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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del reglamento de grados y titulos de la Universidad
César Vallejo, presento la tesis titulada: Uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016”.
La investigacion tiene la finalidad de determinar el nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General

de la Republica y el uso de la metodologia BIM como herramienta de apoyo.

El documento contiene siete capitulos, organizados de la siguiente forma:
Capitulo I: Introduccion, Capitulo Il: Marco metodoldgico, Capitulo I
Resultados, Capitulo IV: Discusién, Capitulo V: Conclusiones, Capitulo VI:

Recomendaciones y Capitulo VII: Referencias bibliograficas y anexos.

Sefiores miembros del jurado espero que esta investigacion sea evaluada y

merezca su aprobacion.

La autora.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general, determinar el
nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016; y
el uso de la metodologia “Building Information Modeling” como herramienta de

apoyo.

El tipo de investigacion es basica de nivel descriptiva, y el disefio fue no
experimental, descriptivo y de corte transversal. La muestra estuvo conformada
por 55 colaboradores de las siguientes gerencias: de Megaproyectos, de Sector
Vivienda, de Sector Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica. Se aplicé la técnica de la encuesta con
cuestionario para la variable constructabilidad de los proyectos de

infraestructura.

En la investigacion, se ha encontrado que existe un 95% de encuestados
que tienen un nivel de conocimiento bueno de la constructabilidad de los
proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la Republica,
mientras que el 5% muestra un nivel regular y el 0% de los encuestados

muestra un nivel bajo en relacion al mismo.

Palabras claves: Constructabilidad de los proyectos de infraestructura, BIM.
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Abstract

This research had as general objective Determine the level of knowledge of the
methodology "Building Information Modeling” in the constructability of

infrastructure projects.

The research is basic descriptive level, and the design was not
experimental, descriptive and cross-sectional. The sample consisted of 55
collaborators management: Management of Mega Projects, Management
Sector Housing, Health Sector Management, Management Development and
Engineering Department of the Office of the Comptroller General of Colombia.
the technique of questionnaire survey for the variable constructability of
infrastructure projects was applied.

In research, it has been found that there is a 95% of respondents have a
knowledge good level of the constructability of infrastructure projects of
Contraloria General de la Republica, while 5% shows a regular level and 0% of

respondents shows a low level in relation to it.

Keywords: Constructability of infrastructure projects, BIM.
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En el Perd, la industria de la construcciéon ha crecido aceleradamente, sin
embargo los problemas que enfrenta este sector siguen siendo los mismos: no
cumplimiento de los plazos, sobre costos, productividad baja, bajos niveles de
calidad, niveles insuficientes de seguridad y prevencion de riesgos, baja
constructabilidad (irrealizacion de los disefios, incompatibilidades entre

especialidades), en comparacion con otros sectores productivos.

Un gran porcentaje de los problemas técnicos y administrativos en la
ejecucion de los proyectos tiene como causa principal la deficiente calidad de
los expedientes técnicos y estos a su vez tienen como sus causas principales,
entre otras, la contratacion por parte de las entidades de profesionales no aptos
para elaborar, supervisar, revisar y aprobar los expedientes técnicos, ya sea
por falta de capacitacion o experiencia lo que conlleva a un deficiente disefio de

especialidades y una falta de compatibilizacién entre las mismas.

No existe un adecuado marco normativo que nos de las pautas para una
correcta formulacion y/o elaboracion de los Expedientes Técnicos, asimismo

existe un inadecuado e impreciso desarrollo de los términos de referencia.

Ante este escenario, se hace necesaria una adecuada Planificacion y
Control de los proyectos de infraestructura desde etapas tempranas en varios
frentes a la vez, involucrando el manejo de gran cantidad de informacién, lo que
nos lleva a multiplicar esfuerzos para el procesamiento e interpretacion de la
misma. Del adecuado procesamiento e interpretacion de la informacion del
proyecto dependera la toma de decisiones eficiente y oportuna y con ello

contribuir al desarrollo de proyectos exitosos.

El empleo de técnicas de planificacion y control de proyectos constituyen un
soporte para la administracion eficiente de la realizacion de la obra, cuyo fin es
establecer las variables propias de los proyectos e identificar sus relaciones,
con la finalidad de acoger medidas que permitan acceder al cumplimiento de

las metas de costo, plazos y calidad de los proyectos.
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Hoy en dia existen herramientas como el BIM (Building Information
Modeling), que nos permiten detectar las inconsistencias e incongruencias de
un proyecto de infraestructura antes de su ejecucion. El BIM contribuye para
integrar y mejorar la programacion de las actividades de construccion, la
estimacion de los costos, la constructabilidad de la edificacion, la identificacion
de las incompatibilidades espacio-temporales en la produccion y visualizacion

del proceso de construccion.

Por ello hago un aporte a través del siguiente trabajo de investigacion “Uso
de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en la constructabilidad
de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la Republica,
Jesus Maria, 2016”.
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1.1. Antecedentes

Antecedentes nacionales

Espinoza y Pacheco (2014) en su Tesis Mejoramiento de la constructabilidad
mediante herramientas BIM. Afirmaron que: hoy en dia, en el Perq, la
Industria de la Construccion, crece de manera acelerada pero a pesar de ello,
existen dificultades que el sector debe afrontar y éstas en su mayoria son
repetitivas; los plazos y su incumplimiento claramente generan sobre costos
adicionales, esto genera la baja productividad, la calidad se ve afectada
siempre y los indices en cuanto a accidentes se tornan mas frecuentes, todas
estas dificultades se dan por la ineficiente gestién desde las etapas previas
que son tan importantes y a una mala planificacién, ejecucién y control de los

proyectos.

En la actualidad, existen softwares como el AutoCAD que son muy
generalizados y no estandarizados. Esta tecnologia estd fundamenta en la
representacion grafica, ademas de demandar tiempo para su elaboracién, no
existe compatibilizaciébn entre las plantas, cortes y las elevaciones de la
misma especialidad o de diferentes especialidades de un proyecto integral,
dando como resultado la difusion de errores de disefio, los cuales se
presentan en la etapa de construccion a costas del promotor, el contratista o
el arquitecto (stakeholders), los cuales se ven perjudicados por dichos
trabajos rehechos los cuales generan sobrecostos y mayores plazos. Hoy en
dia las nuevas tecnologias, nos brindan una gran variedad de herramientas,
las cuales, si son utilizadas de manera eficiente podrian evitar que se
cometan errores con tanta frecuencia y de esa manera se reducirian costos,
tiempo y se reflejaria la calidad de los trabajos. “BIM, por sus siglas en inglés:

Building Information Modeling”, es una de estas herramientas.

El trabajo de investigacion se realiz6 para establecer los beneficios que
se obtienen al realizar un ordenamiento digital en etapas iniciales del
proyecto empleando la metodologia BIM y la nocion de constructabilidad. Por
ello su propuesta de mejoramiento se centrd en la fase de pre-construcciéon

donde analizaron las causas que perjudican a la constructabilidad a través del
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empleo de la herramienta BIM.

Se concluye que en la fase inicial de revision de la constructabilidad del
proyecto materia de estudio, da como resultado el escaso manejo de
principios de constructabilidad, con un promedio general debajo del 20%, lo
que significa, que la planificacion del proyecto no se ha dado en la etapa de
pre construccién. La mayor suma de problemas hallados en el proyecto,
conciernen a las especialidades de arquitectura y estructuras, 20 y 13
respectivamente, de una suma total de 37 problemas registrados. Usando
herramientas BIM obtenemos un aumento del porcentaje de constructabilidad
en un 84%, lo que quiere decir, que se ha verificado de forma virtual todas las
especialidades del proyecto, se ha subsanado las incompatibilidades, se ha

estudiado los puntos decisivos del proyecto.

El empleo de metodologia BIM en etapas tempranas del proyecto mejora
la constructabilidad del mismo, detectdndose incongruencias antes de la
ejecucion del proyecto permitiendo la compatibilizacion de todas las

especialidades, evitando sobrecostos y ampliaciones de plazos.

Ulloa y Salinas (2013) realizé una investigacion titulada: Mejoras en la
implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccién de la
empresa Marcan. Tesis de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
La investigacibn tuvo como objetivo general proponer mejoras en la
implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion de la
empresa Marcan. Segun los resultados encontrados, los Autores refieren
que: Se pudo crear en los involucrados la necesidad de que el modelo
proporcione mayor informacion para su mejor aprovechamiento, se logré
captar el interés de los involucrados durante la construccidén, se logré
visualizaciones en 3D de espacios poco identificables en planta, se
obtuvieron cortes en cualquier seccion del modelo, el proyecto en 2D solo
presenta 8 secciones entre cortes y elevaciones, se logré detectar
interferencias entre elementos de concreto ubicados a diferentes niveles en

las cimentaciones y s6tanos, mejor entendimiento del proyecto por parte de
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los involucrados al tener claro lo que se tenia que hacer.

Una de las mayores ventajas que el BIM nos ofrece es la actualizacién
inmediata de informacion dentro del modelo. Esto hace que puedan trabajar
sobre un proyecto todos los involucrados, teniendo la certeza de que la
informacion es correcta, impidiendo cometer errores. Se puede afirmar que
para trabajar con la metodologia BIM es necesario cambiar de mentalidad y

tener amplios conocimientos de la herramienta.

Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su investigacion: Propuesta
metodoldgica para la implementacion de la tecnologia BIM en la empresa
constructora e inmobiliaria J Proyecta. Tesis para optar el grado académico
de magister en direccion de la construccién de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, sefialaron que: la industria de la construccion en nuestro
pais esta creciendo aceleradamente, llegando a ser una industria muy
dinamica, en cuanto a la produccion de empleo y desarrollo. Lo cual hace
suponer que cada vez habran proyectos mas complicados y diversos a
exigencia del mercado, los mismos que deberan concretarse mas rapido,
bajo la presion y/o exigencia del cliente, para que los proyectistas terminen
lo antes posible con el proyecto, a fin de iniciar la ejecucion de las obras, sin
anticipar o preveer los problemas que ocurren en la etapa de ejecucion de la

obra.

La herramienta BIM tiene gran potencial ya la vez se introduce como un
desafio en lo que respecta a la coordinacidon de proyectos, ya que el sistema
actual de trabajo se realiza en 2 dimensiones o 2d (con un bajo nivel
tecnolégico), tiene un proceso LINEAL, en base a trabajos independientes,
debiendo ser este un proceso INTEGRADOR. Esta tecnologia, se encuentra
ingresando a los diversos mercados, y aqui en el Peru las empresas
constructoras se encuentran en proceso de conocimiento y adaptacion inicial
a la tecnologia, no logrando desarrollarse de forma integral ya que éste es
un proceso en el que todos los involucrados deben estar en la misma
“sintonia”; cliente, constructor, especialistas, proveedores, y gobierno deben

de manejar un mismo lenguaje para la conceptualizacién, disefio, ejecucion y
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operacion del proyecto. Por lo que, con el objetivo de minimizar deficiencias
en la etapa del disefio, asi como mejorar la comunicacion entre los actores
principales en el desarrollo de proyecto y su ejecucion, para la
implementacion de esta tecnologia la cual trae muchos beneficios para todos
los involucrados, se plantea presentar una metodologia de trabajo para la
implementacion de la tecnologia BIM en las empresas constructoras e

inmobiliarias.

La metodologia BIM definitivamente es un cambio de manera de pensar,
de cémo se desarrolla un proyecto que abarca un gran grupo de
especialistas, aumenta la visualizacion del proyecto y sus posibles
incongruencias o0 inconsistencias tempranas, permite evaluar mas

alternativas de disefio de una manera muy rapida.

Antecedentes internacionales:

Duarte y Pinilla (2014) en su Tesis de Maestria en Ingenieria Civil, de titulo
Razon de costo-efectividad de la implementacion de la metodologia BIM y la
metodologia tradicional en la planeacién y control de un proyecto de
construccién de vivienda en Colombia. Bogot4, Colombia. De la Pontificia
Universidad Javeriana, sefialaron que: “en la industria de la construccion es
fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de los costos y tiempos
planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten procesos que
son parte de la direccion del proyecto”, lo que muestra la carencia de
integracién de éste. En este estudio, orientado a la planificacion y control de
proyectos mediante la metodologia tradicional y la metodologia BIM, se hizo
un repaso de los antecedes historicos y actualizacién del conocimiento sobre
gestion, direccion e integracion de proyectos, control de los costos y plazos

durante el ciclo de vida del proyecto.

Ademas, se tomd en cuenta las apreciaciones paramétricas del modelo,
cuantificacion de los metrados de obra, ventajas y desventajas vy

confrontacion de los resultados para las dos metodologias. El empleo de la



20

metodologia BIM en el desarrollo de los proyectos tiene ventajas sobre la
metodologia tradicional, esto se evidencio en los resultados obtenidos en el
estudio en donde la relacion de costo efectividad es ventajosa cuando se
hace uso de la metodologia BIM a diferencia de cuando se hace uso de la
metodologia tradicional, donde los resultados evidencian que lo que se

ejecutd no se ajusto a lo planificado en el inicio.

En conclusién, la relacion de costo efectividad resulta satisfactoria
cuando se utiliza la metodologia BIM, por cuanto como resultado se obtuvo el
valor de 0.6 siendo este menor a 1.0. En el caso del empleo de la
metodologia tradicional se puede ver que la relacién costo-efectividad es
superior al valor de 1.0 con un factor de 4.5, lo que significa que lo que se
ejecutd no se ajustd a lo planificado, de modo que la diferencia se liga a re-
procesos administrativos y operativos, mayores metrados, mayores plazos,
menoscabo de tiempo en mano de obra etc. El resultado nos muestra que
proyecto en esas condiciones carece de viabilidad, sin embargo, se debe
mencionar que parte de esos sobrecostos son relacionados a yerros de
disefio y a re-procesos administrativos que se dieron en el transcurso del
proyecto, los cuales no deben ser vinculados al uso de la metodologia
tradicional sino a faltas de los proyectistas que se pudieron solucionar

desarrollando el proyecto con otra opcion.

Se demostré que la metodologia BIM en el desarrollo de los proyectos
tiene ventajas sobre la metodologia tradicional, esto se evidencié en los
resultados obtenidos en el estudio en donde la relacion de costo efectividad
es satisfactoria en el caso de la utilizacion de la metodologia BIM a
diferencia de la metodologia tradicional en donde los resultados revelaron

gue lo que se ejecutd no se ajusto a lo planeado inicialmente.

Nieto (2012) en su articulo titulado: Generacion de modelos de
informacién para la gestion de una intervencion, La céarcel de la Real Fabrica
de Tabacos de Sevilla. Espafia. Afirmo que: estamos a puertas de una nueva
etapa en el analisis espacial del acervo arquitectonico con el empleo de los

arquetipos infograficos en 3D, que nos proporcionan una continua
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contemplacion de sus caracteristicas arquitectdonicas al tiempo que se va
levantando la maqueta, consumiendo el espacio virtual en un desarrollo
reciproco entre el proyectista y el objeto de disefio. Sin embargo, a ello hay
qgue agregarle otro elemento importante en el patrimonio, como es el trabajo
en equipo, multidisciplinario y la difusion de datos entre los diferentes

especialistas.

Por ello, se debe asegurar una buena administracion de la informacion
desarrollada en el estudio, de tal manera que ésta fluya adecuadamente entre
las diferentes especialidades, con una transmision rica de conocimientos,
donde cada experto trabaje en un contexto amplio, y que eso nos conduzca a
decisiones acertadas para la buena gestion y conservacion del patrimonio
materia de estudio. Se concluye que en el mismo desarrollo de la maqueta -
con la produccion de plantas, elevaciones y cortes, registro de los elementos
ordenados por categorias, asi como la visualizacion del prototipo por fases
constructivas, se ha venido estructurando una metodologia que ha servido
para gestionar de manera eficaz y provechosa la informacion del patrimonio
llegando a las siguientes conclusiones: 1) Es ventajoso trabajar con objetos
paramétricos, 2) Se cumple el principio de multidisciplinaridad, 3) Se puede

recuperar virtualmente el edificio patrimonial.

En el presente articulo se dio a conocer las ventajas de trabajar con
metodologia BIM en proyectos ya desarrollados o construidos, demostrando
que el uso de esta herramienta no solo se limita a las etapas tempranas de
planificacion y disefio de edificaciones nuevas, sino también puede ser de
gran utilidad para la recuperacion virtual del patrimonio arquitectonico de las
ciudades que en muchos caso se ve desaparecer o es desconocido por los

ciudadanos.

D’Paola (2014) en articulo Nuevas tecnologias en la ensefianza de la
ingenieria civil: BIM y realidad virtual. Public6 que: como fruto de un
seguimiento de los trabajos, investigaciones y aplicaciones de la realidad
virtual y la herramienta BIM (Building Information Modeling) en la

construccién, las academias y los centros de investigacion, con la finalidad de
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demostrar la importancia y necesidad de incluir esta metodologia como pieza
importante en los curriculos y programas de los centros de ensefianza, en lo
que se refiere a la preparacion de los Ingenieros civiles, como nuevas
tecnologias para argumentar con innovacién, originalidad, invencién vy
competitividad a las nuevas riquezas del conocimiento. En conclusion la
formacion de los actuales y futuros profesionales de la construccion, que
aporten a la innovacion y desarrollo de los paises debe ir de la mano con las

nuevas tecnologias presentes en el mercado.

La realidad virtual y la metodologia BIM (Building Information Modeling)
son parte de estas nuevas tecnologias que se vienen implementando en la
industria y en la formacién de actores del sector de la construccion. El
incremento en su implementacion en la industria de la construccion en
algunos paises, permite evidenciar que su uso esta en constante crecimiento,
y que por lo tanto el sector requiere de personal con las competencias
requeridas para responder a las nuevas exigencias del mercado y la

complejidad de los proyectos.

En esta investigacion, se evidencié que las academias, universidades e
institutos tecnoldgicos deben apuntar a la capacitaciéon de los actuales y
futuros profesionales en nuevas tecnologias como la metodologia BIM, que

los profesionales respondan a las exigencias que el mercado exige.

Gimenez y Suarez (2008) en su articulo: Diagndstico de la gestion de la
construccion e implementacion de la constructabilidad en empresas de obras
civiles. Expusieron los resultados de una investigacion, en la cual se realizé
un diagnostico de las empresas de edificacion que operan en la ciudad de
Barquisimeto, Venezuela; para conocer el grado de aplicacion de los
conceptos de constructabilidad, reconocer las barreras para la
implementacion de dichos conceptos y la disposicién de la alta gerencia de
adoptar la metodologia; para luego realizar una propuesta de los cambios
pertinentes para la consolidacion del programa de constructabilidad en las
empresas. Igualmente se estudio la realidad interna de las empresas en

cuanto a aspectos como: programacion y planificacion, dificultades en obra,
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abastecimiento, caracteristicas del personal, uso de optimizacion vy
facilidades tecnoldgicas, que forman parte de la gestion cotidiana de la
construccion. Los principales resultados fueron el alto grado de
desconocimiento tanto del término "constructabilidad® como de sus
beneficios de implementacion, asi como también gran disposicion de las

empresas en adoptar la metodologia para la optimizacién de sus procesos.

De acuerdo con los resultados emitidos de la aplicacion de un
cuestionario en cuanto al uso y conocimiento de la constructabilidad se
concluyd que: La mayoria de las empresas desconoce el término
"Constructabilidad”, por esa razén, la implementacion de la misma es nula en
la ciudad. Sin embargo, las empresas se mostraron dispuestas a generar
cambios para la implementacion de este programa, siempre y cuando ayude
a optimizar los procesos internos y de ejecucion de las obras, mejore el
rendimiento de los recursos, genere beneficios econdémicos, para asi
implementar donde sea mas efectivo el programa, tanto en la etapa de
disefio, procura y ejecucion de la obra. Quiere decir que hay una necesidad
extendida de generar cambios para mejorar la productividad de los procesos
internos de las empresas, bien sea utilizando la constructabilidad o cualquier
otro programa de mejoramiento continuo que les aporte alguna solucion a

sus necesidades.

Las empresas presentaron, barreras para la implementacion de la
constructabilidad, es por ello que debe atacarse en primer lugar los sintomas
mas frecuentes, tales como la falta de documentacion de errores cometidos
y sus posibles correcciones, falta de vision de benchmarking, poco tiempo
para el pensamiento estratégico y la falta de revision del proyecto durante el

proceso de disefo por parte del personal de construccion.

En cuanto al comportamiento de las empresas segun los conceptos de
constructabilidad, tenemos que éstas a pesar de no poseer conocimiento de
la existencia de los mismos, los han implementado parcialmente de manera
informal, como consecuencia de experiencia previa del personal, aunque sin

la documentacion debida y el seguimiento apropiado. En el caso especifico
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de las consideraciones tempranas, las empresas se muestran preventivas en
cuanto a algunos aspectos como por ejemplo, la seleccidon de los métodos
constructivos y revision de las especificaciones de disefio, entre otras, asi
como también un gran porcentaje realiza programacién de obras. Sin
embargo en cuanto a la disponibilidad de materiales, equipos o mano de
obra capacitada no estan siendo efectivos, lo cual hace que no puedan evitar
de manera eficaz ciertas dificultades en las obras, como por ejemplo los

inconvenientes de procura y/o modificaciones durante la ejecucion.

Tapia, (2012) en su Tesis de Maestria: La constructabilidad y su
administracion en empresas de infraestructura en México, evalu6 los
resultados de la investigacion sobre la constructabilidad y su administracion
en empresas de proyectos de infraestructura en México. Los conceptos de
constructabilidad son empleados en proyectos de construccidon con
excelentes resultados en otros paises de América como son: Estados
Unidos, Chile, paises de Europa como Reino Unido, Espafia, Australia y
paises de Asia como China e Indonesia. En todos estos paises se han
realizado investigaciones sobre el tema y su aplicacion, y se ha determinado
que ayudan a mejorar la gestién en la construccién de cualquier proyecto,
disminuyendo su costo final, reduciendo las dificultades en obra, mediante
las revisiones del proyecto, durante las etapas de planificacién y disefio;
estas revisiones se realizan utilizando una éptica constructiva, realizadas por
un equipo de profesionales con amplia experiencia en materia de
construccion. La aplicacion de estos conceptos también ayudan a que los
proyectos se terminen dentro del programa estipulado y con un ahorro en el

presupuesto establecido.

La industria de la construccion en México debe de estar a la vanguardia,
y para esto, necesita incorporar las practicas de mejora internacionales para
hacer frente a la globalizacion y a la apertura de mercados. La
Constructabilidad es considerada una practica de mejora internacional por
los beneficios que trae consigo su aplicacion en los proyectos de
construccion, por lo que es recomendable que se considere su

implementacion.
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1.2.Fundamentacion cientifica, técnica o social

La constructabilidad o constructabilidad:

El término conocido en inglés como constructability (o buildability), fue
definido por la Institucion de Ingenieros Profesionales de Nueva Zelanda
Incorporated, IPENZ (por sus siglas en inglés) como una herramienta de
administracion de proyectos para verificar el desarrollo de la construccion
desde el inicio hasta el final, durante la fase de disefio. Es decir, saber
reconcer los obstaculos antes de que un proyecto sea ejecutado para

disminuir o evitar errores, mayores plazos o sobrecostos.

El concepcion de contractibilidad fue fomentado y estudiado por
expertos de la Universidad de Texas, Cll (1987; 1993) y luego por el Instituto
de la Industria de la Construccion Australia (CIIA, Construction Industry
Institute Australia) (CIIA, 1992; 1996), similar a la institucion norteamericana.
Estos organismos publicaron gran cantidad de sumarios y compendios de
naturaleza pragmatica, con concejos de gestion de constructabilidad,
manuales para los equipos multidisciplinarios y herramientas de mejora de la
constructabilidad, particularmente dirigidas a la administracion y la gestion
de la industria de la construccion. Importantes investigadores O’Connor, J.T.
& Miller, S.J. (1994). O'Connor J.T., Rusch S.E., Schulz M.J. (1987).

Schwinger (2011) sefial6 que: “el término constructabilidad define la
facilidad y eficiencia con las cuales se pueden construir las estructuras.

Mientras mas construible sea una estructura, ésta sera& menos costosa”
(p.79).

Singh (2001), defini6 la constructabilidad como: “la integracion del
conocimiento y la experiencia de la construccion en el desarrollo del proyecto
equilibrando las numerosas condicionantes internas y externas (ambientales)
del proyecto para cumplir con los metas y obtener un producto (edificacion)

de Optimo nivel”. Asimismo, identifica doce principios a aplicar en las cinco
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etapas del ciclo de vida del proyecto: Integracion, conocimiento de
construccion, experiencia del equipo, objetivos corporativos, disponibilidad
de recursos, factores externos, programacion, metodologia de construccion,
accesibilidad, especificacion, innovacion en la construccion 'y

retroalimentacion (pp. 96-97).

Gambatese, Hinze, Rinker y Behm (2005), Investigation of the viability
of designing for safety. Center to Protect Worker’ Rights CPWR. USA. Al
respecto, El Instituto de la Industria de la Construccién (Cll)”. (1986),
definié la constructabilidad como la integracion eficiente y a tiempo del
conocimiento de la construccidn en las etapas de planificacién, disefio,
construccion y operaciones de obra de un proyecto para alcanzar las metas
del mismo de la mejor forma, exactitud y al mayor nivel de costo-efectividad

posible.

Lam et al. (2007), mencionan que adicionalmente a los beneficios
directos de calidad, tiempo, costo, seguridad, el desarrollo de Ila
constructividad en los proyectos, genera progresos en las relaciones
industriales, promoviendo el trabajo en equipo, generando la satisfacciéon
de los empleados, facilitando el trabajo e impulsando un mejor ambiente

gremial’”.

Orihuela y Orihuela (2003) sefialaron que:

La constructabilidad es un ejercicio muy eficiente para
alcanzar mejoras en la gestion de proyectos de
construccion. Este ejercicio capta los conocimientos
operacionales, no solamente para aplicarlos en la etapa de
la ejecucion del proyecto, sino principalmente para
aprovecharlos en etapas tempranas y estratégicas, como
son las etapas de planificacion y de creacion del disefio (p.
90).
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Figura 1: Etapas del Proyecto (Adaptado de A. Serpall, 1993)

Tecnologia de la informacion:

La Tecnologia de la Informacién constituye el grupo de recursos
indispensables para manejar la informacion: las computadoras, los
programas informaticos y las redes necesarias para convertirla, guardarla,

suministrarla, transferirla y localizarla.

Las oportunidades para aumentar los niveles de productividad en las
industrias, especialmente en el campo de la construccién, aun no han sido
aprovechadas en nuestro pais. Es asi que, la Tecnologia de la Informacién
se presenta como una valiosa herramienta, que puede coadyuvar de manera

categoérica al arranque de la industria.

Sin embargo, este aprovechamiento debe ir de la mano de una
estrategia de implementacion que facilite el maximo aprovechamiento de su
real potencial. Tareas clave como el disefio y la planificacion, que tienen una
repercusion directa y categorica en la construccion, pueden ser optimizadas
grandemente con el empleo de nuevas herramientas de Tecnologia de la

Informacion como los modelos BIM.
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BIM (building Information Modelling):

La llegada del CAD (disefio asistido por computadora) en los afios ochenta
auguré una modificacion significativa en las industrias del disefio y la
construccion, dicha modificacion condujo a los proyectistas e ingenieros lejos
del dibujo tradicional a mano y los sumergido de lleno en la era de la

computacion.

Actualmente, el concepto va mas alla con el desarrollo de herramientas
como Building Information Modeling (BIM), permitiendo al personal de disefio
incluir toda la informacién en los modelos 3D. El software de disefio es util
tanto en las fases previas de planificacién y construccién, asi como en pleno
proceso de disefio, con la probabilidad adicional de recalcular sin ningun
problema, los elementos del modelo disefiado apoyados en nueva

informacién que pueda ser incorporada.

Jernigan (2007), sefial6 que:

BIM es la gestiobn de informacion y las relaciones entre los
recursos técnicos y sociales que representa la complejidad,
colaboracion y la interrelacion de la organizacion de hoy. El
objetivo en la gestion de proyectos es tener la informacion

correcta en el momento correcto y el tiempo exacto. (p.23)

El BIM interpreta virtualmente lo que serd construido a futuro y el
entorno en cual se insertara dicho elemento. Ademas, esta ligado a las
instrumentos (software), tacticas (procedimientos de operacién) y analisis
(estructural, constructabilidad, energético, chequeo de interferencias, etc.)

vinculados con este modelo virtual.

Buscador de Arquitectura, S.A. de C.V. (2010), sefial6 que: Considerado
como un sistema global que va desde la integracion y asociatividad total

entre el dibujo de los planos, el modelo tridimensional y toda la serie de
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informacion escrita y cuantitativa que se desprende de sus dimensiones para
generar especificaciones, presupuestos y cuantificacion de un proyecto, la
plataforma BIM estéd transformando la industria del disefio y construccion
porque estan ahorrando entre el 20 y 30% del costo y tiempo de las
edificaciones. Ahora Revit es la siguiente generacion, es un hito en la
industria del CAD para edificacion; entre las pocas aplicaciones BIM que hay
en el mercado, es el programa mas intuitivo y el unico a la fecha con una

asociatividad bidireccional completa.

El disefio de la informacién como una especialidad tiene como funcion
principal la comunicacion eficiente de dicha informacién, lo cual conlleva a la
responsabilidad de que el contenido que se desea transmitir sea preciso y
objetivo” (Information Graphics — Peter Wildbur and Michael Burke - Thames

and Hunson).

Se recomienda, entre otros, el empleo de prototipos Vvirtuales,
multidisciplinarios de proyectos de disefio y construccion, inclusive modelos
organizacionales, modelos de fabricacion y modelos de procesos que
permitan dar apoyo a fin de llegar a los objetivos de negocios explicitos y
publicos (Fischer and Kunz, 2004).

Coloma, (2008) explicé que, el BIM, acronimo de Building Information
Modeling (modelado de la informacion del edificio), se refiere a la agrupacién
de metodologias y herramientas de trabajo, que se caracterizan por el uso
de informaciéon de manera coordinada, coherente, computable y continua;
esta a su vez emplea una o0 mas bases de datos que sean compatibles y
pueda contener toda la informacion que se requiere para la edificacion que
se quiere disefar y/o construir. Esta informacion se puede referir a la forma
en si de la edificacion, pero también a aspectos como el uso de materiales,
sus calidades y cualidades fisicas, los usos de cada espacio, la eficiencia

energética de los cerramientos, etc.

Alvarez, (2012), sefial6 que un plano no es un simple dibujo, es una
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recopilacion de instrucciones, las cuales permiten la fabricacion o ejecucion
de un proyecto, es decir, es un Documento Técnico y Legal que debe
corresponder a estandares que aseguren su correcta interpretacion. Un

plano no solo contiene dibujos sino mucha mas Informacion (p.89).

Es una nueva herramienta tecnolégica que agrupa arquitectura,
ingenieria y construccion. BIM (Building Information Modeling) el modelado
de informacién para la edificacion, es una inmejorable base de informacion
del disefio y del proceso de constructivo con informacion paramétrica de
cada uno de los elementos y componentes que constituyen el proyecto.

(Rene Lagos Engenieers)

Ventajas y desventajas del BIM:
Coloma (2008), resume las ventajas del empleo de la herramienta BIM en

cuatro aspectos fundamentales (p.34), tal como se sefala en el cuadro

siguiente:
‘ DISENO BASADO EN PARAMETROS ‘ [~ | - Posibilita | diserio segiin caracteristicas.
- Mayor interaccion modelo - disenador.
_1 - Facilita el disenio segun criterios no formales.
AUTOMATITZACION DE: [“‘;;. - Aumento de la productividad.
* RELACIONES - Mayor fiabilidad.
* PROCESOS
* DOCUMENTACION - Mayor calidad.
L - Disminucion de les tareas mecanicas.
COORDINACION DE LOS DATOS ‘ [_“,'_‘::- - Aumento del control del proyecto y de la obra.
- Disminucion de los errores.
- Trabajo multiusuario y multidisciplinar eficaz.
IMPLEMENTACION ESCALABLE ‘ [ = | - Admite elementos y vistas literales. |

Figura 2: Introduccion a la Tecnologia BIM (Adaptado de E. Coloma, 2008)

Asimismo, sefiala que en el BIM, no todas son ventajas. El uso de la
herramienta BIM requiere de una formacion previa y continua, un cambio de

filosofia, ademas de la migracion de todo el equipo (p. 35), tal como se
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puede apreciar en cuadro siguiente:

PRECISA DE: |
JdL
FORMACION PREVIAY CONTINUA ‘ [:_‘_'_-_:- - Para manejar el programa.
- Para generar los objectos parameétricos.
| — |
u - Para operar correctamente.
CAMBIO DE FILOSOFTA ‘ [":_-;-, - Paso de la representacion a la objetivacion,
- Necesita trabajar con rigor y coordinacion.
— __\_I7
e |
B CAD MANAGER
&

MIGRACION DE TODO EL EQUIPO J [ == | - Para mantener la eficacia del sistema.

- Substitucion de hardviare obsoleto.

Figura 3: Introduccion a la Tecnologia BIM (Adaptado de E. Coloma, 2008)

Nivel de Desarrollo BIM (LOD Level of development)

El AIA (American Institute of Architects) en su document E202 - 2008
establecio los protocolos y los niveles de informacion necesarios (cantidad y
calidad de informacion), estos niveles se dividen en cinco, en un inicio se
denomin6 “Nivel de Detalle”, pero luego fue reemplazado por “Nivel de

Desarrollo”.

En el afio 2013, el AIA (American Institute of Architects) publicé el
Document: G202 — 2013, Building Information Modeling Protocol Form,
actualizando la version antes mencionada de 2008. Cada uno de estos
niveles estad basado en lo desarrollado en el nivel anterior a él, y contiene

todas sus caracteristicas, los que a continuacion se enumeran:

LOD 100: Corresponde a un disefio conceptual en el que se incluyen todos
los elementos del edificio, el cual permite analizar su mejor ubicacion y

orientaciéon. A partir de ello, puede realizarse ya una estimacion de costos,
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como por ejemplo, m2 de area de suelo.

LOD 200. Contribuye a dar una vision general con cantidades aproximadas
de tamafio, forma, ubicacion y orientacién. Permite el célculo aproximado de
costos en base a los datos suministrados y el uso de métodos de estimacion
conceptuales (por ejemplo, volumen y cantidad de elementos o tipo de

sistema seleccionado).

LOD 300. En este nivel se proporciona informacion y geometria precisa, el
grado de detalle exterior empieza a ser significativo, pese a que adn no es
completo. Se pueden hacer célculos de costos méas detallados en base a los
datos especificos dados. Asimismo, en lo que respecta a programacion, el
modelado puede presentarse de una forma ordenada en una escala

temporal.

LOD 400. Los elementos del modelo son representaciones virtuales del
edificio propuesto, y ya es adecuado para su construccién o fabricacion.
Estos elementos ya son precisos en tamafio, forma, localizacién, cantidad y
orientacién. Los costes, por tanto, se basan en el coste real de los elementos
especificos, y en cuanto a programacion, el modelo se puede mostrar de
manera ordenada en una escala temporal, y ademas, se pueden incluir
elementos y sistemas especificos, incluyendo medios y métodos de

construccion.

LOD 500. Los componentes del modelado son concretos, reales y precisos
en cuestion de tamafio, forma, localizaciéon, cantidad y orientacién. El
modelado puede emplearse en el mantenimiento y el funcionamiento de la

edificacion.

Es importante mencionar, respecto de la publicacion del 2008, en la
publicacién de 2013 se pudo identificar la necesidad de un LOD que defina
los elementos del modelado lo bastante desarrollados para posibilitar la
coordinacion entre las diferentes espsecialidades, como por ejemplo, la

identificacion y prevencion de conflictos e incompatibilidades en el disefio.
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Este LOD necesita de mas detalle que el LOD 300, pero menos que el LOD
400, por lo que se ha comenzado a mencionar el LOD 350. (G202 — 2013,

Building Information Modeling Protocol Form, AlA).

Etapas BIM

Succar (2009) propone etapas por los que deben pasar los involucrados en
AECO para la implementacion BIM que definen el nivel de madurez en su
aplicacion. Las etapas se pueden dividir en pre-BIM; tres etapas de madurez
BIM; y la etapa de entrega de proyecto integrado (IPD, por sus siglas en

inglés).

Pre-BIM

La industria de la construccion se caracteriza por relaciones antagénicas y
existe mucha dependencia en la documentacién 2D para describir la realidad
3D. Aun cuando las visualizaciones 3D son generadas, estas son a menudo
incoherentes y se apoyan en documentacion 2D y en detallamientos. Las
cantidades, estimaciones de costos y especificaciones no son derivadas del
modelo ni estan vinculadas a la documentacion. Asimismo, las practicas de
colaboracion entre los involucrados no son prioritarias y el flujo de trabajo es

lineal y asincroénico.

Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto)

La implementacion BIM se inicia a través del uso de un software paramétrico
3D basado en el objeto como ArchiCAD, Revit, Tekla, etc. En esta etapa, los
usuarios generan modelos independientes dentro de cualquier fase del
proyecto (disefio, construccion u operacion). Los entregables del
modelamiento son modelos para arquitectura o0 construccion usados
principalmente para automatizar la generacion y coordinacion de la
documentacion 2D y visualizacion 3D. Las practicas de colaboracion son
similares a la etapa pre-BIM: los intercambios de data entre los involucrados
del proyecto son unidireccionales y las comunicaciones son asincronicas y

desarticuladas.

Etapa BIM 2 (Colaboracion basada en el modelo)
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En esta etapa los involucrados, después de haber alcanzado experiencia en
el manejo del modelo, activamente colaboran entre si. Esto incluye el
intercambio de modelos o partes de éste mediante diferentes formatos. Esta
etapa puede ocurrir dentro de una fase o entre fases de un proyecto, por
ejemplo: intercambio de modelos de arquitectura y estructuras en el disefio,
intercambios de modelos entre el disefio y la construccion o entre el disefio y
la operacion. Aunque la comunicacion entre los involucrados sigue siendo
asincrénica, las barreras entre éstos comienzan desaparecer. Los modelos
tienen cada vez mas detalle y reemplazan a los modelos usados en las otras

etapas.

Etapa BIM 3 (Integracion basada en redes)

En esta etapa, modelos integrados son creados, compartidos y mantenidos
colaborativamente a lo largo de todas las fases del proyecto. Los modelos
BIM en esta etapa son interdisciplinarios que permiten andlisis complejos en
etapas tempranas de disefio y construccion. El intercambio de informacion
obliga a que las fases del proyecto se traslapen. Los entregables van mas
alla de solo objetos con propiedades puesto que también se incluyen los
principios lean, politicas ecoldgicas y el costo completo del ciclo de vida.
Para la implementacion de esta etapa, es necesario un replanteamiento de
las relaciones contractuales, modelos de asignacién de riesgos y flujos de

procedimientos. Los prerrequisitos

Dimensiones
Factibilidad
Baca (2001) refirié que:

El estudio de factibilidad ahonda la investigacion en fuentes
primarias y secundarias en investigacion de mercados, detalla
la tecnologia que se usara, define los costos y rentabilidad
econdmica del proyecto y es la base en la que se apoyan los

inversionistas para tomar sus decisiones (p. 5).
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Varela (2001) sostuvo que: “se entiende por factibilidad las posibilidades
que tiene de lograrse un determinado proyecto”. (p. 78). También afirma que
la evaluacién integran del proyecto tiene como objetivo central determinar los
indicadores de factibilidad del proyecto como son: la tasa interna de retorno,
valor presente neto y el punto de equilibrio econdbmico (minimo nivel de

ventas necesario para recuperar los costos).

Disefio

Frascara (2000) refirié que:

El Disefio es una actividad humana volitiva, una actividad
abstracta que implica programar, proyectar, coordinar una larga
lista de factores materiales y humanos, traducir lo invisible en
visible, en definitiva, comunicar. Incluye juicios de valor,
aplicaciones de conocimientos, adquisicion de nuevos
conocimientos, uso de intuiciones educadas y toma de

decisiones (p. 98).

Zimmermann (1998) rastrea en la etimologia de este vocablo en las
palabras disefio y designio que comparten una misma raiz: signo o sefia del

latin signa - signum = sefial, marca o insignia

Abastecimiento y procura

Boland, Lucrecia y Otros (2007) sostuvieron que:

El abastecimiento es parte de la logistica de produccion junto
con la distribucion fisica, el mantenimiento y los servicios de
planta. El objetivo general del sistema de abastecimiento es
proveer a la funcidon de produccion de los materiales y recursos
necesarios, en tiempo y forma adecuados. El sistema de
abastecimiento comprende 3 subfunciones: Gestion de
compras, recepcion, y almacenaje — administracion de stocks
(p.127).
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Thompson y Strickland (2004) refirieron que:

Procura son las maniobras, son las réplicas de la
administracion, debido a que refleja las opciones
administrativas entre distintas alternativas y es una muestra de
la obligacion organizacional con manufactura, mercados,
enfoques competitivos y modo de operar particular de la
organizacion. La propension a tacticas integradas de
administracion de procura, ha llevado a muchas organizaciones
a desarrollar cambios profundos en la configuracion de las
empresas en la practica de obtencion de suministros (p.67).

Construccion

Diccionario de la Real Academia Espafiola (1992) refiere que: “...es la
accion y efecto de construir’. Al remitirnos posteriormente al significado de la
palabra “Construir’, encontramos que se establece lo siguiente: “...fabricar,
edificar, hacer una nueva planta, una obra de arquitectura o ingenieria, un

monumento o en general cualquier obra publica” (p.388).

Uso y mantenimiento

La palabra Uso proviene del latin usus, directamente el diccionario arroja
gue se trata de la accion y efecto de usar, su concepto general y basico se
refiere a la accion de utilizar algo para hacer una tarea o completar un
objetivo.

Duffuaa, Dixon y Raouf (2005), acotaron que:

‘el mantenimiento es la combinacién de actividades mediante
las cuales un equipo o sistema se mantienen en un estado en
el que puede realizar las funciones designadas. De alli que sea
considerado como un factor importante en la calidad de los
productos y puede utilizarse como una estrategia competitiva

exitosa” (p.32).
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Perozo (2004), refirio que:

‘el mantenimiento se define como el trabajo generado para
conservar y/o restaurar los equipos a un estandar requerido de
operacion, mediante la aplicacion de métodos y técnicas
especializadas, con el objeto de preservar la continuidad de los

procesos productivos y sustentar la rentabilidad operacional”
(p.28).

1.3. Justificacion

Justificacion tedrica

Nuestra Investigacion busca contrastar informacion ya existente de otras
investigaciones anteriores que estudiaron la variable considerada: la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura y el uso de la
metodologia BIM como herramienta de apoyo. A su vez busca contribuir
con la informacién ya existente acerca de la influencia de dicha
metodologia BIM. Se ha revisado y basada en literatura de connotados

autores que han servido de antecedentes.

Justificacion préctica

La aplicacion de los conceptos de constructabilidad y el uso de la
metodologia BIM en la gestion de los proyectos contribuira a confirmar que
los proyectos de Inversion Publica cumplan con estandares minimos de
calidad y asi produzcan beneficios concretos para los pobladores. Se
aumentara la capacidad de inversiones a partir de la solucion de
restricciones en la articulacion de las herramientas de gestion de los
proyectos. Se aplicaran buenas practicas asociadas a la elaboracion de
estudios de inversién, como la basqueda de protocolos para proponer y
supervisar el desarrollo de expedientes técnicos de proyectos de
infraestructura, incluyendo las practicas ligadas a la ejecucion fisica y cierre

de proyectos.
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Justificacion técnica

La aplicacion de los conceptos de constructabilidad y el uso de la
metodologia BIM en la gestion de los proyectos contribuira a asegurar que
los proyectos de Inversion Publica cumplan con estdndares minimos de
calidad y asi generen beneficios reales para los pobladores y/o usuarios.
Con la aplicacion de metodologia BIM, mucho de los problemas actuales
de la construccion se mitigaran, lo cual se traducird en la disminucién de

costos, plazos y mejorando la calidad de las edificaciones.

Justificacion metodoldgica

La investigacién uso el disefio no experimental, la variable investigada se
midié a través del instrumento para evaluar el nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria
General de la Republica y el uso de la metodologia “Building Information
Modeling” como herramienta de apoyo. La investigacion sirve de marco de
referencia metodolédgica para otras investigaciones manteniendo el disefio
o variandolo, asi como considerando poblaciones similares o diferentes,
para profundizar sobre la variable objeto de estudio e incluso relacionarla

con otras variables.

Problema

Realidad Problematica

El concepto de constructabilidad es empleado en proyectos de
construccion con excelentes resultados en otros paises de América como:
Estados Unidos, Chile; paises de Europa como: Reino Unido, Espafia,
Australia y paises de Asia como: China e Indonesia. En estos paises se
han elaborado estudios sobre el tema y su aplicacién en la industria de la
construccion ayudando a mejorar la gestion de cualquier proyecto,
reduciendo su costo final, reduciendo los problemas en obra, a través de
las revisiones del proyecto, durante las etapas de planeamiento y disefio
mediante herramientas de gestion de proyectos como el BIM entre otras;
estas revisiones se hacen empleando una vision constructiva, hechas por

un equipo de expertos con gran experiencia en materia de construccion. La
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aplicacion de estos conceptos también ayudan a que los proyectos se
terminen dentro del programa estipulado y con un ahorro en el presupuesto

establecido.

La industria de la construccion en el Perd ha crecido aceleradamente,
sin embargo los problemas que enfrenta este sector siguen siendo los
mismos: mayores plazos, incremento de costos, baja productividad, bajos
niveles de calidad, niveles insuficientes de seguridad y prevencion de
riesgos, baja constructabilidad (irrealizacion de los disefios,
incompatibilidades entre especialidades), en comparacion con otros
sectores productivos. La Entidades Estatales y particularmente la

Contraloria General de la Republica no escapa a estos problemas.

Un gran porcentaje de los problemas técnicos y administrativos en la
ejecucion de los proyectos tiene como causa principal la deficiente calidad
de los expedientes técnicos y estos a sSu vez tienen como sSus causas
principales, entre otras, la contratacién por parte de las entidades de
profesionales no aptos para elaborar, supervisar, revisar y aprobar los
expedientes técnicos, ya sea por falta de capacitacion o experiencia lo que
conlleva a un deficiente disefio de especialidades y una falta de

compatibilizacién entre las mismas.

No existe un adecuado marco normativo que nos de las pautas para
una correcta formulacion y/o elaboracion de los Expedientes Técnicos,
asimismo existe un inadecuado e impreciso desarrollo de los términos de

referencia.

Ante este escenario, se hace necesaria una adecuada Planificacién y
Control de los proyectos de infraestructura desde etapas tempranas en
varios frentes a la vez, involucrando el manejo de gran cantidad de
informacion, lo que nos lleva a multiplicar esfuerzos para el procesamiento
e interpretaciéon de la misma. Del adecuado procesamiento e interpretacion
de la informacion del proyecto dependera la toma de decisiones eficiente y

oportuna y con ello contribuir al desarrollo de proyectos exitosos.
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La aplicacion de técnicas de Planificacion y Control de proyectos
constituyen apoyo para la gestion eficiente de la ejecucion de la obra, cuya
meta es reconocer las variables propias de los proyectos y establecer sus
relaciones, con el objetivo de adoptar medidas que permitan el

cumplimiento de las metas de costo, plazo y calidad de los proyectos

Hoy en dia existen herramientas como el BIM (Building Information
Modeling), que nos permiten detectar las inconsistencias e incongruencias
de un proyecto de infraestructura antes de su ejecucion. El BIM contribuye
para integrar y mejorar la programacién de las actividades de construccion,
la estimacién de los costos, la constructabilidad de la edificacion, la
identificacion de las incompatibilidades espacio-temporales en la

produccion y visualizacion del proceso de construccion.

1.4.2. Problema general

¢, Cual es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016, y

uso de la metodologia “Building Information Modeling”?

1.4.3. Problemas especificos

Problema especifico 1

¢, Cual es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension
factibilidad?

Problema especifico 2
¢,Cual es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y

uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién disefio?
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Problema especifico 3

¢, Cual es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension

abastecimiento y procura?

Problema especifico 4

¢, Cudl es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién

construccion?

Problema especifico 5

¢, Cudl es el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension uso y

mantenimiento?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016, y

uso de la metodologia “Building Information Modeling”

1.5.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension
factibilidad.
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Objetivo especifico 2
Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y

uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension disefio.

Objetivo especifico 3

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién

abastecimiento y procura.

Objetivo especifico 4

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién

construccion.

Objetivo especifico 5

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016 y
uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension uso y

mantenimiento.



ll. Marco metodologico
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2.1.Variables

Definicion Conceptual

Variable: Constructabilidad de los proyectos de infraestructura.

Singh (2001), definio6 la constructabilidad como: “la integracién del conocimiento
y la experiencia de la construccion en el desarrollo del proyecto equilibrando las
numerosas condicionantes internas y externas (ambientales) del proyecto para
cumplir con los metas y obtener un producto (edificacién) de optimo nivel” (p.
96).

Definicién operacional de las variables

La variable Constructabilidad de los proyectos de infraestructura. En la cual se
ha considerado 5 dimensiones, cada uno con indicadores, asi mismo los
indicadores se han descompuesto en items para medir la variable estudiada.
La prueba que permite el recojo de los datos a través de la aplicacion del
cuestionario al trabajador y se considera si realiza diversas actividades segun

la dimension y los puntajes van desde 1 a 5, segun sea la respuesta dada.



Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de la Variable constructabilidad
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Niveles y
Dimensiones Indicador items Escala y valores Escqque rangos
medicién
Factibilidad Integracion 1-4 Malo
(4-9)
Conocimiento de Regular
construccién (10 -15)
Bueno
(16-20)
5=Completament
e de acuerdo
Malo
5-8 4=De acuerdo 4-9
Disefio . Regular
Experiencia del equipo 3=Indiferente Ordinal (10 -15)
Bueno
Obijetivos corporativos 2= En desacuerdo (16-20)
Disponibilidad de 9-15 1=Completament Malo
Abastecimiento y recursos e en desacuerdo. (7 - 16)
Procura Regular
Factores externos (17 - 25)
Bueno
Programacion (26 -35)
Metodologia de 16 -23
construccion Malo
(8-18)
Construccién Accesibilidad Regular
(19 - 29)
Especificacion Bueno
Innovacion en la (30 - 40)
construccion
Malo
(2-4)
Regular
Usoy Retroalimentacién o 24-25 (5-7)
mantenimiento reaccion Bueno
(8-10)

Rango general: Malo (25 - 58) Regular (59 -91) y Bueno (92-125)

Fuente: Adaptado Singh, A. (2001). Creative system in structural and construction

engeneering. Roterdam, Holanda: AA Balkema. Elaboracién propia.

2.3. Metodologia

El método utilizado para la presente investigacion es el método cientifico
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Bunge (2004) refirid que: "El método cientifico es la estrategia de la

investigacion para buscar leyes..." (p. 21).

Ruiz (2007) refiri6 sobre el método cientifico:

Al hablar del método cientifico es referirse a la ciencia
(basica o aplicada como un conjunto de pensamientos
universales y necesarios, y que en funcion de esto surgen
algunas cualidades importantes, como la de que esta
constituida por leyes universales que confirman un
conocimiento sistematico de la realidad. Y es asi que el
método cientifico procura una adecuada elaboracion de esos

pensamientos universales y necesarios (p.3).

Se utilizé el método especifico el hipotético-deductivo.

Segun Hernandez et al. (2010) refiere que:

Se fundamenta en el método hipotético deductivo. Establece
teorias y preguntas iniciales de investigacion, de las cuales se
derivan hipétesis. Mide las variables en un contexto
determinado, analiza las mediciones, y establece
conclusiones. Si los resultados corroboran las hipotesis, se
genera confianza en la teoria, si no es refutada y se descarta
para buscar mejores. Reduccionista. Utiliza medicion
numerica, conteo, y estadistica, encuestas, experimentacion,

patrones, recoleccion de datos, (pag. 113).

La investigacion es de enfoque Cuantitativo.

Segun Tamayo y Tamayo (2006) “es el tipo de investigacion que
recoge la informaciéon sobre la realidad y la procesa matematica y

estadisticamente” (p. 38).
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De nivel o caracter descriptiva.

Arias (2006) sostuvo que:

Los estudios descriptivos permiten medir de forma
independiente las variables, aun cuando no se formule
hipdtesis alguna, pues éstas aparecen enunciadas en los
objetivos de la investigacion, de alli que el tipo de investigacion
esté referido a escudrifiar con cuanta profundidad se abordara

el objeto, sujeto o fendmeno a estudiar (p. 98).

2.4. Tipo de estudio:
El tipo de Investigacion es bésica.

Valderrama (2013) refirié sobre la investigacion basica que:

Es conocida también como investigacion tedrica, pura o
fundamental. Estd destinada a aportar un cuerpo organizado
de conocimientos cientificos y no produce necesariamente
resultados de utilidad practica inmediata. Se preocupa por
recoger informacion de la realidad para enriquecer el
conocimiento teorico—cientifico, orientado al descubrimiento

de principios y leyes (p.124).

2.5. Disefio de Investigacién
El disefio de la investigacion es no experimental, descriptivo, y de

corte transversal.

Sobre este disefio no experimental, Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) refirieron: La investigacion no experimental es aquella que se realiza
sin manipular deliberadamente variables. Es decir, es una investigacion donde
no hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que
hacemos en la investigacion no experimental es observar fenébmenos tal y

como se dan en su contexto natural, para después analizarlo (p.159).
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Tamayo (2007) sostuvo que las investigaciones descriptivas son “el
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y la composicion o
procesos de los fendmenos; trabajando asi, sobre realidades de hecho y su
caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta” (p.
56).

La investigacion es de corte transversal.

Hernandez, Fernandez y Baptista. (2010) afirmaron que: “Los disefios
de investigacion transaccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir las variables y
analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento dado. Es como tomar

una fotografia a algo que sucede” (p.151).

2.6. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Vara (2012) sostuvo que: “La poblacion es el conjunto de sujetos o cosas que
tienen una o mas propiedades en comun, se encuentran en un espacio o
territorio y varian en transcurso del tiempo” (p. 221). La poblacién de esta
investigacion esta constituida por 80 colaboradores de: la Gerencia de
Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la Gerencia de Sector Salud,
la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la Contraloria
General de la Republica.

Tabla 2

Poblacién de estudio

Colaboradores N Porcentaje
Total 80 100%

Fuente: Datos de la Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector
Vivienda, la Gerencia de Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el

Departamento de Ingenieria de la Contraloria General de la Republica.
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En la tabla 2. Llamada poblaciéon se aprecia que se encuestdé a 80

colaboradores, de ambos sexos que representan el 100 %.

Muestra

Vara (2012) sostuvo que: “el muestreo se realiza sobre la base del
conocimiento y criterios del investigador. Se basa, primordialmente, en la
experiencia con la poblacion”. En algunas oportunidades, se usan como guia
0 muestra tentativa para decidir como tomar una muestra aleatoria mas
adelante (p. 223).

La muestra seleccionada estd conformada por 55 colaboradores de la
Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la

Contraloria General de la Republica.

Tabla 3

Distribuciéon de la muestra

Colaboradores N Porcentaje
Hombres 30 54.5 %
Mujeres 25 445 %
Total 55 100%

Fuente: Datos de la Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la
Gerencia de Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de
Ingenieria de la Contraloria General de la Republica.

En la tabla 3 Llamada muestra se aprecia que se encuestdé a un total
de 55 colaboradores, de ambos sexos, 30 hombres que representan el 54.5

% y 25 mujeres que representa el 44.5%.

Muestreo

Para Vara (2012) “El muestreo es el proceso de extraer una muestra a partir
de una poblacion” (p. 221), para seleccionar el muestreo tomaremos como
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tipo el no probabilistico por conveniencia. Para la presente investigacion se

utilizara un muestreo no probabilistico e intencionada.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) sostuvieron que:

En las muestras no probabilisticas, la seleccion de los elementos
no depende, de la probabilidad, sino de causas relacionadas con
las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la
muestra. Aqui, el procedimiento no es mecéanico, ni con base en
férmulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma
de decisiones de una persona o de un grupo de personas Yy,
desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros

criterios de investigacion, (pag.72).

La muestra intencionada, es aquella que el investigador selecciona
segun su propio criterio sin ninguna regla matematica o estadistica. El
investigador procura que la muestra sea lo mas representativa, es necesario
gue conozca objetivamente las caracteristicas de la poblacién que estudia; el
investigador procede a seleccionar la muestra. El investigador procede a
seleccionar la muestra en forma intencional, eligiendo aquellos elementos que

considera convenientes y cree que son los mas representativos.

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

Técnica

Arias (2006) refiri6 que: “las técnicas de recoleccion de datos, son las
distintas formas o maneras de obtener la informacién, el mismo autor sefiala
gue los instrumentos son medios materiales que se emplean para recoger y

almacenar datos” (p. 146).

La técnica de recoleccion de datos que fue utilizada en la presente

investigacion, es la encuesta.
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Instrumento
Segun Cerda (1993):

El instrumento resume en cierta medida toda la labor previa de
una investigacion que en los criterios de seleccidn de estos
instrumentos se expresan y reflejan las directrices dominantes
del marco, particularmente aquellas sefialadas en el sistema
tedrico, (variables, indicadores e hipotesis) para el caso del
paradigma empirico-analitico y las fundamentaciones tedricas y

conceptuales incluidas en este sistema. (p. 235).

Hernandez et al. (2010), refirieron que: “El cuestionario es un conjunto
de preguntas respecto a una 0 mas variables estan sujetas a mediciones

sobre lo que se pretender medir” (p. 98).

El instrumento que se aplicé para esta investigacion sera el

Cuestionario.

Ficha Técnica del Instrumento

Instrumento para medir el uso de la metodologia "Building Information
Modeling" en la constructabilidad de los proyectos de infraestructura.

Nombre : Cuestionario sobre la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia "Building Information
Modeling”.

Autor : Elaboracion propia.

Ano : 2016

Lugar : Lima, Pera.

Objetivo . Determinar el nivel de uso de la metodologia "Building
Information Modeling" en la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura

Administracion: individual y/o colectiva.

Tiempo de duracion: 20 minutos aproximadamente.

Contenido:
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Se ha elaborado un cuestionario con 25 items politobmicos, distribuido en 5
dimensiones: Factibilidad, disefio, abastecimiento y procura, construccion, uso
y mantenimiento.

Calificacion. Las respuestas serdn medidas bajo la modalidad de la escala de
Likert, donde la escala 5 corresponde a la alternativa Completamente de
acuerdo, 4 De acuerdo, 3 Indiferente, 2 En desacuerdo y 1 Completamente en
desacuerdo.

Interpretacion

Baremos

D1 Factibilidad Malo (4 - 9) Regular (10 -15) y Bueno (16-20)

D2 Disefio Malo (4 - 9) Regular (10 -15) y Bueno (16-20)

D3 Abastecimiento y procura Malo (7 - 16) Regular (17-25) y Bueno (26 -35)
D4 Construccion Malo (8-18) Regular (19-29) y Bueno (30 - 40)

D5 Uso y mantenimiento Malo (2 - 4) Regular (5 - 7) y Bueno (8 -10)

Rango general: Malo (25 - 58) Regular (59 -91) y Bueno (92-125)

Validez:
La validez se determiné con el juicio de expertos para la validacion del

tematico y metoddlogo.

Confiabilidad:
La confiabilidad del instrumento se realiz6 a través de una prueba
piloto aplicada a 25 colaboradores que trabajan en la Contraloria General de la

Republica.

Tabla 4

Escala para Interpretar resultados de la confiablidad

Valores Nivel

De 0,01 a 0,49 Baja confiabilidad

De 0,5a0,75 Moderada confiabilidad
De 0,76 a 0,89 Fuerte confiabilidad

De09al Alta confiabilidad
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El analisis de la confiabilidad de este cuestionario se hizo con la

estimacioén del Alfa de Cronbach.

Segun Cronbach (1951), El alfa de Cronbach no es un estadistico al
uso, por lo que no viene acompafiado de ningun valor que permita rechazar la
hipotesis de fiabilidad en la escala. No obstante, cuanto mas se aproxime a su

valor maximo, 1, mayor es la fiabilidad de la escala.

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de Cronbach N

0,882 25

El valor obtenido del Coeficiente de Alfa de Cronbach es de ,882
muestra que el instrumento es Fuerte confiabilidad.

2.8. Métodos de analisis de datos

Para el analisis descriptivo se elaboraran tablas simples y el grafico de

barras.

Méndez (2007), expone que: “el analisis de los resultados como
proceso implica el manejo de los datos que se han obtenido, reflejandolos en
cuadros y gréficos, una vez dispuestos, se inicia su analisis tomando en

cuenta las bases tedricas, cumpliendo asi los objetivos propuestos” (p. 72).

El método de analisis de datos es descriptivo. Una vez recopilados los
datos dados por los instrumentos, se llevd a cabo el andlisis estadistico
respectivo, en la cual se empled el programa estadistico para ciencias
sociales SPSS (Statistical Packageforthe Social Sciences) Version 22. Los
datos fueron procesados y presentados en tablas y figuras de conformidad a
las variables y dimensiones. Para la Confiabilidad se utiliza el coeficiente de
Alfa de Cronbach para items politomicos. Para los resultados utilizaremos el

porcentaje de frecuencia.
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2.9. Aspectos éticos

En la presente investigacion evitd las copias y plagios. La base de datos
representa datos reales y no fue alterada. El instrumento utilizado, que fue de
elaboracién propia, presenta validez y confiabilidad adecuada. Se tuvo en
cuenta el respeto por la propiedad intelectual, las convicciones politicas,
religiosas y morales; responsabilidad social, politica, juridica y ética; asi como
la privacidad, proteccion y la identidad de los individuos que participaron en el
presente estudio. Se ha respetado el derecho a la es confiable y confidencial

para el uso del investigador cuya autoria puede ser citada y respetada.



I1l. Resultados
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3.1. Presentacion de los resultados descriptivos

Objetivo General
Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling”

Tabla 5
Distribucion de frecuencia del conocimiento de la constructabilidad de los

proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling”

Niveles f %
Malo 0 0
Regular 3 5
Bueno 52 95
Total 55 100

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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malo regular bueno

20

Figura 2: Niveles de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information
Modeling”

Interpretacion

En la tabla 5, se aprecia en los resultados del nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” presentan los siguientes los

niveles: bueno (95%), nivel regular (5%) y nivel malo (0%).
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Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension factibilidad.

Tabla 6

Distribucién de frecuencia conocimiento de la constructabilidad de los
proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimension factibilidad.

Niveles f %
Malo 0 0
Regular 5 10
Bueno 50 90
Total 55 100

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 4: Niveles de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information
Modeling” en la dimensién factibilidad.

Interpretacion

En la tabla 6, se observa que los resultados del nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” en la dimension factibilidad,
presentan los siguientes los niveles: bueno (90%), nivel regular (10%) y nivel
malo (0%).
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Objetivo especifico 2

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension disefio.

Tabla 7

Distribucion de frecuencia del nivel conocimiento de la constructabilidad de los
proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimension disefio.

Niveles f %
Malo 0 0
Regular 8 15
Bueno 47 85
Total 55 100
Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
100 85
80
60
40
20
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0
malo regular bueno

Figura 5: Niveles de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information
Modeling” en la dimension disefio.

Interpretacion

En la tabla 7, se puede apreciar en los resultados del nivel de conocimiento de
la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién disefio, presentan

los siguientes los niveles: bueno (85%), nivel regular (15%) y nivel malo (0%).
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Objetivo especifico 3

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension abastecimiento y procura.

Tabla 8
Distribucion de frecuencia del nivel de conocimiento de la constructabilidad de

los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “BIM” en la

dimensién abastecimiento y procura.

Niveles f %
Malo 0 0
Regular 4 7
Bueno 51 83
Total 55 100

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 6: niveles de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension abastecimiento y procura.

Interpretacion

En la tabla 8, se observa los resultados del nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” en la dimension abastecimiento y
procura, presentan los siguientes los niveles: bueno (83%), nivel regular (7%) y

nivel malo (0%).
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Objetivo especifico 4

Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension construccion.

Tabla 9
Distribucion de frecuencia nivel de conocimiento de la constructabilidad de los

proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimension construccion.

Niveles f %
Malo 1 2
Regular 8 15

Bueno 46 83
Total 55 100

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 7: nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimensién construccion.

Interpretacion

En la tabla 9, se puede apreciar en los resultados del nivel de conocimiento de
la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién construccion.
presentan los siguientes los niveles: bueno (83%), nivel regular (15%) y nivel

malo (2%).
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Objetivo especifico 5
Determinar el nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimension uso y mantenimiento.

Tabla 10
Distribucion de frecuencia del nivel de conocimiento de la constructabilidad de

los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimension uso y mantenimiento.

Niveles f %
Malo 2 4
Regular 7 13
Bueno 46 83
Total 55 100
Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 8: nivel de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building Information

Modeling” en la dimensién uso y mantenimiento.

Interpretacion

En la tabla 10, se aprecia los resultados del nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling” en la dimension uso vy
mantenimiento, presentan los siguientes los niveles: bueno (83%), nivel regular
(13%) y nivel malo (4%).
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ANALISIS DE ITEM POR DIMENSIONES

Tabla 11
Distribucion de frecuencia segun la dimension factibilidad
items COMPLETAMENTE EN DE COMPLETAMENTE
DESACUERDO DESACUERDO NPIFERENTE 5 cyERDO DEACUERDO
f % f % f % f % f %
La constructabilidad debe 0 0 3 5 1 2 24 44 27 49

ser una parte integral de la

ejecucion de un plan de

proyecto, la cual se puede

mejorar mediante el uso

del BIM

La constructabilidad debe 0 0 1 2 3 6 34 62 17 31
estar presente en todo el

ciclo de vida del proyecto y

ser acompafiada  por

herramientas de gestion

como el BIM

Estima que la planificacion 0 0 0 0 1 2 20 36 34 62
del proyecto debe contar

con conocimiento en la

construccion y con

herramientas de gestion

como el BIM

La planificacion del 1 2 2 4 3 5 22 40 27 49

proyecto debe contar con
personal con experiencia

constructiva y con
herramientas de gestion
como el BIM

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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ECOMPLETAMENTE EN DESACUERDOREN DESACUERDO

= INDIFERENTE = DEACUERDO

= COMPLETAMENTE DE ACUERDO

Figura 9: Distribucion de frecuencia segun la dimensién factibilidad
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. El 49% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si la constructabilidad debe ser una parte
integral de la ejecucion del plan de proyecto, pudiéndose mejorar mediante

el uso de herramientas de gestion como el BIM.

. El 31% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si la constructabilidad debe estar presente en
todo el ciclo de vida del proyecto y ser acompafada por herramientas de

gestion como el BIM.

. El 62% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si estima que la planificacion del proyecto debe
contar con conocimiento en la construccién y con herramientas de gestion

como el BIM.

. El 49% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si la planificacion del proyecto debe contar con

experiencia constructiva y con herramientas de gestion como el BIM.
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Tabla 12
Distribucién de frecuencia segun la dimension disefio
items COMPLETAMENTE EN DE COMPLETAMENTE

DESACUERDO  DESACUERDO 'NPIFERENTE  \cUERDO ~ DEACUERDO
f % f % f % f % f %

Valora que el equipo 1 2 0 0 1 2 25 45 28 51

tenga experiencia

constructiva y en

herramientas de gestion

de proyectos como el BIM

para la ejecucién del

proyecto

Valora que el equipo Q 0 1 2 2 4 29 53 23 42
tenga una composicién y

capacitacion en gestion

de proyectos como la

metodologia BIM,

apropiadas para la

ejecucion del proyecto.

Tiene claro conocimiento 0 2 4 7 13 31 56 15 27
que la constructabilidad

se incrementa cuando el

equipo consigue entender

al cliente
Piensa que la 0 0 0 0 3 5 26 47 26 47
constructabilidad se

incrementa cuando el
equipo aplica técnicas de
gestion adecuadas como
el BIM, entre otras y
consigue entender los
objetivos del proyecto.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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= COMPLETAMENTE DE ACUERDO

Figura 10: Distribucion de frecuencia segun la dimension disefio.
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El 51% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si valora que el equipo tenga experiencia
constructiva y en herramientas de gestién de proyectos como el BIM

para la ejecucion del proyecto.

El 42% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd valora que el equipo tenga una
composicidbn y capacitacion en  gestion de proyectos como la
metodologia BIM, apropiadas para la ejecucion del proyecto.

El 27% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si tiene claro los conocimiento de que la
constructabilidad se incrementa cuando el equipo consigue entender al

cliente.

El 27% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si piensa que la construtabilidad se
incrementa cuando el equipo aplica técnicas de gestion adecuadas

como el BIM, entre otras y consigue entender los objetivos del proyecto.
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Tabla 13

Distribucion de frecuencia segun la dimension abastecimiento y procura

items

COMPLETAMENTE EN INDIFERENTE DE COMPLETAMENTE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO DEACUERDO

1 Valora que la solucién 0 0 0 0 6 11 31 56 17 31

disefiada sea elaborada
mediante el uso de
herramientas de gestion
como el BIM y que esta
solucién facilite la
accesibilidad de mano de
obra, materiales y equipos.
2 Valora que la tecnologia de 0 0 2 4 3 5 35 63 15 27
la solucion disefiada debe
contrastarse con los
recursos disponibles.
3 Tiene claro conocimiento 0 0 0 0 2 4 26 47 27 49
que los factores externos
pueden afectar los costos de
proyecto y que el uso de
herramientas de gestion de
proyectos como el BIM
pueden menguar esa
diferencia.
4 Tiene claro conocimiento 0 0 1 2 4 7 27 49 23 42
gue los factores externos
pueden afectar los plazos y
calidad del proyecto y que el
uso de herramientas de
gestion de proyectos como
el BIM pueden evitar que
ello suceda.
5 Considera que el disefio 0 0 2 4 4 7 31 56 18 33
debe facilitar la construccién
bajo condiciones climéticas
adversas.
6 Valora que la programacion 0 0 1 2 2 4 28 51 24 44
del proyecto sea realista
considerando las
necesidades esenciales del
sitio de construccion.
7 Valora que la programacion 0 0 0 0 3 5 27 49 25 45
del proyecto tenga el
compromiso del equipo del
proyecto.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 11: Distribucion de frecuencia segun la dimensién abastecimiento y procura.

. El 31% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si valora que la solucion disefiada sea
elaborada mediante el uso de herramientas de gestion como el BIM y que

esta solucidn facilite la accesibilidad de mano de obra, materiales y equipos.

. El 27% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si valora que la tecnologia de la solucién

disefiada debe contrastarse con los recursos disponibles.

. El 49% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si tiene claro conocimiento que los factores
externos pueden afectar los costos de proyecto y que el uso de herramientas
de gestion de proyectos como el BIM pueden menguar esa diferencia.

. El 42% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si tiene claro conocimiento que los factores
externos pueden afectar los plazos y calidad del proyecto y que el uso de
herramientas de gestiéon de proyectos como el BIM pueden evitar que ello

suceda.
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5. El 33% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si considera que el disefio debe facilitar la

construccion bajo condiciones climaticas adversas.

6. El 44% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si valora que la programacion del proyecto sea

realista considerando las necesidades esenciales del sitio de construccion

7. El 45% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si valora que la programacion del proyecto

tenga el compromiso del equipo del proyecto.
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Tabla 14

Distribucion de frecuencia segun la dimension construccion

items
COMPLETAMENTE EN INDIEERENTE DE COMPLETAMENTE
DESACUERDO  DESACUERDO ACUERDO DEACUERDO

f % f % f % f % f %

Piensa que el proyecto 1 2 2 4 3 5 29 53 20 36

debe considerar la

metodologia de

construccion y de gestion

mas adecuada de acuerdo

a las necesidades del

proyecto como por

ejemplo la heramienta

BIM.

Piensa que si el disefio 0 0 4 7 15 27 14 25 22 40
considera elementos

prefabricados y

estandarizados aumenta

la constructabilidad.

Tiene claro conocimiento 0 0 2 4 7 15 32 58 14 25
que la constructabilidad

aumenta si se tiene en

cuenta una construccion

asequible en la etapa de

disefio y construccion.

Valora que la distribucion 0 0 0 0 10 18 29 53 16 29
temporal y permanente del

sitio de obra promueva la

construccion eficiente.

Tiene claro conocimiento 0 0 2 0 3 6 28 51 22 40
que la constructabilidad

aumenta  cuando se

considera en el desarrollo

del proyecto la eficiencia

constructiva, lo cual se

logra con el uso adecuado

de herramientas de

gestion como BIM.

Considera  que los 0 2 4 2 4 21 38 30 55
ejecutores de la obra y

proyectistas deben revisar

las especificaciones en

detalle para simplificar los

procesos  constructivos,

apoyandose en

herramientas de gestiéon

de proyectos como el BIM.

Tiene claro conocimiento 0 0 1 2 11 20 20 36 23 42
que las innovaciones

constructivas aumentan la

constructabilidad.

Tiene claro conocimiento 1 2 1 2 3 5 26 47 24 44
que la innovacion en
gerencia de la

construccion 'y en los
métodos de campo y en el
uso de adecuadas
herramientas de gestién
de proyectos como el BIM,
incrementan la eficiencia
de la construccion.

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEMS5 ITEM6 ITEM7 ITEMS

= COMPLETAMENTE EN DESACUERDO ®=ENDESACUERDO
INDIFERENTE EDEACUERDO

= COMPLETAMENTE DEACUERDO

Figura 12: Distribucion de frecuencia segun la dimensién construccion.

El 36% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si piensa que el proyecto debe considerar la
metodologia de construccién y de gestion mas adecuada de acuerdo a las

necesidades del proyecto como por ejemplo la heramienta BIM.

El 40% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si piensa que si el disefio considera

elementos prefabricados y estandarizados aumenta la constructabilidad.

El 25% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si tiene claro conocimiento que la
constructabilidad aumenta si se tiene en cuenta una construccién asequible

en la etapa de disefio y construccion

El 29% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si valora que la distribucién temporal y

permanente del sitio de obra promueva la construccién eficiente.
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El 40% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntdo tiene claro conocimiento que la
constructabilidad aumenta cuando se considera en el desarrollo del
proyecto la eficiencia constructiva, lo cual se logra con el uso adecuado de

herramientas de gestion como BIM.

El 55% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunto si considera que los ejecutores de la obra y
proyectistas deben revisar las especificaciones en detalle para simplificar
los procesos constructivos, apoyandose en herramientas de gestion de

proyectos como el BIM.

El 42% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se pregunté si tiene claro conocimiento que las

innovaciones constructivas aumentan la constructabilidad.

El 44% de encuestados respondieron que estaban completamente de
acuerdo cuando se preguntd si tiene claro conocimiento que la innovacion
en la administracién de la construccion, en los métodos de campo y en el
uso de adecuadas herramientas de gestion de proyectos como el BIM,

incrementan la eficiencia de la construccion.
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Distribucién de frecuencia segun la dimension uso de mantenimiento

items

COMPLETAMENTE
DESACUERDO

DESACUERDO

EN

INDIFERENTE

DE COMPLETAMENTE
ACUERDO DEACUERDO

f

%

f

%

f %

f % f %

1 Tiene claro conocimiento
que si el equipo realiza un
analisis de post
construccion la
constructabilidad aumenta
y que herramientas como
el BIM son muy ventajosas
en esta etapa.

2 Piensa que una
comunicacion fluida entre
el ejecutor de la obra, el
proyectista, asi como el
empleo de herramientas
como el BIM, ajusta y
mejora el disefio a las
particularidades de la obra.

0

0

3

5

6 11

29 53 17 31

20 36 29 53

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta
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Figura 13: Distribucién de frecuencia segun la dimension uso de mantenimiento.

1. El 31% de encuestados respondieron que estaban completamente de

acuerdo cuando se preguntd si tiene claro conocimiento que si el equipo

realiza un analisis de pos construccion la constructabilidad aumenta y que

herramientas como el BIM son muy ventajosas en esta etapa.

2. El 53% de encuestados respondieron que estaban completamente de

acuerdo cuando se pregunto si piensa que una comunicacion fluida entre el

ejecutor de la obra, el proyectista, asi como el empleo de herramientas como

el BIM, ajusta y mejora el disefio a las particularidades de la obra.



IV. Discusion
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En la presente tesis se determiné el nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General
de la Republica y uso de la metodologia “Building Information Modeling”, en la
Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica.

Los resultados de la investigaciébn dan cuenta que casi la totalidad (95%)
de encuestados tiene un buen nivel de conocimiento de la constructabilidad de
los proyectos de infraestructura y uso de la metodologia “Building Information

Modeling”, mientras que solo el 5% muestra un uso regular.

Al respecto, Espinoza y Pacheco (2014), en su Tesis “Mejoramiento de la
constructabilidad mediante herramientas BIM”, concluyeron que en la fase inicial
de revision de la constructabilidad del proyecto materia de estudio, da como
resultado el escaso manejo de principios de constructabilidad, con un promedio
general debajo del 20%, lo que significa, que la planificacion del proyecto no se
ha dado en la etapa de pre construccion. La mayor suma de problemas hallados
en el proyecto, conciernen a las especialidades de arquitectura y estructuras, 20
y 13 respectivamente, de una suma total de 37 problemas registrados. Usando
herramientas BIM obtenemos un aumento del porcentaje de constructabilidad
en un 84%, lo que quiere decir, que se ha verificado de forma virtual todas las
especialidades del proyecto, se ha subsanado las incompatibilidades, se ha
estudiado los puntos decisivos del proyecto. EI empleo de metodologia BIM en
etapas tempranas del proyecto mejora la constructabilidad del mismo,
detectandose incongruencias antes de la ejecucion del proyecto permitiendo la
compatibilizacion de todas las especialidades, evitando sobrecostos vy

ampliaciones de plazos.

Por otro lado, Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su investigacion:
“Propuesta metodoldgica para la implementacion de la tecnologia BIM en la
empresa constructora e inmobiliaria IJ Proyecta”, sefialaron que la industria de
la construccion en nuestro pais esta creciendo aceleradamente, llegando a ser

una industria muy dinamica, en cuanto a la produccion de empleo y desarrollo.
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Cada vez habran proyectos mas complicados y diversos a exigencia del
mercado que deberan concretarse mas rapido, bajo la presion y/o exigencia del
cliente, para que los proyectistas terminen lo antes posible con el proyecto, a
fin de iniciar la ejecucién de las obras, sin anticipar o preveer los problemas
gue ocurren en la etapa de ejecucion de la obra. La herramienta BIM tiene gran
potencial y a la vez se introduce como un desafio respecto a la coordinacion de
proyectos, ya que el sistema actual de trabajo se realiza en 2 dimensiones o 2d
(con un bajo nivel tecnolégico), tiene un proceso LINEAL, en base a trabajos
independientes, debiendo ser este un proceso INTEGRADOR. En el Peru las
empresas constructoras se encuentran en proceso de conocimiento y
adaptacion inicial a la tecnologia, no logrando desarrollarse de forma integral
ya que éste es un proceso en el que todos los involucrados deben estar en la
misma “sintonia”; cliente, constructor, especialistas, proveedores, y gobierno
deben de manejar un mismo lenguaje para la conceptualizacion, disefio,
ejecucion y operacion del proyecto. Por lo que, con el objetivo de minimizar
deficiencias en la etapa del disefio, asi como mejorar la comunicacion entre los
actores principales en el desarrollo de proyecto y su ejecucion, para la
implementacion de esta tecnologia la cual trae muchos beneficios para todos
los involucrados, se plante6 presentar una metodologia de trabajo para la
implementacion de la tecnologia BIM en las empresas constructoras e

inmobiliarias.

La metodologia BIM definitivamente es un cambio de manera de pensar, de
como se desarrolla un proyecto que abarca un gran grupo de especialistas,
aumenta la visualizacion del proyecto y sus posibles incongruencias o
inconsistencias tempranas, permite evaluar mas alternativas de disefio de una

manera muy rapida.

Asimismo, Duarte y Pinilla (2014) en su investigaciéon “Raz6n de costo-
efectividad de la implementacién de la metodologia BIM y la metodologia
tradicional en la planeacién y control de un proyecto de construccion de vivienda
en Colombia. Bogota, Colombia”, senalaron que en la industria de la
construccién es fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de los costos

y tiempos planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten procesos
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que son parte de la direccidon del proyecto, lo que muestra la carencia de
integracion de éste. En este estudio, orientado a la planificacion y control de
proyectos mediante la metodologia tradicional y la metodologia BIM, se hizo un
repaso de los antecedes historicos y actualizacion del conocimiento sobre
gestion, direccion e integracion de proyectos, control de los costos y plazos
durante el ciclo de vida del proyecto. Ademas, se tomO en cuenta las
apreciaciones parameétricas del modelo, cuantificacion de los metrados de obra,
ventajas y desventajas y confrontacion de los resultados para las dos
metodologias. El empleo de la metodologia BIM en el desarrollo de los
proyectos tiene ventajas sobre la metodologia tradicional, evidenciandose en los
resultados obtenidos, la relacion de costo efectividad resulta satisfactoria
cuando se utiliza la metodologia BIM, por cuanto como resultado se obtuvo el
valor de 0.6 siendo este menor a 1.0. En el caso del empleo de la metodologia
tradicional se puede ver que la relacion costo-efectividad es superior al valor de
1.0 con un factor de 4.5, lo que significa que lo que se ejecutd no se ajusté a lo
planificado, de modo que la diferencia se liga a re-procesos administrativos y
operativos, mayores metrados, mayores plazos, menoscabo de tiempo en mano
de obra etc. Esto demuestra que el proyecto en esas condiciones carece de
viabilidad, pero parte de esos sobrecostos son a causa de yerros de disefio y a
re-procesos administrativos que se dieron en el transcurso del proyecto, los que
no deben ser relacionados al uso de la metodologia tradicional sino a faltas de
los proyectistas que se pudieron solucionar desarrollando el proyecto con otra

opcion.

Se demostrd que la metodologia BIM en el desarrollo de los proyectos tiene
ventajas sobre la metodologia tradicional, esto se evidencié en los resultados
obtenidos en el estudio en donde la relacion de costo efectividad es
satisfactoria en el caso de la utilizacion de la metodologia BIM a diferencia de
la metodologia tradicional en donde los resultados revelaron que lo que se

ejecutod no se ajusto a lo planeado inicialmente.

Igualmente, Gimenez y Suarez (2008) en su articulo: “Diagnostico de la
gestion de la construccion e implementaciéon de la constructabilidad en

empresas de obras civiles”. Expusieron los resultados de una investigacion, en
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la cual se realiz6 un diagnostico de las empresas de edificacion que operan en
la ciudad de Barquisimeto, Venezuela; para tener conocimiento del grado de
aplicacion de los conceptos de constructabilidad, reconocer las barreras para la
implementacion de dichos conceptos y la disposicién de la alta gerencia de
adoptar dicha metodologia; para posteriormente realizar una propuesta de los
cambios adecuados para la consolidacion del programa de constructabilidad en
las empresas. De igual forma, se estudio la realidad interna de las empresas en
cuanto a aspectos como: programacion y planificacion, dificultades en obra,
abastecimiento, caracteristicas del personal, uso de optimizacion y facilidades
tecnoldgicas, que forman parte de la gestidn cotidiana de la construccion. Los
principales resultados fueron el alto grado de desconocimiento tanto del
término "constructabilidad" como de sus beneficios de implementacion, asi
como también gran disposicion de las empresas en adoptar la metodologia

para la optimizacién de sus procesos.

De acuerdo con los resultados emitidos de la aplicacion de un cuestionario
en cuanto al uso y conocimiento de la constructabilidad se concluyé que: La
mayoria de las empresas desconoce el término "Constructabilidad", por esa
razon, la implementacion de la misma es nula en la ciudad. Sin embargo, las
empresas se mostraron dispuestas a generar cambios para la implementacion
de este programa, siempre y cuando ayude a optimizar los procesos internos y
de ejecucion de las obras, mejore el rendimiento de los recursos, genere
beneficios econdmicos, para asi implementar donde sea mas efectivo el
programa, tanto en la etapa de disefo, procura y ejecucion de la obra. Quiere
decir que hay una necesidad extendida de generar cambios para mejorar la
productividad de los procesos internos de las empresas, bien sea utilizando la
constructabilidad o cualquier otro programa de mejoramiento continuo que les

aporte alguna solucion a sus necesidades.

Las empresas presentaron, barreras para la implementacion de la
constructabilidad, es por ello que debe atacarse en primer lugar los sintomas
mas frecuentes, tales como la falta de documentacion de errores cometidos y

sus posibles correcciones, falta de visiébn de benchmarking, poco tiempo para el
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pensamiento estratégico y la falta de revision del proyecto durante el proceso

de disefio por parte del personal de construccion.

En cuanto al comportamiento de las empresas segun los conceptos de
constructabilidad, tenemos que éstas a pesar de no poseer conocimiento de la
existencia de los mismos, los han implementado parcialmente de manera
informal, como consecuencia de experiencia previa del personal, aunque sin la
documentacion debida y el seguimiento apropiado. En el caso especifico de las
consideraciones tempranas, las empresas se muestran preventivas en cuanto a
algunos aspectos como por ejemplo, la seleccién de los métodos constructivos
y revision de las especificaciones de disefio, entre otras, asi como también un
gran porcentaje realiza programacion de obras. Sin embargo en cuanto a la
disponibilidad de materiales, equipos o mano de obra capacitada no estan
siendo efectivos, lo cual hace que no puedan evitar de manera eficaz ciertas
dificultades en las obras, como por ejemplo los inconvenientes de procura y/o

modificaciones durante la ejecucion.

De igual manera, Tapia, (2012) en su estudio: “La constructabilidad y su
administracion en empresas de infraestructura en México”, evaludé los
resultados de la investigacion sobre la constructabilidad y su administracion en
empresas de proyectos de infraestructura en México. Lo mas importante en el
desarrollo de ese trabajo fue mostrar cual es el nivel de conocimiento que se
tiene sobre este tema. Los conceptos de constructabilidad son empleados en
proyectos de construccién con excelentes resultados en otros paises de
América como son: Estados Unidos, Chile, paises de Europa como Reino
Unido, Espafia, Australia y paises de Asia como China e Indonesia. En todos
estos paises se han realizado investigaciones sobre el tema y su aplicacion, y
se ha determinado que ayudan a mejorar la gestion en la construccion de
cualquier proyecto, disminuyendo su costo final, reduciendo las dificultades en
obra, mediante las revisiones del proyecto, durante las etapas de planificaciéon
y disefio; estas revisiones se realizan utilizando una Optica constructiva,
realizadas por un equipo de profesionales con amplia experiencia en materia

de construccién. La aplicacion de estos conceptos también ayudan a que los
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proyectos se terminen dentro del programa estipulado y con un ahorro en el

presupuesto establecido.

La industria de la construccién en México debe de estar a la vanguardia, y
para esto, necesita incorporar las practicas de mejora internacionales para
hacer frente a la globalizacion y a la apertura de mercados. La
Constructabilidad es considerada una practica de mejora internacional por los
beneficios que trae consigo su aplicacion en los proyectos de construccion, por

lo que es recomendable que se considere su implementacion.

En la presente investigacion se us6 un instrumento, el cual es de
elaboracion propia y consta de 5 dimensiones (factibilidad, disefio,
abastecimiento y procura, construccion y uso y mantenimiento), las cuales

fueron analizadas y se obtuvo los siguientes resultados:

De los datos que se muestran en la tabla 6 respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimension factibilidad, se observa que los resultados de los niveles son los

siguientes: bueno (90%)), regular (10%) y malo (0%).

De los datos que se muestran en la tabla 7, respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién disefio, se aprecia que los resultados de los niveles son los

siguientes: bueno (85%), regular (15%) y malo (0%).

De los datos que se muestran en la tabla 8, respecto nivel de conocimiento
de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de
la metodologia “Building Information Modeling” en la dimensién abastecimiento
y procura, se observa que los resultados de los niveles son los siguientes:
bueno (83%), regular (7%) y malo (0%).

De los datos que se muestran en la tabla 9, respecto nivel de conocimiento
de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de

la metodologia “Building Information Modeling” en la dimension construccion,
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se aprecia que los resultados de los niveles son los siguientes: bueno (83%),
regular (15%) y malo (2%).

De los datos que se muestran en la tabla 10, respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimension uso y mantenimiento, se aprecia que los resultados de los niveles

son los siguientes: bueno (83%), regular (13%) y malo (4%).



V.Conclusiones
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Segunda.-

Tercera.-

Cuarta.-

Quinta.-

Sexta.-
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En esta investigacion se muestra que existe un 95% de
encuestados tienen un nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el

uso de la metodologia “Building Information Modeling”.

Existe un 90% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimensidn factibilidad.

Existe un 85% de encuestados que tienen un nivel de conocimiento
de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling”

en la dimensioén disefo.

Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimensién abastecimiento y procura.

Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimension construccion.

Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building

Information Modeling” en la dimension uso y mantenimiento.
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Observando los resultados de la Investigacion se recomienda:

Primera.-

Segunda.-

Tercera.-

Cuarta.-

A las gerencias de Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector
Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica, la aplicacion del concepto de
constructabilidad y uso de herramientas como el BIM en la gestion
de los proyectos porque contribuira a garantizar que los proyectos
de Inversion Pablica cumplan con estdndares minimos de calidad y

asi generen beneficios reales para la poblacion.

A las gerencias de Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector
Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica, la aplicacién del concepto de
constructabilidad y de metodologia BIM, en etapas tempranas de la
gestion de los proyectos para que mucho de los problemas
actuales de la construccién disminuyan, lo cual se traduciria en la
disminucién de costos, plazos y mejorando la calidad de las

edificaciones.

A las gerencias de Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector
Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica, la aplicacién del concepto de
constructabilidad de metodologia BIM para mejorar las buenas
practicas relacionadas al desarrollo de estudios de inversion, como
el seguimiento de protocolos para formular y supervisar el
desarrollo de expedientes técnicos de proyectos de infraestructura,
incluyendo las practicas relacionadas a la ejecucion fisica y cierre

de proyectos.

A las gerencias de Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector
Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica, la capacitacion de
profesionales a cargo que cuenten con experiencia suficiente del
concepto de constructabilidad y de metodologia BIM, que cuenten

con capacidades técnicas y practicas necesarias para liderar



Quinto.-

Sexto.-
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equipos de trabajo u orientar a los agentes que se desempeifian a
lo largo de ciclo de vida del proyecto, vale decir, desde las fases

tempranas de evaluacion y disefio hasta la entrega del producto.

A la Contraloria General de la Republica, fortalecer la ensefianza
del concepto de constructabilidad y el uso de las tecnologias BIM
en la formacion de profesionales del estado, apoyar e incentivar la
promocion y difusion de éstas, a través de instituciones publicas o
privadas ligadas al desarrollo e introduccion de nuevas tecnologias
que brinden mejoras a los procesos de gestion productivas del

pais.

A las gerencias de Megaproyectos, de Sector Vivienda, de Sector
Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica, que los gestores de proyectos
consideren como primera experiencia la implementacion, el analisis
de conflictos de disefio, mejora de proyecto, la aplicacion de
herramientas de gestion como el BIM para optimizar los procesos y

lograr de esta manera una mayor rentabilidad.
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Uso de la Metodologia “BIM” en la constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General de la Republica,
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Problema Objetivos Variable Dimensiones Indicadores items
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TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

TIPO: Basica

NIVEL: Descriptivo

DISENO:
No experimental
Transversal

POBLACION:

La poblacion de esta investigacion
esta constituida por 80
colaboradores de: la Gerencia de
Megaproyectos, la Gerencia de
Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de
Desarrollo y el Departamento de
Ingenieria de la Contraloria
General de la Republica.

MUESTRA:

La muestra estd conformada por
55 colaboradores de ambos
sexos, de la Gerencia de
Megaproyectos, la Gerencia de
Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de
Desarrollo y el Departamento de
Ingenieria de la Contraloria
General de la Republica.

TIPO DE MUESTREO
No probabilistico intencional

Variable: Constructabilidad

Técnicas: Encuesta
Instrumentos: Cuestionario

Nombre: Cuestionario sobre la
constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la

metodologia "Building Information Modeling”.
Autor: Elaboracion propia

Afio: 2016

Monitoreo: Prueba piloto, validacion por juicio
de experto y la confiabilidad del instrumento
por alfa de Cronbach.

Ambito de Aplicacion:

Forma de Administracion: Individual/colectiva

Tiempo de duracion: 20’

DESCRIPTIVA:
- Tablas de frecuencia y porcentajes

- gréfico de barras




Apéndice 2: Matriz de validacién del instrumento

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO 1:

OBJETIVO:

Conccer la opinidn del arez de la Gerencia de Megaproyectos,

USC DE LA METODOLOGIA
MODELING™ EN

INFORMATION
CONSTRUCTIBILIDAD DE LOS PROYECTOS
INFRAESTRUCTURA EN LA CONTRALORIA
GENERAL DE LA REPUBLICA, JESUS MARIA
2016.”
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"BUILDING

LA

la Gerencia de Sector

Vivienda, la Gerencia de Sector Salud, la Gerenciz de Desarrolio y el Departamento de

Ingenieria de la Contraloria General de la Republica, Jesds Maria, sobre el conocimiento de la
Uso de la Metodologia "Building Information Modeling" en la constructibilidad de los
proyectos infraestructura.

DIRIGIDO A:

Colaboradores del area de |la Gerencia de Megaprovyectos, fa Gerencia de Sector Vivienda, la

Gerencia de Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de ingenierfa de [a

Contraloria Generai de la Repiblica, Jests Marfa.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR: Sebastidn Sdnchez Diaz

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR: Doctor

VALORACION:

Completamente

en desacuerdo

En
desacuerdo

Indiferente

De acuerdo

Completamente

de acuerdo

FIRMA DEL EVALUADC
Sebastian Sénchez Dlaz
PNI: 09834807



95

=TT ESCUELA DE POSTGRADD
h] ESCUELA DE PO AMEXD N4 MATRIZ DE VALIDACIGN

TITULE DF LA TESES: Uso do b Metododogla ® Bullding Information Modeling” on la constructibitidad de bos proyecios de infraesinecturn en In Comtraloria General
e Ia Repdhlicn, Jesds Maria T006.

11. Tangh clare porasmestn que los |aciores axsermey

pusden incomante los cosnk dal progsscin ygul al uso de
heraminnlas de gesfon de proyecks coma o EIM puadan
[roenguar asa dfarancia .

12, Tengo cls conscisians gua e faoioees miemnoes
puedan abecier ine ploeos y calided dal provecio y gua o
s do Ferrmelenias de gaetidn de proyecioa comd ol 2IM
puidan aviterque aln suceda.

\

T, Considam que al dsed deits laciilan ks coratucoan
bajr pordicionas cEmalicas advensas,

Abatarimienlo y Peocura

Factoms aalamos

S R .

S B T A
\'\.

.

14. Valom que bs programecin Sl projeclo sea realisia
careskderandn fas neceskiades secancialus dal slia da i

S

™,
N

Frogramacidn

15 Walono gue la programadn snga of comprem b del s
epalies dal proyecio #

16. Plenso que o proyecio debs coraiderns: [a maledafogio
il conslnczidn y da gesiion mis adecunda de acuwda &

Lovs recueidaing dal prepnsla eomao pof ojempln la o
haramienlos ds gesiin de proyectas BIM. i

CRCHOH O RESPUESTA AT RN DE EWALLACEN
4 3 ¥
AL # K
E k- % T H 1 i ?z‘m:u Breis | mmee B | CosmmaCEHEs Y RECCMINTAC DN
H ] 5] 5 j & F |msmi via] oovmsiciu v | mooeoomy | U
- = = = ils ] DRGMGKH | ELINECADOR | ELTEM
11 i e
i il m [wa | o [m] e |m]s ]
1. Consdem gue b coratructibiBdad Saba gar una pana
E s . [niegeal de k elecucko del plan dol proyscia, s cud 50 l'/l if A /
§ g _E fati fignrar madani e o de hamamienas de gealiin
[7]
a % E. 3
= 2. Considian qua |a consinictitiidad debe netar pragsils én
3 E E E) £ linde ol cico de vida del proyecio y sr scompafiata por ,.-"} ('{ rd /‘/
2 T-;E E {hamamntas de gestin coma o BRd,
k] 4
T dm 3 = 3. Esdmo que sl plos del proyechs deba conlar can personal
385 | & |74 [wnaemmoeia s o i Vs /s /
554 G |ometiien e prrpscios oo ol BIKL B
u =
‘iﬂg E E 4. Tangs chin eonoemienin gua ol plan dal proyecio debe . /
4 ‘g & |contar con personal con experienda en b consludziin yan s s !f
EE r rramieniss de gesidn do proyoolos oomo ol B,
o
ﬁgé — |5 Waloro que el equipo lengs expanenck congleuciia g
Ta’“ B [reramientas da gasiin do proyectos oo o BIK pan B Vi V4 / s
AL £ g [escuchin ol provecia,
g §§ 2% bva
E i que ol sguipe lInga e CemEiiBn ¥
E Tk E Fackin oo goeikin de proyncion coma i malndslgio / / / ra
'\-'%% g BIl, apropladas pam b efecuckin dal progsscla,
g 5 & E 7. Tengo claro conocimiento que & oonsructibilded x,r N .IK
i E E aiEanla cuando al aguipe consgue enlender o ciems .rf s
-
E EE g . Pleraa dn b consirusditdidad sa inoamanta cuando el
3 %2 E  |equipo aplica ttonicas de gestitin adeamdas com ol B, (/ jf / /
g2 F Jenvw cras y coneigus sntander ios chjetives dal propecia.
%g g 9, Vaken qea b sluciin dsafinda sea elaboraga medianie
E' E 'E 2l usa de hamamianias de gestion coma al BR y qua asta ,."f l‘;‘
Ei 2 E |satician taclia ka accasiblidad de mana de obm, fll
5 ] -
] ] E '
E“i EE 10. vialom gea ka tecnologia do fa sohuckin dhafada dets s /’(
E:gu E ok poirasiansa con los reowsos disponibles. /'
4
EE
B
i /
2 oo
e
38
FE< /
R
£ia
Zgg e
g
B
o
7

dal cicko de vids Al progecia; inlag

17, Considin qus sl ol dsefio considern samanles
prafabricados y ostandaricades sumanta la e

Muiocciagin da
conatrcsidn

N

ueckin oo 8l procais da gostadin del proys

14 Tengo clhn corgeimissty qin la constroibiidad
lumanin Sl e Gene on osenia une consfucEdn sagdbia
ant L abaga o diselo y consincoion

.
L N BN

18 Wakno qua la desirbuciin tempanal y peesana e dal
sélis dia b oha peomisva la consrockin aficienin,

1. Tenge dam e by gor
b puando se o an ol fli il prodecin
I aficlancis conainictiva, b oudl s logra o el uso
adecuado dy hemamibsclae di gaetitn emo BIM.

Consnucoidn
™,
NS

NN
.,

21, Conskiers que los ejecuiones de obra y propecists
Lishan savisar L especificeciones on deiale para - /’
sirpdficar los p i iyl an
i aanias de gaeitn de proy cxmin o B,

Espedicaciin
)
.
™,

sonstnacckén, acseshibdad, Bspecifmedn, Mndvesian an L conskucoidn y mimsimentaciin (B
Akl

mismo, idenilie doca prindplos & apksar an lag g s

22 Tergo clorn conocimionio que s innoadenss
conEruslizns aumdrdan ks porsincinbilicd,

~
.
S
AN

Z1. Tengo clans coneamsnka gus la innavacin en b
arancia e la construccide, en loa maledos da camoo v en . X,.-
o uan e s ik h ianlas de geslion de proy / _/- ;

amo & WM, ing Lo i ha o la

Innovaciin as &
oonstrucciin

24. Tengn claro conocimients gua 81 6l efupo realiza un
e b dis posk tunckin b boiliel. ¥ - // . Y,
que haramisnlas cama al BIM son muy ventsjosas an aets 4 r

elopa.

dafirid ia gonstnactabilidad s La intagraaidn del sanstinionts de ln consl

rogramaciin, salpdadngis de

E]
E 26. Plerso cue v comunicann Susta anine o opeoutor de
zhia, & proyactista, asl como o emplea <k hamamisnias
ceries al BIW, apsia p oo of disefo 3 b
rissirkiadi de la ova, .

rerdimierin de adficio de Splimo nal. Az

Fpraalimactaciin o

Wi y Mantenisient

Singh (2001],




96

Apéndice 3: Instrumento

Cuestionario sobre la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,

mediante el uso de la metodologia "Building Information Modeling”.

Estimado (a) colaborador (a):

El presente cuestionario es un instrumento que aplicaré en la investigacion de tesis
gue estoy realizando sobre la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia "Building Information Modeling”. En ese sentido,
invoco su colaboracién seria y responsable en las respuestas a los enunciados

planteados. Sus respuestas son confidenciales y anénimas.

INSTRUCCIONES: Basados en su conocimiento y experiencia en la industria de la

construccién, opine sobre el grado de conocimiento que tiene sobre el concepto
“constructabilidad” de las obras de infraestructura en la gestion proyectos. Por favor
indique el grado que usted crea conveniente respecto a las caracteristicas descritas en

cada uno de los enunciados.

No existen respuestas correctas o incorrectas, solo se pretende obtener un nimero

que refleje lo que usted piensa respecto al tema de investigacion.

Marcar con una x segun la alternativa elegida.
1= Completamente de acuerdo

2= En desacuerdo

3= Indiferente

4= De acuerdo

5= Completamente en desacuerdo

Ne | ITEMS 1 |2 [3 |4

FACTIBILIDAD

1 Considero que la constructabilidad debe ser una parte
integral de la ejecucion del plan del proyecto, la cual se
puede mejorar mediante el uso de herramientas de gestién
como el BIM.

2 Considero que la constructabilidad debe estar presente en
todo el ciclo de vida del proyecto y ser acompafiada por
herramientas de gestidon como el BIM.

3 Estimo que el plan del proyecto debe contar con personal
con conocimiento en la construccidn y herramientas de
gestion de proyectos como el BIM.
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Tengo claro conocimiento que el plan del proyecto debe
contar con personal con experiencia en la construccion y en
herramientas de gestion de proyectos como el BIM.

DISENO

5

Valoro que el equipo tenga experiencia constructiva y en
herramientas de gestién de proyectos como el BIM para la
ejecucion del proyecto.

o que el equipo tenga una composicion y capacitacién en
gestidn de proyectos como la metodologia BIM, apropiadas
para la ejecucion del proyecto.

Tengo claro conocimiento que la constructabilidad
aumenta cuando el equipo consigue entender al cliente.

Pienso que la constructabilidad se incrementa cuando el
equipo aplica técnicas de gestion adecuadas como el BIM,
entre otras y consigue entender los objetivos del proyecto.

ABASTECIMIENTO Y PROCURA

9

Valoro que la soluciéon disefiada sea elaborada mediante el
uso de herramientas de gestién como el BIM y que esta
solucion facilite la accesibilidad de mano de obra,
materiales y equipos.

10

Valoro que la tecnologia de la solucién disefiada debe de
contrastarse con los recursos disponibles.

11

Tengo claro conocimiento que los factores externos
pueden incrementar los costos del proyecto y que el uso de
herramientas de gestion de proyectos como el BIM pueden
menguar esa diferencia .

12

Tengo claro conocimiento que los factores externos
pueden afectar los plazos y calidad del proyecto y que el
uso de herramientas de gestion de proyectos como el BIM
pueden evitar que ello suceda.

13

Considero que el disefio debe facilitar la construccion bajo
condiciones climaticas adversas.

14

Valoro que la programacién del proyecto sea realista
considerando las necesidades escenciales del sitio de
construcion.

15

Valoro que la programacién tenga el compromiso del
equipo del proyecto.

CONSTRUCCION

16

Pienso que el proyecto debe considerar la metodologia de
construccidn y de gestién mas adecuada de acuerdo a las
necesidades del proyecto como por ejemplo la heramientas
de gestidn de proyectos BIM.

17

Considero que si el disefio considera elementos
prefabricados y estandarizados aumenta la
constructabilidad.

18

Tengo claro conocimiento que la constructabilidad
aumenta si se tiene en cuenta una construccion asequible
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en la etapa de disefio y construccion.

19

Valoro que la distribucidn temporal y permanente del sitio
de la obra promueva la construccion eficiente.

20

Tengo claro conocimiento que la constructabilidad
aumenta cuando se considera en el desarrollo del proyecto
la eficiencia constructiva, lo cual se logra con el uso
adecuado de herramientas de gestion como BIM.

21

Considero que los ejecutores de obra y proyectistas deben
revisar las especificaciones en detalle para simplificar los
procesos constructivos, apoyandose en herramientas de
gestidon de proyectos como el BIM.

22

Tengo claro conocimiento que las innovaciones
constructivas aumentan la constructabilidad.

23

Tengo claro conocimiento que la innovacién en la gerencia
de la construccion, en los métodos de campo y en el uso de
adecuadas herramientas de gestidon de proyectos como el
BIM, incrementan la eficiencia de la construccién.

uso

Y MANTENIMIENTO

24

Tengo claro conocimiento que si el equipo realiza un
analisis de postconstruccion la constructabilidad aumenta y
gue herramientas como el BIM son muy ventajosas en esta
etapa.

25

Pienso que una comunicacion fluida entre el ejecutor de
obra, el proyectista, asi como el empleo de herramientas
como el BIM, ajusta y mejora el disefio a las
particularidades de la obra.
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Apéndice 4: Base de datos
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Apéndice 6: Articulo cientifico

i\—l—- ESCUELA DE POSGRADO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ARTICULO CIENTIFICO

Uso de la Metodologia “BIM” en la constructabilidad de los proyectos
de infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus
Maria, 2016.

AUTOR: Br. Susana Hernandez Reategui

Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general, determinar el nivel
de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la
Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, 2016; y el uso de la metodologia
“Building Information Modeling” como herramienta de apoyo.

El tipo de investigacion es béasica de nivel descriptiva, y el disefio fue no
experimental, descriptivo y de corte transversal. La muestra estuvo conformada por
55 colaboradores de las siguientes gerencias: de Megaproyectos, de Sector
Vivienda, de Sector Salud, de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica. Se aplicé la técnica de la encuesta con
cuestionario para la variable constructabilidad de los proyectos de infraestructura.

En la investigacion, se ha encontrado que existe un 95% de encuestados que
tienen un nivel de conocimiento bueno de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, mientras que el 5%
muestra un nivel regular y el 0% de los encuestados muestra un nivel bajo en
relacion al mismo.

Palabras claves: Constructabilidad de los proyectos de infraestructura, BIM.

Abstract
This research had as general objective Determine the level of knowledge of the
methodology "Building Information Modeling" in the constructability of infrastructure
projects.

The research is basic descriptive level, and the design was not experimental,
descriptive and cross-sectional. The sample consisted of 55 -collaborators
management: Management of Mega Projects, Management Sector Housing, Health
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Sector Management, Management Development and Engineering Department of
the Office of the Comptroller General of Colombia. the technique of questionnaire
survey for the variable constructability of infrastructure projects was applied.

In research, it has been found that there is a 95% of respondents have a
knowledge good level of the constructability of infrastructure projects of Contraloria
General de la Republica, while 5% shows a regular level and 0% of respondents
shows a low level in relation to it.

Keywords: Constructability of infrastructure projects, BIM.
Introduccion

En el Perq, la industria de la construccion ha crecido aceleradamente, sin embargo
los problemas que enfrenta este sector siguen siendo los mismos: no cumplimiento
de los plazos, sobre costos, productividad baja, bajos niveles de calidad, niveles
insuficientes de seguridad y prevencién de riesgos, baja constructabilidad
(irrealizacion de los disefios, incompatibilidades entre especialidades), en
comparacion con otros sectores productivos.

Un gran porcentaje de los problemas técnicos y administrativos en la ejecucion
de los proyectos tiene como causa principal la deficiente calidad de los
expedientes técnicos y estos a su vez tienen como sus causas principales, entre
otras, la contratacion por parte de las entidades de profesionales no aptos para
elaborar, supervisar, revisar y aprobar los expedientes técnicos, ya sea por falta de
capacitacion o experiencia lo que conlleva a un deficiente disefio de especialidades
y una falta de compatibilizacién entre las mismas. No existe un adecuado marco
normativo que nos de las pautas para una correcta formulacion y/o elaboracion de
los Expedientes Técnicos, asimismo existe un inadecuado e impreciso desarrollo
de los términos de referencia.

El empleo de técnicas de planificacién y control de proyectos constituyen un
soporte para la administracion eficiente de la realizacién de la obra, cuyo fin es
establecer las variables propias de los proyectos e identificar sus relaciones, con la
finalidad de acoger medidas que permitan acceder al cumplimiento de las metas de
costo, plazos y calidad de los proyectos. Hoy en dia existen herramientas como el
BIM (Building Information Modeling), que nos permiten detectar las inconsistencias
e incongruencias de un proyecto de infraestructura antes de su ejecucion. El BIM
contribuye para integrar y mejorar la programacion de las actividades de
construccion, la estimacion de los costos, la constructabilidad de la edificacion, la
identificacién de las incompatibilidades espacio-temporales en la produccion y
visualizacion del proceso de construccion.

Espinoza y Pacheco (2014) en su Tesis “Mejoramiento de la constructabilidad
mediante herramientas BIM”.Se concluyé que usando herramientas BIM obtenemos
un aumento del porcentaje de constructabilidad en un 84%, lo que quiere decir, que
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se ha verificado de forma virtual todas las especialidades del proyecto, se ha
subsanado las incompatibilidades, se ha estudiado los puntos decisivos del
proyecto.

Ulloa y Salinas (2013) realiz6 una investigacion titulada: “Mejoras en la
implementacién de BIM en los procesos de disefio y construccion de la empresa
Marcan”. Tesis de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Los Autores
refieren que: Se pudo crear en los involucrados la necesidad de que el modelo
proporcione mayor informacion para su mejor aprovechamiento, se logré detectar
interferencias entre elementos de concreto ubicados a diferentes niveles en las
cimentaciones y soétanos, mejor entendimiento del proyecto por parte de los
involucrados al tener claro lo que se tenia que hacer.

Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su investigacion: “Propuesta
metodolégica para la implementacion de la tecnologia BIM en la empresa
constructora e inmobiliaria IJ Proyecta”. La herramienta BIM tiene gran potencial ya
la vez se introduce como un desafio en lo que respecta a la coordinacion de
proyectos, ya que el sistema actual de trabajo se realiza en 2 dimensiones o 2d
(con un bajo nivel tecnoldgico), tiene un proceso LINEAL, en base a trabajos
independientes, debiendo ser este un proceso INTEGRADOR. Esta tecnologia, se
encuentra ingresando a los diversos mercados, y aqui en el Per( las empresas
constructoras se encuentran en proceso de conocimiento y adaptacion inicial a la
tecnologia, no logrando desarrollarse de forma integral ya que éste es un proceso
en el que todos los involucrados deben estar en la misma “sintonia”; cliente,
constructor, especialistas, proveedores, y gobierno deben de manejar un mismo
lenguaje para la conceptualizacion, disefio, ejecucién y operacién del proyecto.

Duarte y Pinilla (2014) en su Tesis de Maestria en Ingenieria Civil, de titulo
“Razoén de costo-efectividad de la implementacion de la metodologia BIM y la
metodologia tradicional en la planeacion y control de un proyecto de construccion
de vivienda en Colombia. Bogota, Colombia”. En conclusion, la relacién de costo
efectividad resulta satisfactoria cuando se utiliza la metodologia BIM, el resultado
nos muestra que proyecto en esas condiciones carece de viabilidad, sin embargo,
se debe mencionar que parte de esos sobrecostos son relacionados a yerros de
disefio y a re-procesos administrativos que se dieron en el transcurso del proyecto,
los cuales no deben ser vinculados al uso de la metodologia tradicional sino a faltas
de los proyectistas que se pudieron solucionar desarrollando el proyecto con otra
opcion.

Nieto (2012) en su articulo titulado: Generacion de modelos de informacion
para la gestién de una intervencion, La carcel de la Real Fabrica de Tabacos de
Sevilla. Espafia. Se concluye que en el mismo desarrollo de la maqueta -con la
produccién de plantas, elevaciones y cortes, registro de los elementos ordenados
por categorias, asi como la visualizacién del prototipo por fases constructivas, se
ha venido estructurando una metodologia que ha servido para gestionar de
manera eficaz y provechosa la informacién del patrimonio llegando a las
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siguientes conclusiones: 1) Es ventajoso trabajar con objetos paramétricos, 2) Se
cumple el principio de multidisciplinaridad, 3) Se puede recuperar virtualmente el
edificio patrimonial.

Tapia, (2012) en su Tésis de Maestria: “La constructabilidad y su
administracion en empresas de infraestructura en México”, evalué los resultados
de la investigacion sobre la constructabilidad y su administracion en empresas
de proyectos de infraestructura en México. Lo mas importante en el desarrollo
de ese trabajo fue mostrar cual es el nivel de conocimiento que se tiene sobre
este tema. Los conceptos de constructabilidad son empleados en proyectos de
construccion con excelentes resultados en otros paises de América como son:
Estados Unidos, Chile, paises de Europa como Reino Unido, Espafia, Australia
y paises de Asia como China e Indonesia. En todos estos paises se han
realizado investigaciones sobre el tema y su aplicacion, y se ha determinado
que ayudan a mejorar la gestion en la construccion de cualquier proyecto,
disminuyendo su costo final, reduciendo las dificultades en obra, mediante las
revisiones del proyecto, durante las etapas de planificacion y disefio; estas
revisiones se realizan utilizando una Optica constructiva, realizadas por un
equipo de profesionales con amplia experiencia en materia de construccion.

2.3. Metodologia

El método utilizado para la presente investigacion es el método cientifico

Bunge (2004) refiri6 que: "ElI método cientifico es la estrategia de la
investigacion para buscar leyes..." (p. 21).

Se utiliz6 el método especifico deductivo.

La investigacion es de enfoque Cuantitativo, de nivel o caracter
descriptiva. Y de tipo de Investigacion es basica.

El disefio de la investigacion es no experimental, descriptivo, y de corte
transversal.

La poblacibn de esta investigacibn estuvo constituida por 80
colaboradores de: la Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector
Vivienda, la Gerencia de Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el
Departamento de Ingenieria de la Contraloria General de la Republica. Y la
muestra seleccionada estuvo conformada por 55 colaboradores de la
Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico e
intencionada.

La técnica de recoleccion de datos utilizada en la presente investigacion,
es la encuesta. Y el instrumento que se aplicé para esta investigacion fue el
Cuestionario.
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Ficha Técnica del Instrumento

Instrumento para medir el uso de la metodologia "Building Information
Modeling" en la constructabilidad de los proyectos de infraestructura.

Nombre : Cuestionario sobre la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia "Building Information
Modeling”.

Autor : Elaboracién propia.
Afo : 2016
Lugar : Lima, Pera.

Objetivo : Determinar el nivel de uso de la metodologia "Building Information
Modeling" en la constructabilidad de los proyectos de infraestructura
Administracion: individual y/o colectiva.

Tiempo de duracion: 20 minutos aproximadamente.

Contenido:

Se ha elaborado un cuestionario con 25 items politomicos, distribuido en 5
dimensiones: Factibilidad, disefio, abastecimiento y procura, construccién, uso
y mantenimiento.

Validez:

La validez se determiné con el juicio de expertos para la validacion del
tematico y metoddlogo.

Confiabilidad:

La confiabilidad del instrumento se realiz6 a través de una prueba piloto
aplicada a 25 colaboradores que trabajan en la Contraloria General de la
Republica. El valor obtenido del Coeficiente de Alfa de Cronbach es de ,882
muestra que el instrumento es Fuerte confiabilidad.

Discusion
En la presente tésis se determin6 el nivel de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General
de la Republica y uso de la metodologia “Building Information Modeling”, en la
Gerencia de Megaproyectos, la Gerencia de Sector Vivienda, la Gerencia de
Sector Salud, la Gerencia de Desarrollo y el Departamento de Ingenieria de la
Contraloria General de la Republica.

Los resultados de la investigacion dan cuenta que casi la totalidad (95%)
de encuestados tiene un buen nivel de conocimiento de la constructabilidad de
los proyectos de infraestructura y uso de la metodologia “Building Information
Modeling”, mientras que solo el 5% muestra un uso regular.

Al respecto, Espinoza y Pacheco (2014), en su Tesis “Mejoramiento de la
constructabilidad mediante herramientas BIM”, concluyeron que en la fase
inicial de revision de la constructabilidad del proyecto materia de estudio, da
como resultado el escaso manejo de principios de constructabilidad, con un
promedio general debajo del 20%, lo que significa, que la planificacion del
proyecto no se ha dado en la etapa de pre construccion. La mayor suma de
problemas hallados en el proyecto, conciernen a las especialidades de
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arquitectura y estructuras, 20 y 13 respectivamente, de una suma total de 37
problemas registrados. Usando herramientas BIM obtenemos un aumento del
porcentaje de constructabilidad en un 84%, lo que quiere decir, que se ha
verificado de forma virtual todas las especialidades del proyecto, se ha
subsanado las incompatibilidades, se ha estudiado los puntos decisivos del
proyecto. El empleo de metodologia BIM en etapas tempranas del proyecto
mejora la constructabilidad del mismo, detectdndose incongruencias antes de la
ejecucion del proyecto permitiendo la compatibilizacibon de todas las
especialidades, evitando sobrecostos y ampliaciones de plazos. Por otro lado,
Almonacid, Navarro y Rodas (2015) en su investigacion: “Propuesta
metodoldgica para la implementacion de la tecnologia BIM en la empresa
constructora e inmobiliaria |J Proyecta”. La herramienta BIM tiene gran
potencial y a la vez se introduce como un desafio respecto a la coordinacién
de proyectos, ya que el sistema actual de trabajo se realiza en 2 dimensiones
0 2d (con un bajo nivel tecnoldgico), tiene un proceso LINEAL, en base a
trabajos independientes, debiendo ser este un proceso INTEGRADOR. En el
Perl las empresas constructoras se encuentran en proceso de conocimiento y
adaptacion inicial a la tecnologia, no logrando desarrollarse de forma integral
ya que éste es un proceso en el que todos los involucrados deben estar en la
misma “sintonia”; cliente, constructor, especialistas, proveedores, y gobierno
deben de manejar un mismo lenguaje para la conceptualizacion, disefio,
ejecucion y operacion del proyecto. Por lo que, con el objetivo de minimizar
deficiencias en la etapa del disefio, asi como mejorar la comunicacion entre
los actores principales en el desarrollo de proyecto y su ejecucion, para la
implementacioén de esta tecnologia la cual trae muchos beneficios para todos
los involucrados, se plante6 presentar una metodologia de trabajo para la
implementaciéon de la tecnologia BIM en las empresas constructoras e
inmobiliarias.

Asimismo, Duarte y Pinilla (2014) en su investigacion “Razén de costo-
efectividad de la implementacion de la metodologia BIM y la metodologia
tradicional en la planeacion y control de un proyecto de construccién de
vivienda en Colombia. Bogota, Colombia”. El empleo de la metodologia BIM en
el desarrollo de los proyectos tiene ventajas sobre la metodologia tradicional,
evidencidndose en los resultados obtenidos, la relacion de costo efectividad
resulta satisfactoria cuando se utiliza la metodologia BIM, por cuanto como
resultado se obtuvo el valor de 0.6 siendo este menor a 1.0. En el caso del
empleo de la metodologia tradicional se puede ver que la relacion costo-
efectividad es superior al valor de 1.0 con un factor de 4.5, lo que significa que
lo que se ejecutd no se ajusto a lo planificado, de modo que la diferencia se liga
a re-procesos administrativos y operativos, mayores metrados, mayores plazos,
menoscabo de tiempo en mano de obra etc. Esto demuestra que el proyecto
en esas condiciones carece de viabilidad, pero parte de esos sobrecostos son
a causa de yerros de disefio y a re-procesos administrativos que se dieron en el
transcurso del proyecto, los que no deben ser relacionados al uso de la
metodologia tradicional sino a faltas de los proyectistas que se pudieron
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solucionar desarrollando el proyecto con otra opcion. Igualmente, Gimenez y
Suarez (2008) en su articulo: “Diagnéstico de la gestion de la construccion e
implementacion de la constructabilidad en empresas de obras civiles”.
Expusieron los resultados de una investigacion, en la cual se realiz6 un
diagndstico de las empresas de edificacion que operan en la ciudad de
Barquisimeto, Venezuela; para tener conocimiento del grado de aplicacion de
los conceptos de constructabilidad, reconocer las barreras para la
implementacion de dichos conceptos y la disposicion de la alta gerencia de
adoptar dicha metodologia; para posteriormente realizar una propuesta de los
cambios adecuados para la consolidacion del programa de constructabilidad
en las empresas. Los principales resultados fueron el alto grado de
desconocimiento tanto del término "constructabilidad" como de sus beneficios
de implementacion, asi como también gran disposicién de las empresas en
adoptar la metodologia para la optimizacion de sus procesos.

De igual manera, Tapia, (2012) en su estudio: “La constructabilidad y su
administracion en empresas de infraestructura en México”, evalud los
resultados de la investigacion sobre la constructabilidad y su administracion en
empresas de proyectos de infraestructura en México. Lo mas importante en el
desarrollo de ese trabajo fue mostrar cual es el nivel de conocimiento que se
tiene sobre este tema. Los conceptos de constructabilidad son empleados en
proyectos de construccion con excelentes resultados en otros paises de
América como son: Estados Unidos, Chile, paises de Europa como Reino
Unido, Espafia, Australia y paises de Asia como China e Indonesia. En todos
estos paises se han realizado investigaciones sobre el tema y su aplicacion, y
se ha determinado que ayudan a mejorar la gestién en la construccion de
cualquier proyecto, disminuyendo su costo final, reduciendo las dificultades en
obra, mediante las revisiones del proyecto, durante las etapas de planificacion
y disefio; estas revisiones se realizan utilizando una Optica constructiva,
realizadas por un equipo de profesionales con amplia experiencia en materia
de construccién. La aplicacion de estos conceptos también ayudan a que los
proyectos se terminen dentro del programa estipulado y con un ahorro en el
presupuesto establecido.

De los datos que se muestran en la tabla 6 respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién factibilidad, se observa que los resultados de los niveles son los
siguientes: bueno (90%), regular (10%) y malo (0%).

De los datos que se muestran en la tabla 7, respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién disefio, se aprecia que los resultados de los niveles son los
siguientes: bueno (85%), regular (15%) y malo (0%).
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De los datos que se muestran en la tabla 8, respecto nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién abastecimiento y procura, se observa que los resultados de los
niveles son los siguientes: bueno (83%), regular (7%) y malo (0%).

De los datos que se muestran en la tabla 9, respecto nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién construccién, se aprecia que los resultados de los niveles son los
siguientes: bueno (83%), regular (15%) y malo (2%).

De los datos que se muestran en la tabla 10, respecto al nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling” en la
dimensién uso y mantenimiento, se aprecia que los resultados de los n
son los siguientes: bueno (83%), regular (13%) y malo (4%).

Conclusiones

Primera.- En esta investigacion se muestra que existe un 95% de
encuestados tienen un nivel de conocimiento de la constructabilidad
de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la
metodologia “Building Information Modeling”.

Segunda.-Existe un 90% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimension factibilidad.

Tercera.- Existe un 85% de encuestados que tienen un nivel de conocimiento
de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura,
mediante el uso de la metodologia “Building Information Modeling”
en la dimension disefio.

Cuarta.- Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimensién abastecimiento y procura.

Quinta.- Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimensién construccion.

Sexta.- Existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologia “Building
Information Modeling” en la dimension uso y mantenimiento.
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