como una
de las dimensiones de vital importancia en el ciclo de toda la metodologia BIM,
sigue siendo un puente o trans de una generacion a la siguiente, como lo era antes
como método CAD y método a mano alzada. La dimension 3D se refiere no solo a
la estructura digital del modelo, sino también a la inclusién de informacion
jerarquizada y ordenada que permite el calculo de dimensiones precisas de los
elementos estructurales. Esto permite la integracion en tiempo real con otras
tecnologias para evitar errores y costes. Los proyectos mejoran la eficiencia de los
procesos.

Por otro Iado,ﬁxisten semejanzas en investigaciones con es en el caso de
la dimension técnica ha sido considerado como una dimensién de gran importancia
para los encuestados respecto a la metodologia BIM, al aumentar tu enfoque,
obtendras resultados por Serva (2019), esto demuestra que documentos como la
memoria descriptiva son muy importantes para la secuenciacion y gestion de
proyectos, y son el punto de partida para generar proyectos en base a los
estandares elegidos.

El resultado obtenido de la hipotesis especifica 1, con Ioadatos arrojados en
el andlisis inferencial podemos interpretar, que ya podemos aceptar la hipotesis
alterna y rechazar la hipétesis nula, nos indica qﬁ hay una relacion directa entre la
dimension Técnica y variable metodologia BIM, lo cual coincide con lo encontrado
por Carpio (2019), que en su estudio existe una alta correlacion entre la
metodologia BIM y la ejecucion del proyecto de construccion. La implementacion
3D BIM es fundamental para los proyectos méas importantes. BIM requiere expertos
con algin conacimiento de modelado 3D y experiencia en el proceso de
construcciébn para poder crear modelos paramétricos confiables y conocer la
cantidad exacta de materiales utilizados. 4D o BIM 5D pueden ayudar a reducir el
tiempo y los costos del proyecto al incluir coordinadores de BIM en los grupos de
trabajo de gestion de la informacion.

De acuerdo con la investigacion realizada es imprescindible la aplicacion de
la metodologia BIM en la dimension técnica de la formulacion de expedientes
técnicos, teniendo toda la informacion de la metodologia BIM y el entornos que se

necesita para tu puesta en operacion como resultado tendriamos dentro de la
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dimension técnica resultados mas aceptados para la formulacion de expedientes
técnicos, tanto desde la gestion de los datos asi como el almacenamiento de datos,
para finalmente ser compartido a todo el equipo multidisciplinario, y sea mas fluido
y eficiente el trabajo.

Sobre el objetivo e%ecifico 2

Se planteo como objetivo especifico, determinar relacion entre la
metodologia BIM y dimension econémica de la formulacion de expedientes técnicos
en un gobierno regional, Lima, 2023.

De acuerdo con el andlisis que se realizd con la estadistica descriptiva, la
dimension denominada BIM 4D mostré un 90% de nivel muy alto, lo cual indica que
la metodologia BIM en la dimension mostrada ha tenido relevancia para los
consultores, puesto que el 10% restante lo considera en un nivel bajo, en otras
palabras, la dimension BIM 4D ha sido considerado como una dimensién muy
importante al crear documentaciéon técnica, al aumentar tu enfoque, obtendras
resultados por Mesaros (2022), en cuanto a esta dimension manifiesta la relevancia
en base a los flujos de trabajo y la forma de como poder controlar en base a
cronogramas de tiempo historia como el Gantt en tiempo real, esta dimension hace
que simultdneamente se pueda ir apreciando todo lo programado. Productividad
mejorada como resultado de comparar los métodos BIM con los métodos de
construccion convencionales, un flujo de trabajo mejorado y una mejor
comunicacion entre las partes interesadas. Ademas, se ha reducido un alto
porcentaje de las variaciones de costos, lo que permite reducir los sobrecostos al
evitar el retrabajo y optimizar el tiempo de finalizacion de los proyectos. Ademas,
es posible reducir el consumo de material a través de mediciones més precisas, lo
que se traduce directamente en la reduccion de tiempos. y afecta los costos.

Por otro lado, existen semejanzas en investigaciones con es en el caso de
la dimension denominada econémica, los encuestados lo consideraron un aspecto
muy importante respecto a la metodologia BIM, relevante para los resultados
obtenidos, si se enfoca por Marin (2021), sobre la importantes de las estimaciones
y calculos que se tiene que abordar para poder manifiesta&valor de un edificio.
Luego considere todos los hechos que se requerirdn, como el costo de la mano de
obra, los materiales y el equipo, todo ello hace un conglomerado que finalmente

podremos obtener un costo directo que dara lugar a un costo indirecto a la obra.
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El resultado obtenido de la hipotesis especifica 2, con Ioadatos arrojados en
el analisis inferencial podemos interpretar, que ya podemos aceptar la hipotesis
alterna y rechazar la hipétesis nula, nos indica que hay uﬁl relacion directa entre la
dimension econémica y variable metodologia BIM, lo cual coincide con lo
encontrado por Castillo (2019), que en su estudio existe una alta correlacion entre
la metodologia BIM y las empresas constructoras. Esto es importarEporque es la
primera fase de un proyecto de construccion y también facilita el uso de nuevas
tecnologias para mejorar los procesos presupuestarios en los sectores publico y
privado.

De acuerdo con la investigacién realizada es imprescindible la aplicacion de
la metodologia BIM en la dimensién econémica de la formulacion de expedientes
técnicos, la metodologia BIM empieza a tener un rol mas protagonico en esta etapa
porgue ya tenemos la presencia de BIM 5D eso hace que dentro de la formulacidn
de costos y presupuestos en la formulacion de expedientes técnicas tengamos
datos mas consolidados a tiempo real sobre el presupuesto de la obra civil a
ejecutar, con ello el equipo multidisciplinario en tiempo real tendréa conocimiento de
los datos.

Sobre el objetivo ea)ecifico 3

Se planteo como objetivo especifico, determinar la relacion entre la
metodologia BIM y dimension estudios basicos de la formulacion de expedientes
técnicos Lima, 2023.

De acuerdo con el andlisis que se realizd con la estadistica descriptiva, la
dimension denominada BIM 5D mostré un 87% de nivel muy alto, lo cual indica que
la metodologia BIM en la dimension mostrada ha tenido relevancia para los
consultores, puesto que el 13% restante lo considera en un nivel bajo, en otras
palabras, la dimension BIM 5D es visto como un pardmetro muy importante por los
encuestados en la formulacion de documentos técnicos que, bien enfocados,
pueden conducir a resultados como los obtenidos por Hongwei (2022), resalta la
importancia de esta dimension puesto que la gestion del costo es muy importante
dentro de toda la cadena del proyecto, sin ello no podriamos medir el proyecto en
términos econémicos asi garantizar un control de los costos en tiempo real.

Por otro lado existen sweianzas en investigaciones con es en el caso de la

dimension estudios basicos ha sido considerado como una dimension de gran
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importancia para los encuestados respecto a la metodologia BIM, lo cual si es bien
enfocado, tiene relacién los resultados como los obtenidos por Phun (2019), que
estos documentos son importantes por que es el compoendio de todos los estudio
basicos o escenciales para poder dar inicio a la generacion de las demas
documentacion, aqui es donde se tiene que tener muy encuenta para que el
proyecto tenga una positiva concepcion.

El resultado obtenido de la hipotesis especifica 3, con Ioadatos arrojados en
el andlisis inferencial podemos interpretar, que ya podemos aceptar la hipotesis
alterna y rechazar la hipétesis nula, nos indica que hay unaﬁlacién directa entre la
dimension estudios basicos y variable metodologia BIM, lo cuabcoincide con lo
encontrado por Culque (2019), que en su estudio existe una alta correlacion entre
la metodologia BIM y la gestiébn de recursos. Asi mismo se logré conocer los
procesos de trabajo actuales a través de la metodologia tradicional y mejorar el
proceso a través de la metodologia BIM en sus dimensiones estudiadas.

Finalaente, de acuerdo con la investigacion realizada es imprescindible la
aplicacion de la metodologia BIM en la dimension estudios basicos de la
formulacion de expedientes técnicas, en la compilacion de los estudios basicos ya
se tiene nuevo entorno de trabajo puesto que todo ello demanda que tenga un
formato adaptado de acuerdo al LOD segun normativa del proyecto con el que se
esta trabajando, la vinculacién de los mismos juega un rol muy importante, para
poder trabajar en equipos multidisciplinarios en tiempo real, desde ya todos los

estudios basicos empiezan a tomar mas eficacia.
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Respecto a la metodologia de la inveétigacic’m

Como metodologia se aplico el tipo de investigacion basica aplicada y con
un disefio no experimental trabajado directamente con las muestras para constaar
todos los resultados perseguidos. Asi mismo se pudo comprobar en grado de
correlacion entre ambas variables metodologia BIM y formulaciones de expedientes
técnicos practicando con el factor de causa y efecto, asi mismo se confirmé todos
los objetivos resaltados. De la misma manera era muy importante saber todo el
fundamento del entorno tradicional, asi como sus dimensiones mas resaltantes
para finalmente hacer el refuerzo de eficacia en los procesos con la metodologia
BIM.

Es importante resaltar al instrumento considerado, pues con ello se empezo
a tener el acercamiento con lo sujetos en la que en base a su conocimiento y
experiencia en base a las bondades de ambas metodologias tener un mejor juicio
de valor para tener una certera encuesta, de esa manera poder responder al

problema.
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VI. CONCLUSIONES

Primera.

Segunda.

Tercera.

Cuarta.

La metodologia BIM se relaciona significativamente y considerable con
la formulacion de expedientes técnicos con una correlacion de 88%, esto
se refiere al hecho de que la creacion de archivos técnicos tiende a
mejorar a medida que mejora la metodologia BIM. Quiere decir mientras
se hace uso la metodologia BIM habra mayor eficiencia en la formulacion
de expedientes técnicos, habra mayor eficiencia por ende mayor
eficacia, eso hace que haya aumento de la productividad en todas las

fases del proyecto.
La dimension 3D se relaciona significativamente y considerable con la

formulaciérae expedientes técnicos con una correlacién de 87%, lo cual
representa que la formulacion de expedientes técnicos mejora cuando
mejora la dimension 3D. Quiere decir que al mayor desarrollo y uso de
la dimension 3D mayor impacto en la formulacion de expediente técnicos
debido a la velocidad con que se formula y se obtiene conceptos

arquitectonicos, volumetrias, planos, esquisse y expresiones 3D.

La dimension 4D se relaciona significativamente y considerable con I
formulaciérge expedientes técnicos con una correlacion de 90%, lo cual
representa que la formulacion de expedientes técnicos mejora cuando
mejora la dimension 4% Quiere decir que al mayor uso de la dimensién
4D mayor relacién con la formulacion de expedientes técnicos al realizar
programaciones de obra habrd nuevas y mas rapidos resultados
esperados por la mismo entorno de trabajo, asi se obtendra mas rapido
toda la Eformacién como los cronogramas Gantt, cronogramas de
avance de obra, cronograma de requerimiento de materiales y

finalmente la curva s.

La dimension 5D se relaciona significativamente y considerable con I
formulaciérge expedientes técnicos con una correlacion de 87%, lo cual
representa que la formulacion de expedientes técnicos mejora cuando
mejora la dimension 5D. Quiere decir mientras mas se hace uso de la
dimensiénﬂ? en el caso de costo y presupuesto el resultado serd mas
optimé en la formulacién de los expedientes técnicos por la obtencion de
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los resultados en tiempo real, como los presupuestos base, formulas
polinébmicas, metrados, analisis de costos unitarios, desagregado de
gastos generales, presupuestos cliente, etc. Todo ello gracias a las

bondades de la dimension 5D.
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VII. RE?MENDACIONES

Primera.

Segunda.

Tercera.

Cuarta.

El gobierno central cuenta con una reciente normatividad de la
metodologja BIM, esto es adn mas importante en la introduccion de
métodos BIM en la formulacién y evaluacion de expedientes técnicos en
el gobierno regio&al de Lima, para mejorar los proyectos técnica y
econdémicamente se recomienda capacitar al personal involucrado en el
tema de formulacion y evaluacion de expedientes técnicos con la

normativa nacional vigente en la metodologia BIM.

En los gobiernos regionales, sobre la dimensidn técnica, esta fase es la
base fundamentaléjara los gobiernos regionales con el fin de mejorar
sistematicamente la calidad de los expedientes técnicos, se recomienda
capacitar a sus funcionarios ligados al area de influencia en temas del
plan BIM para alcanzar las metas de los proyectos de manera mas

efectiva.

En los gobiernos regionales, la dimension econdmica es una de las faces
mas importantes de ello dependé la cadena de valor del proyecto, se
recomienda ser implementado en los TDR para la contratacion de
supervisores, consultores, etc., bajo la metodologia BIM para completar
el ciclo de vida de los proyectos con esta metodologia.

Por ultimo, en los gobiernos regionales, la dimension estudios basicos,
forman parte de los expedientes técnicos como una parte fundamental,
para ello se recomienda, vincular todos los estudios basicos necesarios
y también seaa formulados con la metodologia BIM, llamese estudios
topograficos, estudios de mecanica de suelos, estudios geologicos,

estudios de impacto vial, estudios de calculo estructural y otros.
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