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RESUMEN

La presente investigacion sostuvo como primordial objetivo determinar la relacion
entre la metodologia BIM y el ciclo de vida de proyectos constructivos de la ciudad
de Moquegua. La metodologia contemplada fue del tipo basica, cuyo disefio fue no
experimental, nivel descriptivo comparativo y enfoque cuantitativo. La poblacion fue
de 80 participantes y una muestra por conveniencia de 66 participantes. Los
instrumentos de recoleccion de datos, fichas de encuesta valuadas con la escala
de Likert. Como resultados se obtuvo que 43.93% esta de acuerdo en la relacién
entre el ciclo de vida de proyectos y BIM con un Rho de Spearman de 0.738,
asimismo un 71.21% esta de acuerdo con la relacion entre planificacién y BIM con
un Rho de Spearman de 0.826, un 68.18% esta de acuerdo con la relacion entre el
BIM y el disefio con un Rho de Spearman de 0.514. En conclusion, la metodologia
BIM brinda una mejora considerable en los resultados de las empresas del sector
constructivo, con mayor eficiencia, verificAndose ello en los presupuestos y
actividades desarrollados los cuales generan una mayor productividad haciendo
gue la metodologia BIM posea una gran aceptacién entre los profesionales

inmersos.

Palabras clave: BIM, proyectos, ciclo, vida, constructivos.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the influence of the BIM
methodology on the optimization of the life cycle of construction projects in the city
of Moquegua. The contemplated methodology was of the basic type, with a non-
experimental design, descriptive comparative level, and quantitative approach. The
population consisted of eighty participants and a convenience sample of sixty-six
participants. The data collection instruments were survey forms evaluated with the
Likert scale. The results showed that 43.93% agree with the optimization of the
project life cycle with BIM with a Spearman’s Rho of 0.738, 71.21% agree with the
planning and design with BIM with a Spearman's Rho of 0.826, 68.18% agree with
applying BIM in the life cycle of construction projects with a Spearman’'s Rho of
0.514. In conclusion, the BIM methodology would provide a considerable
improvement in the results of the companies of the construction sector, with greater
efficiency, verifying it in the budgets and activities developed, which generate
greater productivity, making the BIM methodology have a great acceptance among

the professionals involved.

Keywords: BIM, projects, cycle, life, constructive.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, la problematica referente a los modelos sociales y
econémicos poseen un gran impacto en los ambitos referentes a una
multidimensional e integralidad, considerando actividades que generen
sostenibilidad en la sociedad. Por ello es de importancia el fomento y ejecucion de
proyectos que contemplen aplicaciones direccionadas hacia emplear herramientas
digitales (Ragab y Marzouk, 2021).

Mojica y Valencia (2012) los proyectos constructivos en el medio colombiano
vienen acarreando sobrecostos, aunado a ello una deficiente calidad de
construccion y retrasos en el cronograma, generando un aminoramiento del grado
de competicion existente. Ademas, contemplaron que estos proyectos emplean
costes desfasados generando con ello que las herramientas sean inadecuadas

para su aplicacion.

Segun Ragab y Marzouk (2021) el BIM tiene ventajas fundamentales en el
rubro de la construccion, y puede utilizarse en cada perspectiva de construccién o
en cada fase de desarrollo, es decir, en el inicio, la planificacion, la ejecucion, el
rendimiento y el seguimiento, por ultimo, en el cierre. Ademas, se utiliza en la fase
de mantenimiento del proyecto. Segun Herr y Fischer (2019) cuando los proyectos
de construccion se supervisan con estrategias convencionales y aparatos basados
en papel, puede ser dificil culminar el proyecto con eficiencia. Segin Bosch
Sijtsema y Gluch (2021) con la innovacion BIM, los modeladores aparecen cada
pequefio detalle en la demostracion al limitar las auditorias, retrabajos, se puede
ahorrar tiempo y dinero, a su vez incrementando eficiencia logrando un plan de
colaboracion y coordinacion. Segin Wang et al. (2019) se pueden tomar decisiones
de disefio exactas y mas rapidas en las primeras fases, se puede informatizar la

toma de cantidades precisa y mas rapida, se puede limitar el despilfarro de material.

Segun Nguyen (2020) las investigaciones realizadas entre los expertos del
rubro de la construccion han indicado fallos en la planificacion generando costos de
fracaso durante la realizacion del proyecto. Se sugiere una planificacion realista
para solucionar el problema. Sepasgozar et al (2021) indica que la planificacion se
basa en cOmo se ejecutan los proyectos anteriores y como ha durado este proceso,

o la empresa cree que ha durado. Por lo tanto, el seguimiento rara vez se realiza y



los datos son poco utilizados. Esto da lugar a una mejora basada en los
sentimientos en lugar de una solucion de problemas basada en los hechos dentro

de las empresas de construccion.

A nivel nacional se contempla que hay exigencia referente a las carencias
existentes en las metodologias actualmente empleadas, lo cual sugiere la
concepcion de mayores recursos dirigidos a gestionar un mayor conocimiento, para
aminorar limitaciones que son existentes en proyectos, considerando la concepcion
de etapas del ciclo de vida de estos. Lo cual sirven a lograr cumplimientos de
objetivos e incremento de rendimientos (Diaz Canel et al., 2020). Alvarez et al.
(2020) sefala que la falencia existente en el rubro de la construccién es por
profesionales calificados, ya que no se contemplan las necesidades de modelos
colaborativos. La sustentabilidad en edificaciones y la direccion del desarrollo de

estandares BIM en el sector publico es ausente.

Segun cifras expuestas por el Ministerio de Economia y Finanzas (2021)
indico que ante un incesante crecimiento poblacional de hasta en un 10.5% en los
altimos afos, esto promovié que se reabra una brecha de construccién en un
aspecto publico y privado, por lo que la tecnologia tradicional no suple las
necesidades de la poblacién ya que se viene empleando tiempos demasiado
extensos en las entregas de proyectos constructivos. Siendo necesario introducir

herramientas digitales para reducir, optimizar estandares y argumentos técnicos.

Segun las evidencias encontradas en el Perd, indican que existe mayor
debilidad en las empresas por el indicador de productividad, por carencia de innovar
nuevas metodologias. Por tanto, la calidad es un factor competitivo, siendo clave
para generar una supervivencia de la empresa (Aguado et al., 2022). La industria
constructiva, posee carencias respecto a los aspectos laborales temporales, por la
falta de especializaciones, porque los procesos ocasionan bajos rendimientos
conforme a lo programado, implicando incremento de tiempo y costos. El
condicionamiento en comun condiciona las actividades diarias, sin enfoque de
gestion hacia el mejoramiento, produce deficiencias en aspectos técnicos, de

planificacion y asignacion de personal (Fernandez, 2018).

A nivel local los proyectos ejecutados en la regiéon Moquegua en el lapso del

2019 — 2021 un 90% de estos vienen siendo ejecutados de manera tradicional,



generando problematicas referentes a compatibilizacion e imprecision debido a la

incompatibilidad de transferencias de datos eficientemente (Zabalaga, 2021).

Se formula problema general ¢, Cual es la relacion entre la metodologia BIM
y el ciclo de vida de proyectos constructivos, Moquegua, 20227 se planteé el
problema especifico 1. ¢(Cual es la relacion entre la metodologia BIM y la
planificacion, Moquegua, 2022? Como problema especifico 2: ¢ Cual es la relacion
entre la metodologia BIM y el disefio, Moquegua, 2022? Finalmente, como
problema especifico 3 ¢ Cual es la relacion entre la metodologia BIM y las etapas

de la construccion, Moquegua, 20227

Como Justificacion metodoldgica, la investigacion contempla la aplicacién de
la metodologia BIM abordando un enfoque cuantitativo para verificar mediante una
poblacion de estudio representada por una empresa constructora como es el nivel
de conocimiento existente referente al BIM y la muestra se contempla a los
profesionales tales como ingenieros, arquitectos y otros relacionadas con el rubro
constructivo, el disefio al ser tipo transversal correlacional causal se estableceran
relaciones del tipo categdricas que sean referidas a las conceptualizaciones y
variables implicadas en un determinado momento y lugar. Como Justificacion
econdmica, la investigacion busca generar mayores parametros de control en las
interferencias que pueden generarse por disconformidades de las diferentes areas
del proyecto identificandolas a tiempo y verificando que estas no sean arrastradas
progresivamente desde el inicio del proyecto hasta el final, generando con ello
cuantiosas pérdidas econdémicas, ya que ante la inexistencia de seguimiento exacto
con las metodologias actuales, el ciclo de vida del proyecto se ve acrecentado
formando mayores demandas econdmicas referentes a solucion de interferencias
que no pueden ser identificadas ya que se emplea un analisis
bidimensional(Koutamanis, 2020). Por ello las herramientas digitales brindan un
aporte importante a la eficiencia en el control de procesos y con ello genera un

aminoramiento de costos del proyecto.

Como Justificacion practica, la investigacion aborda los procesos de los
proyectos constructivos, los cuales poseen naturaleza disgregada, haciendo que su
ciclo de vida sea complejo, estas secuencialidades que parte desde el inicio hasta

su finalizacion generan una voluminosa documentacion e informacion recabada



viéndose reflejado negativamente en el tiempo, coste y la calidad, por ello es que
la adoptacion de la metodologia BIM genera un eficiente manejo contemplando la
interaccion e integracion de los profesionales conllevando tareas definidas en su
campo de accién, de esta manera reduciendo complejidades y dificultades para la
gestion de proyectos constructivos (Al-Ashmori, Othman, Rahmawati, Amran,
Sabah, u. Rafindadi, et al., 2020).

Objetivo general: Determinar la relacion entre la metodologia BIM y el ciclo
de vida en proyectos, Moquegua, 2022, como objetivo especifico 1: Determinar la
relacion ente la metodologia BIM y la planificacion, Moquegua, 2022, objetivo
especifico 2: Determinar la relacién entre la metodologia BIM y el disefio,
Moquegua, 2022, objetivo especifico 3: Determinar la relacion entre la metodologia
BIM y las etapas de la construccion, Moquegua, 2022.

Como hipdtesis general: Existe una relacion significativa entre la
metodologia BIM y el ciclo de vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022,
como hipotesis especifica 1: Existe una relacion significativa entre la metodologia
BIM y la planificacion, Moquegua, 2022, como hipdtesis especifica 2: Existe una
relacion significativa entre la metodologia BIM y el disefio, Moquegua, 2022,
finalmente como hipotesis especifica 3: Existe una relacion significativa entre la

metodologia BIM y las etapas de la construccion, Moquegua, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Considerando antecedentes mencionados en el escenario internacional con
referencia hacia la variable independiente delimitada como metodologia BIM y a
variable dependiente ciclo de vida de proyectos constructivos, se tiene a Attia
(2020) en su tesis de Master que refiere a la aplicacion de flujos de trabajo para la
automatizacion de 4D y 5D empleando modelos de BIM para proporcionar mejores
calidades en los productos, reduciendo incertidumbres y costes totales de proyecto.
Brinda como conclusion que la produccion puede automatizarse en mayor parte,
generando reduccién de tiempo, costes aplicando flujos de trabajo bajo el enfoque
BIM, a comparacion de un seguimiento manual de la calendarizacién de procesos
constructivos. Es mas, se tendrd acceso hacia una metodologia flexible cuya
planificacion de las etapas del proyecto constructivo puedan ser almacenadas en
una base de datos, generando automatizacion de calendarios de construccion. A
esto se suma el modelo BIM 4D y 5D con la integral informacion del proyecto,
logrando una méxima eficacia en los métodos, generando costos menores,

perfeccionamientos en riesgo de seguridad y periodos de tiempo.

Prosiguiendo se tiene a Brantitsa y Norberg (2018) en su tesis de master
referido a la implementacibn en empresas de construccién el BIM. Bajo la
consideracion de adopcion de necesidades en equipos direcciéon de obra. Lo que
en consecuencia desprende resultados de que los equipos enfocados en la
direccién de obras poseen conocimiento suficiente referido a BIM, aunque carecen
de conocimientos acera de cémo utilizarlos. Sin embargo, existe la inseguridad
referida a estar preparado para su correcta aplicacion en las fases del proyecto, por
tanto, la preparacion y el conocimiento no solo parte de utilizar el BIM en oficina
sino también en obra. Por tanto, si la empresa empleara el BIM en diferentes etapas
del proyecto, poseer una mejor comprensiéon de esta metodologia, aminorando
errores, sobrecostos. Finalmente obteniendo un modelo virtual completo de la obra

resultando de utilidad para emplear el mismo para futuros mantenimientos.

Consecuente a lo expuesto se tiene a Ariono y Wasesa, (2022) en el articulo
cientifico, el cual considerando el abordaje de la dinAmica de disefios bajo
tecnologia innovadora y de eficiencia dirigida hacia el nuevo mercado constructivo

estableciendo estructuras idoneas para el despegue del concepto de BIM. En



consecuencia, la importancia de transformar la industria constructiva adoptando la
metodologia BIM, genera una medida alternativa eficiente, por lo cual partiendo del
gobierno es de requerimiento el establecimiento de un grupo de trabajo que
desarrolle la metodologia BIM bajo el ministerio de Obras y viviendas, educando la
industria constructiva y sus beneficios que generan la adopcion del BIM. Es en
consecuencia también que los actores en la industria constructiva asocien
esfuerzos con las instituciones financieras concediendo prestamos dirigidos hacia

la mejora de negocios, adquiriendo con ello tecnologias de vanguardia.

Prosiguiendo se tiene a Latorre Uriz, Sanz, y Sanchez, (2019) en el articulo
cientifico referido a la Aplicacibn de un modelo Lean BIM para incrementar la
productividad en proyectos constructivos. Llegaron a la conclusion de que el
modelado de informacion de construccion adaptable es un enfoque muy
prometedor destinado a aumentar la eficiencia de la industria de la construccion.
Por ello, la incorporacion en la ingenieria civil es de importancia para la industria
como para el mundo académico. Sitla los aspectos sobre estas dos técnicas.
Verificando evidencia de que ambos aspectos son desconocidos y su valor, el nivel
de los contenidos inculcados es evaluado como bajo o muy bajo. Esto se atribuye
a los conocimientos técnicos relativamente bajos de los profesionales y a los

elevados costes de inversién necesarios.

Finalmente, segun David (2018) en su tesis de master la cual se dirige hacia
la optimizacién de la desviacién con mucha frecuencia en temas de planificacion,
generando incrementos en tiempos, por ello identifico fallos y propuso mejoras para
futuros proyectos de manera eficiente. Ademas, expresa que, debido a la
fragmentacién de proyectos y la gran complejidad, las empresas constructoras no
poseen una visién clara de sus procesos. Estos procesos son gestionados de
manera informatica, estos son gestionados en la fase de planificacion y
mantenimiento de obras. Concluyo que estas herramientas poseen funcionalidad
hacia una vision clara en proceso generales. Por ello estos datos poseen
herramientas que extraidas y analizadas son eficientes aplicados a proyectos

constructivos.

Prosiguiendo con referencia a las investigaciones previas revisadas en el

contexto nacional se tiene a Zabalaga (2021) en su tesis de master considerando



el avance e incorporacion de tecnologias en la construccion, surge el plan BIM
como medida impulsadora de la eficacia en realizacién de proyectos. Afirmando el
100% de creacion de informes técnicos para la revision del expediente técnico,
siguen empleando metodologias tradicionales de ejecucion en tareas no
consideradas en los planos contractuales. Por ello, esto sigue en influyendo de

manera negativa en la empresa constructora.

Chirinos y Pecho (2019) en su tesis de master considerando la identificacion
de tiempos hacia los posibles sobrecostos que son generados hacia un medio de
indicadores de las incompatibilidades de proyectos constructivos. Concluyeron que
el proyecto constructivo, posee una mayor incidencia referida a las instalaciones
llegando a un 81%, por tanto, bajo la diligencia de la metodologia BIM se concibe
una reduccion de sobrecostos represento un 30.24% del valor total de la ganancia
del proyecto. Se cuantifica también que las pérdidas del proyecto disminuyeron de
7.50% a 5.23% siendo el 2.27% de costos de interferencia identificadas. Se tuvo
también que la implementacion de BIM fue presentando por 0.08% del precio total
de la obra, correspondiente a la relacion de reprocesos detectados representando

una disminucion de veinticinco veces menor al valor real de la obra.

Ccora (2018) en su tesis de master referido al célculo de las incidencias de
la aplicacion de metodologia BIM bajo el costo de interferencias constructivas,
determinando la incidencia de aplicaciones BIM hacia los costos. Conlleva a la
conclusién que la adopcion del BIM incidi6 en el costo de complicaciones
constructivas menor al 5% del costo total, ya que la incidencia representa en las
diferentes del 3.11%, 2.71%, 3.53% y 4.09% respectivamente. Por tanto, es
requerimiento hacer un tratamiento preventivo de manera prematura antes de la

etapa constructiva.

Jurado y Alva (2016) en su tesis de master con referencia a los restos de las
empresas para lograr un conocimiento del mercado hacia la rentabilizacion de
inversiones en el entorno global, con menores plazos y montos de inversion,
verificando la complejidad de las edificaciones. Concluyeron que considerando la
calidad del disefio una adecuada gestién de proyectos bajo la aplicacion de BIM
genera una mayor funcionalidad al realizar cambios anticipados y un mayor

entendimiento de visualizacion del proyecto.



Almonacid, Navarro y Rodas (2015) los cuales en su tesis de master referido
a la propuesta de mejoras y metodologia del trabajo BIM implementando en
proyectos de edificaciones en una empresa constructora, aborda la gestion,
diagnéstico y mejora en implementacion con BIM. Concluyeron que el obviar
retrabajos hacia nuevos disefios durante los procesos de ejecucién generan un
mayor impacto en los costos, requiriendo mayor colaboracion de proyectistas,
contratistas e ingenieros, por tanto, segun las sesiones ICE en la metodologia BIM,
produce mayor comunicacién, enriqueciendo el modelo del proyecto. Por ello la
visualizacion de proyectos, intercambio de informacién y colaboracion juegan un
papel principal en el desarrollo de proyectos interdisciplinarios. Por tanto, el BIM,
reside en un instrumento significativo para nivelar dificultades, revisando criterios
de disefio, metrados, andlisis de constructibilidad y funcionalidad de diversas

especialidades inmersas.

Con relacioén a las teorias referidas de la variable independiente denominada
como metodologia BIM. La importancia del uso de la metodologia BIM radica en
que esta ofrece una colaboracién coordinada considerando las partes interesadas
en las diversas fases de proyectos que permiten insertar, extraer, actualizar o
modificar la informacion durante el proceso de BIM (Alreshidi etal., 2017).
Asimismo, el BIM agrega beneficios significativos en el rubro de la construccion
generando impacto en los hitos de proyectos, relacionando politicas contractuales.
Haciendo que las industrias y organizaciones presenten remodelaciones (Succar,
2009). Considerando a las caracteristicas del BIM, genera mejoras en los procesos
de comunicacion actual, ya que proporcionando una plataforma colaborativa y ante
la admision de una interoperabilidad, aumenta el rendimiento y mejora la
productividad considerando los procesos de un proyecto si es implementado

exitosamente (Lu et al., 2017).

Relacionado al concepto de la metodologia BIM se basa en la generacion de
un modelo centralizado formado por toda la informacion relacionada con la
edificacion, que se mantiene organizado y actualizado, con el fin de apoyar el
desarrollo de todo el proyecto de disefio que involucra a diferentes especialidades
correspondientes al proyecto (Sampaio, 2021). Respecto al BIM es denominado

como un modelo virtual o tecnoldgico, se precisa como una plataforma colaborativa



para el procesamiento, produccion, comunicacion y analisis de proyectos de
construccion utilizando el modelo de informacion digital durante el ciclo de vida de
un proyecto(Al Ashmori et al., 2020). EI BIM es un proceso mas que una
herramienta o un software, definiéndose como un grupo de tecnologias de
modelado y procesos relacionados para generar, informar y examinar modelos
constructivos, haciendo una administracion mas transparente (Dashti et al., 2021).
Asimismo, segun Kim et al., (2013) el BIM se refiere a datos estructurados, los
cuales representan el proyecto de manera electrénica, pudiendo construirse un
sistema de informacion al ser un proceso y tecnologia, es posible la aplicacion de

creacion de formularios electrénicos.

Con relacion a la primera dimension denominada trabajo colaborativo desde
un punto de vista técnico, BIM es una simulacién de proyectos que consiste en un
modelo 3D de los componentes del proyecto asociado con toda la informacion
necesaria relacionada con la planificacién, disefio, construccidbn de proyectos
(Azhar et al., 2012). Como principal diferencia entre la tecnologia BIM y el CAD 3D
tradicional es que este ultimo refiere el edificio utilizando vistas 3D autbnomos como
planos, secciones y alzados. Ademas, los datos en estos dibujos 3D son solo
unidades gréaficas como lineas, arcos y circulos, a diferencia del estudio contextual
perspicaz de los modelos de datos donde se definen los objetos, elementos y
sistemas de construccion tales como espacios, paredes, vigas y columnas (Azhar
etal.,, 2012). Asimismo, el BIM considera un manejo integral basado en los
principios lean para controlar los recursos de forma automatizada y analizar
sisteméticamente analizar los residuos en cada actividad durante la construccion.
La razon principal es que el control del uso de los recursos y los residuos durante
la construccion requiere un método sistematico para ser actualizado durante la
construccion, que ya deberia estar disefiado en base a los principios lean
(Cavalliere et al., 2019).

Con relacion a la segunda dimension denominada obra de construccion. Los
beneficios de BIM se han proclamado ampliamente, la justificacion explicita en
términos de ahorro de costos directos sobre la implementacion de BIM en proyectos
reales, particularmente para el flujo de trabajo BIM de deteccidén de conflictos, no

esta bien documentada. Pero se tiene evidencia de que la deteccion de conflictos



basada en BIM genera ahorros de costos(Chahrour et al., 2021). También el
sistema semiautomatico del BIM reduce considerablemente el tiempo de
estimacion de costos en comparacion con los enfoques manuales tradicionales,
particularmente en estructuras complejas. Los propietarios pueden rastrear
facilmente los cambios en el costo del proyecto de acuerdo con cualquier cambio
en los componentes y materiales del modelo BIM. Ademas, el enfoque propuesto
proporciona una hoja de ruta préctica para la estimacion de costos basada en BIM
basada en estdndares de estimacion de costos en diferentes paises (Fazeli et al.,
2021).

Con relacion a la tercera dimension denominada base de datos. La
utilizacion de BIM en la planificacion de la construccién puede detectar cualquier
andlisis de conflicto durante la fase, mejora el cronograma del proyecto, el costo y
la calidad del proyecto, asi como la comunicacion entre los actores de la
construccion (Manzoor et al., 2021; Mohd y Latiffi, 2013). La tecnologia BIM se
puede utilizar como punto de partida para la planificacion y comunicacion de
seguridad. La utilizacion de la tecnologia 4D BIM mejora la seguridad laboral al
conectar los problemas de seguridad estrechamente con la planificacién de la
construccion, proporcionando métodos para administrar y visualizar planes
actualizados e informacion sobre el estado del sitio, apoyando la comunicacion de
seguridad en diversas situaciones, como informar al personal o advertir sobre

riesgos de los proyectos (Koutamanis, 2020; Sulankivi y Kédhkdnen, 2010).

Con relacidén a las teorias referidas de la variable dependiente denominada
como ciclo de vida de proyectos constructivos. “El ciclo de vida del proyecto es un
conjunto de fases en las que se divide el proyecto para facilitar su gestion. Esta
divisién la lleva a cabo el director del proyecto’(Universidad ESAN, 2016).
Asimismo, las fases de proyectos proporcionan una disciplina operativa para la
produccion, entrega, respaldo y retiro de ofertas relacionados a productos
sostenibles, considerando aspectos diversos entre ellos ambientales, durante el
ciclo de vida del proyecto (Roos et al., 2020). Por lo tanto, el ciclo de vida de
proyectos implicaria el expandir el alcance de las actividades de gestidon
considerando las operaciones de manera interna hasta alcanzar a cubrir

eficientemente el ciclo de vida completo del producto desde el inicio hasta el cierre
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(Girginkaya Akdag y Magsood, 2020; Remmen et al., 2007). Considerando la
sostenibilidad, un gran namero de trabajos examinaron la capacidad de BIM en la
estimacion del impacto medioambiental incorporado de los edificios, la evaluacion
del ciclo de vida durante el disefio y la evaluacién energética de los edificios. de
vida durante el disefio y las evaluaciones energéticas de los edificios(Altohami
et al., 2021). Otros usan BIM para reducir la variabilidad, acortar el tiempo del ciclo,
reducir el tamafio de los lotes, aumentar la flexibilidad y estandarizar el
disefio(Belay et al., 2021).

Con relacién a la primera dimensioén denominada planificacion. El beneficio
mas significativo referente a una adecuada implementacion BIM es la evaluacion
de variables econémicas durante los estudios de viabilidad, convirtiéendose asi en
uno de los factores clave en la construccion futura. (Zou et al., 2017). Asimismo,
generalmente las variables implicadas en la factibilidad son representadas en flujo
de caja libre, resultandos fundamentales para la estimacion de forma precisa los
indicadores financieros (VPN, TIR) verificando con ello la viabilidad de las
construcciones(Cui et al., 2010). El BIM estéa transformando la forma de creacion y
gestion de proyectos de construccion. Este uso es bastante difundido de manera
internacional. Sin embargo, debe considerarse una herramienta de trabajo en la
gestion y planificacion de proyectos. (Cajade y del Solar, 2019; International
Standards Organization, 2015).

Con relacién a la segunda dimension denominada disefio. La etapa de
disefio proporciona el cumplimiento referente al aspecto técnico y la documentacion
gue respalde esto, con las firmas de los respectivos especialistas, con informes de
responsabilidad, y una copia en digital en el formato del respectivo software y
documentos que sean necesarios anexar (Eldeep et al., 2022; Pefia et al., 2020).
La etapa de disefio comprende ejecucion de planos, derivados durante
anteproyecto y proyecto, por lo tanto, incluyen en conjunto, documentaciones
técnicas y econOmicas para una eficiente ejecucion del proyecto y con ello
acompafan a las bases de adquisicion de equipamiento o servicios. En esta fase

se puede contemplar el modelado BIM de la edificacion (Espinoza, 2017).

Con relacién a la tercera dimensién denominada etapas de la construccion.

Es necesario simular procesos y actividades en la fase de construccion, por ello el
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fomentar la simulacién de procesos de construccion, por ello la implementacion de
programas informaticos que representen los procesos constructivos y se puedan
realizar un analisis de diversos escenarios (Abouhamad y Abu Hamd, 2021; Ramon
Elizondo et al., 2019). Por lo tanto, una simulacion en la etapa de construccion esta
relacionado con recursos informaticos, por lo cual ante una simulacion resultan del
proceso de modelado computacional, de un sistema real constructivo, cuya
finalidad es la de experimentar con diversos escenarios numéricos, cuya finalidad
es la de comprender el comportamiento segun diversas condiciones (Cantu et al.,
2016; Mirarchi et al., 2018).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo basica debido a que se desarrolla un
conocimiento tedrico con referencia hacia la relacion de diversos instrumentos que
contempla la metodologia BIM en el ciclo de vida de los proyectos constructivos

localizados en la ciudad de Moquegua.

Segun Escudero y Cortez (2018) la investigacion es del tipo bésica, ya que
viene caracterizada por enmarcar los fundamentos teéricos, profundizandolos y

resultando un punto inicial para el estudio de fendmenos o hechos.
3.1.2. Enfoque de investigacion

Se contemplo un enfoque cuantitativo, empleando bajo un desarrollo de
manera organizada y secuencial comprendida por fases, que no pueden ser

obviadas.

Segun Herndndez Sampieri y Mendoza (2018) se inicia de una problemaética,
planteando objetivos, hip6tesis y finalmente se verifica resultados en un informe.
Asimismo, este enfoque es apropiado por la estimacion de magnitudes y

fendbmenos probando hipotesis.
3.1.3. Nivel de investigacion

El enfoque que presento la investigacion fue de del tipo cuantitativo debido
se desarrollé una secuencialidad, se tuvo como punto de partida la problemética
gue es la poca eficiencia de las metodologias actualmente desarrolladas en el rubro
constructivo, para lo cual se plantearon objetivos enmarcando las acciones
pertinentes que conlleven al desarrollo de la investigacion y las hipotesis
considerando los posibles resultados que se alcanzara. Finalmente se expreso en
un informe donde se plasmé de manera cuantitativa estimando las magnitudes

analizadas.
3.1.2.- Disefio de la investigacion
El estudio adopté un disefio no experimental ya que las variables

independientes no fueron manipuladas intencionalmente (metodologia BIM) se
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analizé su efecto que esta tuvo a ser aplicado en la variable dependiente (Ciclo de
vida de proyectos constructivos). Resulto ser del tipo transversal correlacional-
causal debido a que se establecieron relaciones categoricas referentes a los

conceptos o variables en un determinado momento.

La investigacion no experimental asume el descubrimiento sin manipulacion
consciente o deliberada de variables independientes, verificando su efecto sobre
las otras variables, por lo cual se mide los fendmenos y variables en su contexto
natural para ser evaluado. Considerando la temporalidad de recoleccion de datos
fue transversal. Contemplo de nivel de investigacion de tipo correlacional causal

(Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).

Figura 1.

Relacion causal

relacién causal

X 1 s Y1

Xl-: e YI{

Nota: Tomado de Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018.
Donde: X1, X2, X3 representan a la variable dependiente y Y1, Y2,

Y3 representan la variable independiente.
3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables consideradas en el estudio fueron una variable independiente
y una variable dependiente, dandose a conocer cdmo se operacionalizan, a través
de sus dimensiones e indicadores (Espinoza, 2019).

Variable independiente : Metodologia BIM

Definicion conceptual: El BIM se conceptualizo en la generacion de un
modelo centralizado formado por toda la informacién relacionada con la edificacion,
gue se mantiene organizado y actualizado, con el fin de apoyar el desarrollo de todo
el proyecto (Sampaio, 2021).
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Definicion operacional: La aplicacion del método BIM incluye el desarrollo
e implementacion de herramientas digitales que pretenden ser validadas en
colaboracion, obra, base de datos y ciclo de vida del proyecto. Por lo tanto, la
variable independiente serd medida considerando la ficha de comprobacién para

verificar el estado actual de la implementacion hacia esta metodologia.

Indicadores: Con la dimension trabajo colaborativo se tiene: Eficiencia en
proceso, delimitacion de roles, alcance y participacion y manejo informético.
Dimension obra de construccién: Contratos, construccion, arquitectura e
infraestructura. Dimension base de datos: Tablas, consultas, informes, formularios,
modelos y vistas. Dimension ciclo de vida del proyecto: Predisefio, disefio,

ejecucion, operaciones, control y mantenimiento.
Escala de medicion: Escala de Likert.
Variable dependiente: Ciclo de vida de proyectos constructivos

Definicion conceptual: Es en conjunto las fases concretadas las cuales
fueron divididas en proyectos cuya finalidad es la facilitacion de la gestion, es
primordialmente realizado por directores de proyecto (Universidad ESAN, 2016).

Definicion operacional: La concepcién de la gestién de ciclo de vida de
proyectos constructivos genero una implicancia hacia fases que se contemplan las
cuales son verificadas considerando, planificacion, disefio, etapas de la
construccion. Esta variable serd medida empleando la ficha de comprobacién de

esta manera verificando las fases del ciclo de vida de proyectos constructivos.

Indicadores: Con la dimensién planificacion se tiene: Plan de accién,
viabilidad, disefios, cronograma, presupuesto y recursos humanos. Dimension
disefio: Programacion, proyeccion, coordinacion, comunicacién, visualizacion y
funcionalidad. Dimension Etapas de la construccion: Movimiento de tierra, montaje

y desmontajes, instalaciones y limpieza y saneamiento.

Escala de mediciéon: Escala de Likert.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1.- Poblacidn

Segun Arias (2020) la poblacién fue el conjunto infinito y finito relacionado a
sujetos con caracteristicas similares o en comun entre si. Pudiendo contemplar por
tanto una poblacion finita o infinita. Asimismo, Otzen y Manterola (2017) delimitan
gue la poblacién es aquel conjunto de casos los cuales guarden concordancia con

diferentes especificaciones.

Por lo tanto, la investigacion contemplo como poblacion a una empresa
dedicada hacia el rubro de la construccion en el cual se contempldé a los
profesionales pertenecientes a los proyectos constructivos representando un total

de 80 personas como se aprecia en la Tabla 1.
3.3.1.1.- Criterios de inclusién

Los criterios de la inclusion que fueron empleados en la investigacion fue
gue los participantes incluidos sean del rubro de la construccién tales como,
ingenieros, arquitectos, técnicos principalmente. Otro criterio fue que los
participantes se encuentren actualmente desempefiando cargos como supervisor
de area, jefe de area o ingeniero de area. Asimismo, un criterio importante fue que
los participantes posean un conocimiento previo referente a la gestion de proyectos

constructivos y la metodologia BIM.
3.3.1.2.- Criterios de exclusién

Los criterios de exclusion referidos a la investigacion fueron que los
participantes, no estén laborando en puestos referidos a la gestion de proyectos

tales como son maestros de obra, personal obrero.

Tabla 1.
Poblacion de la investigacion

Empresas Poblacién de estudio
.y Ingenieros 60
Santa Cruz Ingenieria &
Construccion Servicios Arquitectos 14
Generales
Otros 6
Total 80

Nota: Elaboracion propia, 2022
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3.3.2.- Muestra

Es de importancia, elegir una muestra para poder delimitar correctamente
los objetivos que se alcanzaran en la situacion problematica planteada (Arias, 2020;
Santacruz et al., 2018). Ademas, segun Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018) la
muestra estuvo referido a un subgrupo, representativo, estos datos fueron
recolectados perfilandose en la poblacion en analisis para lo cual se considero la
situacién problematica. Asimismo, segun Showkat y Parveen (2017) cuando el
investigador elige los participantes segun juicio propio, considerando el propdsito
de la investigacion, poseen un costo menor y de mayor accesibilidad y
conveniencia, ya que se selecciona aquellos individuos que son realmente
relevante para el disefio de la investigacion. Representando por tanto una muestra

por conveniencia.

Por lo cual en la presente investigacion se utiliz6 una muestra no
probabilistica por conveniencia (véase Tabla 2).
Tabla 2.
Muestra de la investigacion

Empresa Poblacién de estudio Muestra de estudio
. ., Ingenieros 54
Santa Cruz ingenieria y g
Construccion Servicios Arquitectos 8
Generales
Otro 4
Total 66

Nota: Elaboracion propia, 2022
3.3.3.- Muestreo

El muestreo no probabilistico utiliza un método de muestreo aleatorio. Las
técnicas de muestreo no probabilistico implican principalmente el juicio. Los
participantes no se eligen al azar, sino porque son de facil acceso (Showkat y
Parveen, 2017).

El proyecto desarrollo un muestreo no probabilistico debido a que se empled
metodologias no aleatorias, estuvo implicado principalmente por el juicio del
investigador, con ello se consigui6é un enriguecimiento mayoritario del conocimiento

obtenido producto de la investigacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1.- Técnicas

Showkat y Parveen (2017) indican que una técnica del muestreo no
probabilistico es la de muestreo por conveniencia ya que estuvo contemplado por
ser intencionado mediante el cual el investigador elige a los participantes segun su
criterio, y el proposito de la investigacion, seleccionando a lo sujetos de analisis de
mayor facilidad y accesibilidad. Ademés, segun Arias (2020) se contempld que,
para verificar procesos productivos, y cuya finalidad es la de asegurar una
productividad en estos procesos, se realizara una inspeccién de forma exhaustiva
en todas las areas, equipos, procesos, en compafiia de los responsables de cada

area.

Por lo tanto, se empled una técnica de muestreo por conveniencia ya que se
empleando la eleccion de participantes que se encontraron mas alcance y que
contemplaron las caracteristicas necesarias para ser evaluados. Tras realizarse un
andlisis exhaustivo de las areas que estaran implicadas en el ciclo de vida de
proyectos, se empleoé la técnica de inspeccion verificando de manera exhaustiva y

con los responsables de cada area.
3.4.2.- Instrumentos de recoleccidon de datos

La investigacion sostuvo un desarrollo de la ficha de comprobacién
verificando el estado actual de la realizacion y desarrollo de los procesos que
emplean para el ciclo de vida de proyectos constructivos, al emplear metodologias
tradicionales. Se verifico que cuando se aplico la metodologia BIM como se

organiza y figura la efectividad de esta metodologia.

Como instrumento de recoleccion de datos, la ficha de comprobacion esta
basada en la realizacion y corroboracion de manera sistematica acerca de las
actividades, para garantizar que no existan detalles, que sean pasados por alto. De
esta manera permitiendo organizacion, y reduccion de errores, permitiendo mayor
efectividad (Arias, 2020).

3.4.3.- Validez

Se empleo el juicio de 3 expertos, donde cada uno de ellos manifesté una

estimacion directa de la probabilidad de éxito o fracaso (véase Anexo 5).
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Empleando la media aritmética para el conjunto de estimaciones individuales

obtenidas para cada tarea.

Segun Valderrama (2019) y la validez de los instrumentos es el
procedimiento mediante el cual se busca la comprobacion acerca de la coherencia
relacionando preguntas e indicadores, asimismo se verifica si las preguntas
planteadas sostienen un sentido I6gico. Asimismo, segun Oseda et al.(2017) para
la obtencion de datos referido a la verdad o falsedad de las hipétesis se emplea el

juicio de expertos.
Tabla 3.

Validacion de expertos

DNI Apellidos y Nombres Dictamen
41935812 Dr. Gonzales Cruz, Juan Carlos Aplicable
43246299 Dr. Rejas de la Pefia, Aldo Fernando Aplicable
10436699 Dr. Alex Soto Moreno Aplicable

Nota. Elaboracion propia tomado de anexo 5, 2022.

3.4.4.- Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento estuvo definida por la medicion referida a
su grado de aplicacion hacia el caso de estudio o0 muestra, para producir resultados
coherentes. La oscilacion del coeficiente de confiabilidad es de 0 a 1, cuanto mas
cercano a 1 fue el coeficiente, menor error existe en la mediciéon. La interpretacion
con la medida de congruencia interna se denomina coeficiente alfa de Cronbach
(véase Figura 2) (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Figura 2.

Coeficiente de confiabilidad

Nula Muy baja Baja Regular Aceptable Elevada Total o perfecta
= -
0 1
0% de confiabilidad en la medicion (esta 100% de confiabilidad
completamente contaminada de error) (no hay error)

Nota: Tomado de Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018.
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3.5. Procedimientos

La investigacion inicié con la recopilacion de la informacion bibliografica en
articulos cientificos indexados, los cuales fueron referente a la metodologia BIM y
el ciclo de proyectos constructivos, asimismo se verifico las metodologias
actualmente utilizadas para, poseer como referencias y de esta manera se pueda

proseguir a la siguiente fase.

Se procedio a elaboracién de los instrumentos de recoleccién de datos, que
fueron encuestas, determinadas por la variable independiente (Metodologia BIM) y
la variable dependiente (Ciclo de vida de proyectos constructivos), las cuales fueron
validadas por el juicio de 3 expertos los cuales brindaron su apreciacion referente
a la aplicabilidad del instrumento. Mientras ello se realiz6 la solicitud del permiso

para la aplicacion de instrumentos (véase Anexo 4).

Para la poblacion de estudio se determind considerar a 60 ingenieros, 14
arquitectos y 6 de otra especialidad en el rubro constructivo. Ya que se pretendia
determinar efectivamente cual seria el grado de aceptacion o rechazo considerando
una escala de Likert, entonces se procedi6 a obtener una muestra por conveniencia
de 53 ingenieros, 8 arquitectos, 4 de otra especialidad. A los cuales se les aplico la
encuesta, verificando con ello su postura respecto al tema de investigacion

considerado.

Cuando se hubo obtenido los resultados de la encuesta se desarrollo el
analisis mediante instrumentos de estadistica descriptiva considerando una base
de datos en el software IBM SPSS V27, mediante el cual se validé mediante el
indice de alfa de Cronbach la confiabilidad de los instrumentos, asi como también
la extraccion de los datos descriptivos mediante graficos circulares. Prosiguiendo
con la estadistica descriptiva se realizo la validacion de la normalidad de los datos,
empleando el parametro de Kolmogorov — Smirnov ya que la muestra era superior
a los 50 participantes, delimitando que no poseian una normalidad, lo cual conllevo
a realizar la contrastacion de la hipotesis general y especificas mediante la prueba

de Rho de Spearman.

Finalmente se realizd el desarrollo completo de los datos obtenidos en las
fases anteriores los cuales se colocaron en el capitulo de resultados, para su debida

interpretacion. Seguidamente se desarroll6 la discusion de resultados, verificando
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coincidencia y discrepancia con los antecedentes contemplados. Finalmente se
considero elaborar las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, en los
cuales se brind6 los hallazgos mas destacados referente a la investigacion que
desarrollo la aplicacion de la metodologia BIM y su optimizacion en el ciclo de vida

de los proyectos constructivos.

3.6. Método de analisis de datos

Para el analisis de los datos fue de requerimiento inicial la codificacion de
los datos, verificando la transferencia a una matriz, corrigiendo los errores y por
tanto se procedi6 a su analisis. Para el analisis cuantitativo, se realizo utilizando un

programa computacional(Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).

Ademas, segun Valderrama (2019) el analisis cuando los datos de ambas
variables sean cuantitativos se contempla realizar un analisis descriptivo y un

analisis inferencial.

Para la investigacion se realiz6 el analisis de los datos mediante el software
IBM SPSS STATISTICS en el cual se realizar4 en primera instancia un analisis
descriptivo, implicando el uso de medidas de tendencia central, medidas de
asimetria y graficas. Y un analisis inferencial, mediante el coeficiente de correlacion

rho de Spearman verificando la validez de las hip6tesis planteadas.

3.6.1.- Prueba paramétrica empleada

El coeficiente elegido para la determinacion de la confiabilidad sera
apropiado a nivel de la medicion de la escala de la variable, si fuera del tipo ordinal
se emplear el coeficiente de Spearman (Hernandez Sampieri y Mendoza, 2018).

Por lo tanto, la investigacion realizo la utilizacién de una prueba paramétrica

denominada como coeficiente de correlacion rho de Spearman.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion desarrollo en cumplimiento estricto con referencia a los
cuatro principios éticos. Por lo tanto, existe veracidad de informacion que fue

analizada donde se realiz6 respeto de la autenticidad, cumpliendo con el principio
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de Autonomia. Aportando al principio de no maleficencia con libertad de responder
preguntas de acuerdo a su comodidad. Asi también se respeto la confidencialidad
de los participantes efectuando el principio de justicia. Se acato el principio de
beneficencia considerando el cédigo de ética de la universidad Cesar Vallejo. Por
lo que no se recibio beneficio de ninguna indole. Finalmente se respeto el 25% de
porcentaje de plagio maximo establecido por la universidad, ejecutando citaciones

conforme a la normativa APA 7ma edicion.
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IV. RESULTADOS
Analisis descriptivo

Objetivo general: Determinar la relacion entre la metodologia BIM y el ciclo
de vida en proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

Primera dimension. Trabajo colaborativo: Con referencia al trabajo
colaborativo empleando la metodologia BIM, se obtuvo los resultados expuestos en
la Figura 3.

Figura 3.

Trabajo colaborativo — BIM

D1: Trabajo colaborativo

B En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo
B De acuerdo

[ Completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 3, con referencia a la primera dimension del
trabajo colaborativo se obtuvo que un 1.52% se encuentran en desacuerdo debi6 a
gue consideran que las metodologias actualmente empleadas son mas fiables. Un
4.55% ni de acuerdo ni en desacuerdo indicando que desconocen el uso del BIM.
Un 43.94% estan de acuerdo y finalmente un 50.00% completamente de acuerdo,
debido a que consideran que el BIM genera un flujo de trabajo mas colaborativo y
por tanto implicando una mayor optimizacién en el ciclo de vida de los proyectos

constructivos.
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Segunda dimension. Obra de construccion: Respecto a las obras de
construccion y el emplear la metodologia BIM en ellas se obtuvo los resultados

expuestos en la Figura 4.
Figura 4.

Obra de construccion — BIM

D2: Obra de construccion

B i de acuerdo ni en desacuerdo
B D: acuerdo
B Completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 4, con referencia a la segunda dimensién
de la obra de construccion con metodologia BIM, se obtuvo que un 4.55% se
encuentran ni de acuerdo ni en desacuerdo lo cual indica que aun consideraron
emplear los métodos convencionales. Un 63.64% se encontré de acuerdo y un
31.82% completamente de acuerdo, por lo tanto, resulto que hay aceptacion
considerable la aplicacion de la metodologia BIM en la obra de construccion.
Asimismo, se verifico que ningun encuestado se encuentra en desacuerdo con la
utilizaciéon de nuevas metodologias en el rubro de la construccion representando

gue existe una influencia positiva de emplear el BIM.

Dimension 3. Base de datos: Respecto a la base de datos y el emplear la
metodologia BIM como un instrumento de gestion se obtuvo los resultados

expuestos en la Figura 5.

24



Figura 5.

Base de datos - BIM

D3: Base de datos

B En desacuerdo

Wi de acuerdo ni en desacuerdo
B De acuerdo

[ Completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 5, con referencia a la tercera dimension de
emplear una base de datos bajo la metodologia BIM, se obtuvo que un 1.52% se
encuentran en desacuerdo, porque consideran que las bases de datos que
actualmente se manejan son mas fiables y que el BIM implica un mayor control de
sus datos. Un 9.09% se encuentran ni de acuerdo ni en desacuerdo, refiriendo que
en gran parte desconocen acerca del BIM. Un 62.12% de acuerdo y un 27.27%
completamente de acuerdo ya que consideran que emplear una base de datos mas
dinamica como lo hace la metodologia BIM generaria una mejor influencia en el

ciclo de vida de los proyectos.

Objetivo especifico 1: Determinar la relacion entre la metodologia BIM y la
planificacion, Moquegua, 2022.

Primera Dimensién. Planificacién: Respecto a la planificacién aplicando la
metodologia BIM en los proyectos constructivos se obtuvo los resultados expuestos
en la Figura 7.
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Figura 6.

Planificacion - proyectos constructivos

D1: Planificacion

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
W De acuerdo
M Completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 7, con referencia a la primera dimensién de
emplear una adecuada planificacién en los proyectos constructivos, se obtuvo que
un 3.03% se encuentran ni de acuerdo ni en desacuerdo ya que consignando que
el nivel de aplicacion del BIM en su entorno laboral es nulo. Un 71.21% estan de
acuerdo y un 25.76% estan completamente de acuerdo, ya que indicaron que se
considere el BIM para la generacion de un cumplimiento en las actividades,
presupuestos, asi como también los recursos humanos cumpliendo funciones de

manera eficiente generando una mayor productividad.

Objetivo especifico 2: Determinar la relaciéon entre la metodologia BIM y el

disefio, Moquegua, 2022.

Segunda dimensién. Disefio: Respecto al disefio implementando la
metodologia BIM en los proyectos constructivos se obtuvo los resultados expuestos

en la Figura 8.
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Figura 7.

Disefio - proyectos constructivos

D2: Disefio

Eni de acuerdo ni en desacuerdo
MW De acuerdo
B Completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 8, con referencia a la segunda dimensién
de emplear un idéneo disefio hacia los proyectos constructivos, se obtuvo que un
3.0% se encuentran ni de acuerdo ni en desacuerdo debido a que indicaron que los
procesos actualmente utilizados realizan de manera secuencial y l6gica los tiempos
ya actividades. Un 69.7% estan de acuerdo y 27.3% estan completamente de
acuerdo ya que las coordinaciones entre los profesionales y los clientes es mas
fluido, asimismo que la visualizacién de materiales e imagenes generan una mayor
comprension de los clientes. Resultando eficiente la aplicacion de aplicacion de

metodologias innovadoras.

Objetivo especifico 3: Determinar la relacion entre la metodologia BIM y las
etapas de la construccion, Moquegua, 2022.

Tercera dimension. Etapas de la construccion: Respecto a considerar en
las etapas de la construccion la implementacion de la metodologia BIM en los

proyectos constructivos se obtuvo los resultados expuestos en la Figura 9.
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Figura 8.

Etapas de la construccion - proyectos constructivos

D3: Etapas de la construcciéon

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo
W D: acuerdo
B completamente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 9, 2022.

Interpretacion: Segun la Figura 9, con referencia a la tercera dimension de
considerar en las etapas de la construccion de los proyectos constructivos una
metodologia innovadora, se obtuvo que un 1.52% se encuentran ni de acuerdo ni
en desacuerdo debido a que consideraron que las metodologias actuales ya
consideran un profesional especializado, los procedimientos de instalaciones en
obra son adecuados y que no existe mayor diferencia con el BIM. Un 71.21% estan
de acuerdo y un 27.27% estan completamente de acuerdo ya que indicaron que
con el BIM las etapas de la construccién se hacen mas dinamicas, pudiendo
verificar de manera anticipada los errores en obra que pudieran surgir. Resultando

por tanto el BIM en las etapas de la construccién de gran aceptacion.

Andlisis inferencial

Confiabilidad con alfa de Cronbach en variables de estudio: Tras haber
realizado el andlisis de confiabilidad al instrumento empleado para la variable

dependiente ciclo de vida de proyectos de construccién se obtuvo la Tabla 4.
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Tabla 4.
Confiabilidad - Variable dependiente

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0.929 24
Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 8, 2022.

Interpretacion: Segun la tabla 4 referente al indice del alfa de Cronbach con
un valor de 0.929 se infiere que se posee una alta confiabilidad de los datos

recabadas con los instrumentos de recoleccion para la variable dependiente.

El analisis de confiabilidad al instrumento empleado para la variable
independiente de la metodologia BIM se obtuvo la Tabla 5.

Tabla 5.

Confiabilidad - Variable independiente

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
0.925 24
Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 8, 2022.

Interpretacion: Segun la Tabla 5 referente al indice del alfa de Cronbach
con un valor de 0.925 se infiere que se posee una alta confiabilidad de los datos
recabados con los instrumentos de recoleccion para la variable independiente. Los
resultados obtenidos con los instrumentos de recoleccion de datos empleados en
la investigacion poseen una alta confiabilidad resultando ser representativos para

las variables implicadas en la investigacion.

Prueba de normalidad variable independiente: Como se tiene el nUmero

de datos mayor a 50 se empleo la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Hipotesis:
Ho: Los datos de la variable independiente poseen una distribucién normal.

H1: Los datos de la variable independiente no poseen una distribucion

normal.
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Tabla 6. Prueba de normalidad - Variable independiente

Prueba de normalidad - Variable independiente

Prueba de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov

Variable independiente

Estadistico gl Sig.
D1: Trabajo colaborativo 0.241 66 2.934E-10
D2: Obra de construccion 0.141 66 2.296E-03
D3: Base de datos 0.130 66 7.380E-03
D4: Ciclo de vida del proyecto 0.242 66 2.118E-10

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 10, 2022.

Interpretacion: Segun la Tabla 6 referido a la verificacién de normalidad en
los datos de la variable independiente se tiene significancias que para la
D1(p=2.934E-10), D2(p=2.296E-03), D3(p=7.380E-03) y D4(p=2.118E-10)
resultando estos valores inferiores al valor de 0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alterna. Los datos de la variable independiente no poseen una distribucion
normal. Por lo cual se validara las hipotesis mediante la prueba paramétrica de Rho

de Spearman.

Prueba de normalidad variable dependiente: Como se tiene el nimero de

datos mayor a 50 se empleé la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov.
Hipotesis:
Ho: Los datos de la variable dependiente poseen una distribucién normal.

H1: Los datos de la variable dependiente no poseen una distribucion normal.

Tabla 7.

Prueba de normalidad - Variable dependiente

Prueba de normalidad

Kolmogérov-Smirnov

Variable dependiente

Estadistico gl Sig.
D1: Planificacion 0.219 66 2.1042E-08
D2: Disefio 0.229 66 2.9550E-09
D3: Etapas de la construccion 0.266 66 1.2194E-12

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 10, 2022.
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Interpretacion: Segun la Tabla 7 referido a la verificacion de normalidad en
los datos de la variable independiente se tiene significancias que para la
D1(p=2.1042E-08), D2(p=2.9550E-09), D3(p=1.2194E-12) y D4(p=6.9533E-07)
resultando estos valores inferiores al valor de 0.05. Por lo tanto, se acepta la
hipotesis alterna. Los datos de la variable dependiente no poseen una distribucion
normal. Por lo cual se validara las hipotesis mediante la prueba paramétrica de Rho

de Spearman.
Contrastacion de hipétesis general:

HO: No existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y el ciclo de

vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

H1: Existe una relacién significativa entre la metodologia BIM vy el ciclo de
vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

Tabla 8.
Contrastacion de hipotesis general
VI VD: Ciclo de vida de
Correlaciones Metodologia : X
BIM proyectos constructivos
Coeficiente de 1.000 0.738
\Vik correlacion
Rho de Metodologia i i
Spearman oy g Sig. (bilateral) 1.506E-12
N 66 66
i Coeficiente de
VI: Ciclo de correlacion 0.738 1.00
Rho de vida de - -
Spearman proyectos Sig. (bilateral) 1.506E-12 1.506E-12
constructivos N 66 66

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 11, 2022.

Interpretacion: Segun la Tabla 8 referido a la correlacién entre las variables
del estudio se tiene significancias para la VI y VD un p-valor de 1.506E-12 cuyos
valores se encuentran inferiores al valor de la significancia de 0.05. Resultando los
datos con una alta significancia (1.506E-12<0.05), se acepta la hipétesis alterna
H1: Existe una relacién significativa entre la metodologia BIM y el ciclo de vida de

proyectos constructivos, Moquegua, 2022.
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Contrastacion de hipotesis especifica 1:

HO: No existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y la

planificacion de proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

H1: Existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y la

planificacion proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

Tabla 9.

Contrastacion de hipotesis BIM — Planificacion

Correlaciones VI: Metodologia BIM  Planificacion

Coeficiente de

Metodologia correlacion 1.000 0.679

BIM Sig. (bilateral) 3.806E-10

Rho de Coeficiente de

Spearman correlacion 0.679 1.000

Planificacion Sig. (bilateral) 3.806E-10
N 66 66

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 11, 2022.

Interpretacion: Segun la Tabla 9 se verifica una alta correlacion existente
entre la variable Metodologia BIM y la primera dimensioén planificacion, resultando
un p-valor de 3.806E-10, con una alta significancia (3.806E-10<0.05) se acepta la
hipotesis alterna H1: Existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y la
planificacion, Moquegua, 2022.

Contrastacion de hipotesis especifica 2:

HO: No existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y el disefio,

Moquegua, 2022.

H1: Existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y el disefio,
Moquegua, 2022.

Tabla 10.

Contrastacion de hipotesis BIM - Disefio

VI: Metodologia

Correlaciones BIM Disefo
Coeficiente de 1.000 0.826
. correlacion
Metodologia - -
Rho de BIM Sig. (bilateral) 1.330E-17
Spearman N 66 66
Disefio Coeficiente de 0.826 1.000

correlaciéon
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Sig. (bilateral) 1.330E-17
N 66 66
Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 11, 2022.

Interpretacion: Segun la tabla 10 se verifica una alta correlacion existente
entre la variable Metodologia BIM y la segunda dimension disefio, resultando un p-
valor de 1.330E-17, siendo esto menor a 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis
alterna. H1: Existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y el disefio,
Moquegua, 2022.

Contrastacion de hipétesis especifica 3:

HO: No existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y las etapas

de la construccion, Moquegua, 2022.

H1: Existe una relacion significativa entre la metodologia BIM y las etapas

de la construccion, Moquegua, 2022.

Tabla 11.
Contrastacion de hipotesis BIM - Etapas de la construccién
_ VI: Metodologia Etapas de la
Correlaciones BIM construccion
Coeficiente de 1.000 0.366
correlacién
Metodologia BIM  gjg. (bilateral) 0.003
Spearman CoeflClentg de 0.366 1.000
correlacién
Etapas de la - -
N 66 66

Nota: Elaboracion propia tomado de Anexo 11, 2022.

Interpretacion: Segun la Tabla 11 se verifica una alta correlacion existente
entre la variable Metodologia BIM y la tercera dimensién etapas de la construccion,
resultando un p valor de 0.003, siendo esto menor a 0.05. Con altas significancia
(0.003 < 0.05) se acepto la hipoétesis alterna H1: Existe una relacion significativa

entre la metodologia BIM y las etapas de la construccion, Moquegua, 2022.
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V. DISCUSION

Se sostuvo como objetivo general, determinar la relacidbn entre la

metodologia BIM y ciclo de vida en proyectos constructivos, Moquegua, 2022.

Segun Attia (2020) la aplicacion dirigida hacia los flujos de trabajo cuya
finalidad es la de automatizar en entornos 4D y 5D con modelos BIM, genera
calidades en los productos finales, aminorando las posibles incertidumbres y costes
finales del proyecto. Lo cual ofrece ventajas en la planificacion, disefio y las etapas
de la construccion ya que el almacenaje en una base de datos genera una mayor
automatizacion y una mejor eficiencia en los procesos. Por tanto, mejorando el ciclo

de vida de los proyectos constructivos.

En la investigacion, se verifico referente a la base de datos con el BIM, solo
se aprecié que un 1.52% poseen una desacuerdo debido a que presentan
desconfianza por la confiabilidad de exponer datos en una nube virtual, asimismo
un 9.09 posee una indiferencia ya que no tienen un contacto reciente ni
conocimiento suficiente acerca del BIM, un 62.12 y un 27.27 posee una acuerdo y
un completo acuerdo integral ya que una base de datos en una nube virtual genera
una mayor dindmica entre las diversas especialidades inmiscuidas en el proyecto.
Por otro lado, referido a las obras de construccion empleando el BIM, un 4.55%
presentan cierta indiferencia ya que ante un poco conocimiento indicaron que la
metodologia podria resultar eficiente, aunque ellos no lo evidenciaron, se obtuvo
gue un 63.64% se encuentran de acuerdo ya que brindaron que una obra de
construccion con el BIM resultaria optimo, finalmente un 31.82% estan
completamente de acuerdo con usar el BIM ya que poseian conocimiento de la
fiabilidad de esta metodologia. Se verifico ademas que nadie estuvo en oposicién

a la implementacién del BIM

Ccora (2018) considero que la relacién que posee la metodologia BIM en el
ciclo de vida de los proyectos constructivos esta referenciado en, los costos de las
interferencias constructivas, debido a que se determina con anterioridad bajo la
metodologia BIM. Brindando un bajo costo de interferencias constructivas. Por lo
cual se verifico que porcentualmente la incidencia de la aplicacion del BIM, resulto
en un 5% menor al costo total considerado inicialmente en la obra, debido a que un

correcto abordaje en la incidencia de las disciplinas tales como arquitectura,
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estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias, estas representaron
aminoramientos del 3.11%, 2.71%, 3.53% y 4.09% de manera respectiva. En tal
virtud al aplicar la metodologia BIM se genera un tratamiento preventivo y
prematuro de las posibles incompatibilidades que pudieran surgir en una etapa

constructiva.

En la investigacion se reflejo que considerando el BIM y el uso de un trabajo
colaborativo que este implica, un 1.54% sostuvieron sus desacuerdos ya que,
consideraron que las metodologias vigentes poseen una mayor fiabilidad.
Asimismo, se vio que un 43.94% se encuentran de acuerdo en que un trabajo
colaborativo es eficiente si se aplica el BIM, finalmente un 50% se encuentran
totalmente de acuerdo debido a que ya presentaron un conocimiento del uso de
BIM y por lo cual, el trabajo se realiza con mayor eficiencia, mas colaborativo y
optimiza el ciclo de vida de los proyectos constructivos. Finalmente considerando
el ciclo de vida del proyecto, un 1.52% estuvieron en desacuerdo debido a que
consideran que una nueva metodologia como el BIM requiere de més aplicaciones
para verificar su verdadera eficiencia. Asimismo, se vio que un 3.03% dieron una
opinion neutral ya que consideran que no existe suficiente informacion en el
mercado actual acerca del BIM y su efecto en el ciclo de vida del proyecto.
Finalmente, en un 78.79% y 16.67% se encuentran de acuerdo y completamente
de acuerdo que el BIM generaria mejoras en el ciclo de vida de los proyectos, ya
gue controlaria de manera mas eficientes los diversos procesos, desde el inicio de

la obra hasta la finalizacion y mantenimiento de esta.

Por lo cual, de acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion y los
resultados expuestos segun autores citados, referidos a la relacion entre la
metodologia BIM y ciclo de vida en proyectos constructivos esta vislumbra ser una
Optima opcién ya que con una automatizaciéon en entornos 4D y 5D, la calidad final
de los productos aminora costos finales de proyecto, y mejora la produccion, con
tiempos y flujos de trabajo ain mas eficientes. Esto guarda relacion con los
resultados encontrados ya que en bajos porcentajes de hasta en un 1.52% existe
un desacuerdo con la implementacion del BIM, y esto se ve principalmente reflejado
en el apego hacia metodologias ya empleadas con mayor antigiedad y que

suponen una mayor confiabilidad, y que el BIM al ser novedoso, no podria
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demostrar los mismos resultados. Pero también se ve reflejado que hasta en un
78.79%, consideran que al aplicarse la metodologia BIM en los ciclos de vida de
los proyectos constructivos, este brinda un mejor enfoque, optimizando tiempos,

costes.

Se sostuvo como primer objetivo especifico, Determinar la relacion ente la

metodologia BIM y la planificacion, Moquegua, 2022.

Segun Brantista y Norberg (2018) considerando al nivel de aplicacion e
implementacion en las empresas de la construccion el concepto de BIM. La
aplicacion del BIM es necesaria, ya que resulta util el emplearlo para una mejoria

en los procesos referidos al ciclo de vida de los proyectos.

En la investigacion se determind la relacién entre la metodologia BIM y la
planificacion, considerando que actualmente los proyectos poseen y se obtuvo que
un 3.03% son neutrales ya que desconocen el nivel de aplicacion del BIM o
consideran que la metodologia actualmente vigente no ha producido errores,
asimismo un 71.21% dieron a conocer que se encuentran de acuerdo con la
implementacion del BIM para una correcta planificacién de los procesos que se
generan en el ciclo de vida de los proyectos, aunque seria hecesario su aplicacion
en mayor medida y con mayor difusién, finalmente un 25.76% se encontraron
totalmente de acuerdo, principalmente a que poseian un conocimiento del BIM y
tuvieron evidencia de que genera una mejora en la productividad, el cumplimiento

de actividades, presupuestos, incrementando la productividad en gran porcentaje.

Asimismo, segun Zabalaga (2021) referido a la evolucién e incorporacion de
las tecnologias en el rubro de la construccién, surgié el plan BIM como una medida
adecuada destinada al impulsar una mayor eficiencia en la ejecucion de los
proyectos. Ya que un 100% de los procesos actualmente desarrollados, generan
informes técnicos, que son principalmente referenciados, con métodos
tradicionales, conllevando a actividades que no se encuentran presupuestadas,
tampoco consideradas en los planos contractuales, en tal sentido, esto conlleva a
una influencia del tipo negativo en la empresa afectando directamente en sus
procesos contractuales. Por ello se tiene que la aplicacién de la metodologia BIM,
permite una reduccién de sobre cuantificaciones, planos post construccion y

produccion.
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Segun Almonacid, Navarro y Rodas (2015) abordo que la implementacion
en los proyectos constructivos de las empresas constructoras, la implementacion
del BIM, evita la generacion de reproceso dirigidos a cambios en disefio, que
mayoritariamente se dan en la ejecucion de los proyectos, generando un impacto
negativo en costos. Por ello, ante un proyecto multidisciplinario, el visualizar el
proyecto, intercambiar la informacion, una eficiente colaboracién, definiendo roles
protagonicos definidos en el desarrollo del proyecto, hace que el BIM sea una
herramienta de importancia para la identificacion de conflictos, criterios de disefio,

metrados y funcionalidad eficiente entre las diversas especialidades inmersas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion y los resultados
expuestos segun autores citados, referidos a delimitar el nivel de aplicacion de la
metodologia BIM, referencian en cifras negativas, generando una afectacion directa
en procesos contractuales, mas el BIM permitiria una reduccién considerable,
aungue su aplicacion aun posee un desconocimiento. Esto se ve reflejado en la
neutralidad de algunos profesionales que, debido a su desconocimiento del BIM,
consideran que las metodologias actuales aun poseen un funcionamiento
adecuado. Aunque se verifico que en gran medida con un 71.21% se encuentran

prestos y de acuerdo con que la implementacion del BIM seria iddneo.

Se sostuvo como segundo objetivo especifico, Determinar la relacion entre

la metodologia BIM y el disefio, Moquegua, 2022

Segun Schaijk (2013) la identificacion de fallos en los temas de disefio
genera incrementos en los tiempos, en tal virtud el proponer mejoras hacia futuros
proyectos que manejen con una mayor eficiencia es atractivo la implementacion del
BIM. Por lo cual para una correcta aplicacién de una metodologia innovadora como
es el BIM, brindan una mayor funcionalidad, en los procesos generales dando una
vision mas amplia y descriptiva, esto es debido a las herramientas que extraidas y
con un correcto analisis resultan con una eficiencia positiva dirigida hacia los

proyectos constructivos.

Jurado y Alva (2016) con referencia a los procesos requeridos para una
implementacion del BIM es requerimiento el poseer un conocimiento del mercado,
ya que es necesario con considera una rentabilizacion de las inversiones en el

mercado global, que deberian de ser analizadas considerando plazos de menor a
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mayor tiempo, bajo el enfoque que posera la complejidad de las edificaciones.
Considerando la calidad que poseera el disefio bajo una adecuada gestion del
proyecto, el BIM genero una mayor funcionalidad, realizando cambios de manera
anticipada y bajo un entendimiento mas integral, considerando una Optima

visualizacion del proyecto.

En la investigacion referido al desarrollo de pasos requeridos para una
aplicacion del BIM en el ciclo de vida de los proyectos constructivos, se obtuvo que,
considerando estos pasos en el disefio del proyecto, un 3.0% indicaron que son
neutrales ya que ante un desconocimiento del BIM y su poca implementacion en su
empresa consideran que es necesario mayor evidencia. Asimismo un 69.7% se
encuentran de acuerdo ya que un disefio que implique no solo un manejo en dos
dimensiones vislumbra de mejor manera la correcta distribucion de los elementos
constituyentes en la obra, finalmente un 27.3% estan completamente de acuerdo
ya que una coordinacion mas fluida entre los profesionales inmiscuidos en la obra
tales como ingenieros, arquitectos dirigidos hacia el cliente, dandole a conocer de
mejor manera los materiales e imagenes brinda una comprension eficiente en los

clientes.

Los resultados obtenidos en la investigacion y los resultados expuestos
segun autores citados, referidos a los pasos y la aplicacion de la metodologia en el
ciclo de vida de proyectos constructivos, se tiene que el BIM brinda funcionalidades
mas desarrolladas, y descriptivas generando un mejor entendimiento del orden que
poseeran los elementos de la obra ya que los pasos se hacen menos, dificultosos
y el poseer un mayor abordaje del proyecto genera que sea mas eficiente su
entendimiento. Esto se ve reflejado en los porcentajes de aceptacion resultaron
valores de hasta un 71.21% de aceptacion, ya que vislumbran que el BIM y sus
herramientas generan un mejor entendimiento y por ende un mejor desempefio de

los profesionales que desarrollan la obra.

Se sostuvo como tercer objetivo especifico, Determinar la relacion entre la

metodologia BIM y las etapas de la construccion, Moquegua, 2022.

Segun Ampratwun (2017) referido al abordaje de las dinamicas de disefios
considerando las tecnologias méas innovadoras y con mayores eficiencias, en el

mercado constructivo, aplicando estructuras idoneas que parten de una
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conceptualizaciéon del BIM. La verificacion de la importancia de transformar la
industria constructiva y los beneficios que esto conlleva hacen que se genere una
atractiva adopcion hacia el BIM. Chirinos y Pecho (2019) considerando el verificar
como la relacion de la metodologia BIM influye en los costes. Indico que las etapas
de construccion, poseen una incidencia mayoritaria en lo referente a instalaciones,
conllevando hasta en un 81% y con una aplicacion del BIM estos sobrecostos se
vieron reducidos representando hasta en 30.24% del monto total cuantificado para
las utilidades que poseia el proyecto. Ademas, vislumbro que las perdidas en global
del proyecto se aminoraron de un 7.50 identificado que el 2.27% fueron de las
interferencias identificados oportunamente. Asimismo, considerando el coste que
implica la implementacion de la metodologia BIM, represento un 0.08% del valor
total que posee la obra. Por lo tanto, la implementacién del BIM, representa una
disminucién significativa de unos veinticinco veces menor al valor que sostuvo la

obra inicialmente.

En la investigacion referente a la aplicacion del BIM en las etapas de la
construccion abordaron un 1.52% brindan una opinion neutral debido a que
consideran que actualmente las metodologias vigentes, estan brindando un
correcto desempefio, debido a que ya se considera personal especializado en los
diversos procedimientos de las instalaciones y no hay mucha diferencia con el BIM,
asimismo un 71.21% y un 27.27% se encuentran de acuerdo y totalmente de
acuerdo con que el BIM aporte valiosas herramientas en las etapas de la
construccion, volviéndolo muy dindmico, verificando de manera anticipada, las

interferencias que surgieran.

Por lo cual de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion y los
resultados expuestos segun autores citados, referentes a determinar la relacion
entre la metodologia BIM y las etapas de la construccion, se infiere que el BIM
genera beneficios atractivos debido a sus aminoramientos de sus costes, y su
definida planificacion, esto se vio respaldado también debido al gran porcentaje de
aceptacion que estuvo entre los 68.18% y 30.30% de gran aceptacion sin obtener
un porcentaje de rechazo alguno. Refiriendo por tanto que la aplicaciéon del BIM es

idéneo.
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VI. CONCLUSIONES

Primera: Se determind la relacion entre la metodologia BIM y el ciclo de vida
en proyectos, considerando el trabajo colaborativo, con un 43.94% de acuerdo.
Teniendo como resultado un indice de Rho de Spearman de 0.738, lo que indica
que existe relacion entre la metodologia BIM, y el ciclo de vida de los proyectos
constructivos. Por lo tanto, se concluye que, la relacion que tiene la metodologia
BIM con el ciclo de vida en proyectos constructivos resulta poseer una gran

aceptacion, conllevando a una gran eficiencia.

Segunda: La relacién entre la metodologia BIM y la planificacion se obtuvo
que un 71.21%. Obteniendo como resultado un indice de Rho de Spearman de
0.826, lo que muestra la relacion entre la metodologia BIM y la planificacion.
Concluyéndose que la relacion entre la metodologia BIM y la planificacién es
conocido, pero no es aplicado, aunque los beneficios que generan en presupuestos

y actividades generen eficiencia y productividad.

Tercera: Se desarrollo los pasos requeridos para una aplicacion de la
metodologia BIM considerando el aspecto del disefio un 71.21% de acuerdo.
Teniendo como resultado un Rho de Spearman de 0.366, lo que indica una relaciéon
entre la metodologia BIM y el disefio. Por lo tanto, se concluye que el al desarrollar
los pasos requerido para el uso del BIM en el disefio este permite una eficiente
coordinacion entre los profesionales inmersos, asi como una relacién directa con el
cliente, verificando materiales y brindando una compresiéon integral hacia los

clientes.

Cuarta: Se verifico que la aplicacion de la metodologia BIM considerando
las etapas de construccion se obtuvo que un 68.18% de acuerdo. Obteniendo como
resultado un Rho de Spearman de 0.514 lo que muestra una relacion entre la
metodologia BIM y las etapas de construccion. Concluyéndose que la aplicacion de
la metodologia BIM y las etapas de construccidn poseen una gran aceptacion
debido a que esta metodologia brinda un manejo adecuado de materiales
constructivos, considerando medidas preventivas y un uso mejorado de

herramientas especializadas que generando una mayor eficiencia.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primera: El gobierno central la implementacion de la metodologia BIM en
los proyectos constructivos, ya que segun lo obtenido en la investigacion se
evidencio que el BIM optimiza los procesos del ciclo de vida del proyecto. Brindando

una mayor eficiencia evidenciandose en plazos de ejecucién y costos.

Segunda: Se recomienda al area de planificacion la implementacion del BIM
para un mejor desarrollo y control del ciclo de vida de los proyectos constructivos,
ya que en la investigacion se verifico que este genera un mejor plan de accién, con
mayor viabilidad, mediante disefios mas intuitivos, control de tiempos y un mejor

manejo de recursos humanos en obra.

Tercera: Se recomienda a los gerentes de proyecto la aplicacion de un
trabajo colaborativo con la metodologia BIM debido a que en la investigacion se
verifico que este genera una mayor eficiencia en procesos, delimitando roles,
generando un mayor alcance y participacion, asi como un mejor procesamiento de

datos mediante un manejo informatico.

Cuarta: Se recomienda a los profesionales de la construccion tales como
ingenieros y arquitectos la aplicaciéon de la metodologia BIM tanto en las etapas de
planificacion, disefio y etapas de la construccién ya que en la investigacion se
verifico que la aplicacion del BIM brinda una mejor eficacia en el ciclo de vida de

los proyectos constructivos.

Quinta: Se recomienda a las empresas de Moquegua el uso de la
metodologia BIM como metodologia de trabajo, ya que segun la investigacion se
verifica una maxima eficiencia durante el ciclo de vida de los proyectos
constructivos, mediante la coordinacion entre especialidades, obteniendo como
beneficio la prevencion de errores iniciales, con herramientas que las identifican y

validan propuestas de solucion.
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ANEXO



Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

Variable independiente:

Metodologia BIM

El BIM se conceptualiza en la generacion de
un modelo centralizado formado por toda la
informacion relacionada con la edificacion,
gque se mantiene organizado y actualizado,
con el fin de apoyar el desarrollo de todo el

proyecto (Sampaio, 2021).

La aplicacion de la metodologia BIM implica el
desarrollo e implementacién de las
herramientas digitales que esta metodologia
contempla para ser verificado a través del,
trabajo colaborativo, obra de construccion,
base de datos y ciclo de vida del proyecto.
Por lo tanto, la variable independiente sera
medida considerando la ficha de
comprobacion para verificar el estado actual
de implementacion de esta metodologia.

Trabajo colaborativo

Eficiencia en procesos
Delimitacion de roles
Alcance y participacion
Manejo informatico

Obra de construccién

Contratos
Construccion
Arquitectura
Infraestructura

Base de datos

Tablas
Consultas
Informes
Formularios
Modelos
Vistas

Variable dependiente:

Ciclo de vida de proyectos
constructivos

Es en conjunto las fases concretadas las
cuales han sido divididas en proyectos cuya
finalidad es la facilitacion de la gestion, es
primordialmente realizado por directores de
proyecto. (Universidad ESAN, 2016)

La concepcién de la gestion de ciclo de vida
de proyectos constructivos genera una
implicancia hacia fases que se contemplan las
cuales son verificadas considerando, la
planificacion, disefio, etapas de la
construccion, sistemas constructivos. Esta
variable sera medida empleando la ficha de
comprobacion de esta manera verificando las
fases del ciclo de vida de proyectos
constructivos.

Planificacion

Plan de accién
Viabilidad
Disefios
Cronograma
Presupuesto
Recursos humanos

Disefio

Programacion
Proyeccién
Coordinacién
Comunicacién
Visualizacion
Funcionalidad

Etapas de la construccion

Excavacion
Movimiento de tierra
Montaje y desmontajes
Instalaciones
Limpieza y saneamiento

Completamente en
desacuerdo (CD)
En desacuerdo (EA)
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (NAD)
De acuerdo (DA)
Completamente de
acuerdo (CA)
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Metodologia BIM para la optimizacion del ciclo de vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022

AUTORA:

Ana Maria Arone Huallpa

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

INDEPENDIENTE

DIMENSIONES INDICADORES

METODOLOGIA

¢, Cudl es la relacion entre la
metodologia BIM y el ciclo de
vida de proyectos constructivos,
Moquegua, 20227

Determinar la relacion entre la
metodologia BIM y el ciclo de vida en
proyectos constructivos, Moquegua, 2022

Existe una relacion significativa entre la
metodologia BIM y el ciclo de vida de
proyectos constructivos, Moquegua, 2022

Metodologia BIM

Eficiencia en procesos
Delimitacion de roles
Alcance y participacion
Manejo informatico

Trabajo colaborativo

Contratos
Construccién
Arquitectura
Infraestructura

Obra de
construccién

Tablas
Consultas
Informes
Formularios
Modelos
Vistas

Base de datos

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DEPENDIENTE

¢, Cudl es la relacion entre la
metodologia Bimy la
planificacién, Moquegua, 2022?

Determinar la relacion entre la
metodologia BIM y la planificacién,
Moquegua, 2022

Existe una relacion significativa entre la
metodologia BIM y la planificacion,
Moquegua, 2022

¢, Cudl es la relacion entre la
metodologia BIM y el disefio,
Moquegua, 20227

Determinar la relacion entre la
metodologia BIM y el disefio, Moquegua,
2022

Existe una relacion significativa entre la
metodologia BIM y el disefio, Moquegua,
2022

¢,Cudl es la relacion entre la
metodologia BIM y las etapas de
la construccion, Moquegua,

20227

Determinar la relacion entre la
metodologia BIM y las etapas de la
construccion, Moquegua, 2022

Existe una relacion significativa entre la
metodologia BIM y las etapas de la
construccion, Moquegua, 2022

Ciclo de vida de
proyectos
constructivos

Plan de accién
Viabilidad
Disefios
Cronograma
Presupuesto
Recursos humanos

Planificacion

Programacién
Proyeccién
Coordinacién
Comunicacion
Visualizacion
Funcionalidad

Disefio

Excavacion
Movimiento de tierra
Montaje y desmontajes
Instalaciones
Limpieza y saneamiento

Etapas de la
construccion

Tipo de Investigacién:
Basica

Enfoque de
Investigacion:
Cuantitativa

Disefio de
Investigacion:
No experimental

Nivel de Investigacién:
Correlacional-Causal

Poblacion:
- Santa Cruz Ingenieria
y Construccién (80
participantes)

Muestra:
66 participantes

Muestreo:
No probabilistico
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3 Instrumento de Recoleccion de Datos

Cuestionario: Instrumento de Variable Building Information Modeling (BIM)

Departamento Moquegua, Provincia llo, Distrito Ilo, Proyecto: Metodologia BIM para la optimizacion del ciclo
de vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022
nstrucciones: Estimado Ingeniero, lea atentamente cada |[emy responﬂa con sinceridad segun CONSIdere convenienie y retleje su

situacion real el objetivo es conocer el nivel de conocimientos y aplicacion de la variable; marcando con un aspa (X), considerando la
sinniente pecala

Alternativas
5 4 3 2 1

N° PREGUNTAS

D1: TRABAJO COLABORATIVO CA ED NAD DA cD

Que tan de acuerdo estd con que, las aplicaciones de los procesos colaborativos
L con BIM, se deberian realizan de manera eficiente orientado a las metas y objetivos

Que tan de acuerdo esta conque, se apliquen las normas y reglamentos internos, para|
2. delimitar los roles y funciones, adecuados a la metodologia BIM

Que tan de acuerdo esta con que, €l logré de los productos entregables se revisan de
3. acuerdo con los requisitos, caracteristicas y la participacion de los directivos y
trabajadores de la empresa

4. Que tan de acuerdo esta con que, el desarrollo de las diferentes fases en la obra se realice
con informacién en tiempo real

Que tan de acuerdo esté con que, el proceso de la construccién de la infraestructura de

5. Lo .

la obra, optimice los costos y tiempos a favor de la empresa

Que tan de acuerdo esta con que, el contar con el manejo informatico en todos los
6. procesos, se debe interactuar con el cliente, los ejecutivos y trabajadores de la empresa

D2: OBRA DE CONSTRUCCION

Que tan de acuerdo esta con que, se debe considerar que los contratos colaborativos con

7. metodologia BIM, signifique reducir los sobrecostos de las obras de construccién

Que tan de acuerdo esta con que, en la obra de construccion mediante la metodologia|
8. BIM, se den las mejoras en los procesos y resultados involucrando mas al trabajador y

Que tan de acuerdo esta con que, las técnicas, creacion y disefio de la arquitectura
9. considere la metodologia BIM, para el logro de mejoras en su implementacién en obra.

Que tan de acuerdo estd con que, la funcionalidad de la obra de construccion, se
10. supedite y las condiciones de la administracién y el control

Que tan de acuerdo estd con que, al no contarse con los tipos de maquinaria,
1. presupuestos e instrumentos mecénicos para la obra de construccion, estas retrasen
12. Que tan de acuerdo estd con que, mediante la metodologia BIM, se organice y

clasifiquen los elementos de la obra de construccién

D3: BASEDEDATOS
13 Que tan de acuerdo estéa con que, los procedimientos o parametros para el disefio de
! tablas con metodologia BIM, consideren y permita consultas solo en modelos 3D.

Que tan de acuerdo esta con que, las consulta mediante las bisquedas de los datos
14 defina las condiciones especificas para encontrar en detalle lo que se desea en los

Que tan de acuerdo estd con que, los datos deban representarse numérica,
15 alfanumérica, algoritmica y espacialmente con los atributos de las variables de anlisis,

Que tan de acuerdo esta con que, que mediante el uso para la creacién de una interfaz de
16. usuario, se de a través de formularios y se aplique a la base de datos

Que tan de acuerdo estd con que, los modelos representados con BIM en 3D,
17. caractericen solo graficamente el total del proyecto de construccion

Que tan de acuerdo estd con que, la creacién de las vistas con la metodologial
18. BIM, permita obtener informacién integral y parcial del modelo inicial y final.

Escala de Likert: (Completamente en desacuerdo-CA: 1 pt.); (En desacuerdo-ED: 2 pts.); (Ni de acuerdo ni en
desacuerdo-NAD: 3 pts.); (De acuerdo-DA: 4 pts.) y (Completamente de acuerdo-CD: 5 pts.).
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Anexo 3 Instrumento de Recoleccién de Datos

Cuestionario: Instrumento de Variable Ciclo de Vida de Proyectos Constructivos

Departamento Moquegua, Provincia llo, Distrito llo, Proyecto: Metodologia BIM para la optimizacién del ciclo

de vida de proyectos constructivos, Moquegua, 2022
TnSTrucciones: Estimado Ngenliero, Iea atentamente cada liemy responda con sinceridad Segun considere Conveniente y refleje su
situacion real el objetivo es conocer el nivel de conocimientos y aplicacion de la variable; marcando con un aspa (X), considerando la
siauiente escala

Alternativas

5 4 3 2 1
CA ED NAD DA CD

N° PREGUNTAS

D1: PLANIFICACION

1 Que tan de acuerdo est& con que, se deba contar inicialmente con una hoja de ruta (plan de
accion) para planificar metas y objetivos
Que tan de acuerdo esta con que, los estudios previos, ensayos y bocetos, sean

2 puesto a prueba antes de su aplicacién para la viabilidad de proyecto.

Que tan de acuerdo estd con que, los disefios de la construccion consideren
3. elementos basados en las operaciones, funcionalidad, imaginacién y modelos de
4 Que tan de acuerdo esta con que, el cumplimiento del calendario de las actividades de
) trabajo no se aplique de acuerdo con el cronograma aprobado.

Que tan de acuerdo estd con que, es conveniente contar con los presupuestos de
5. ingresos y gastos para ser destinados al cumplimiento de las metas planificadas en la obra
6 Que tan de acuerdo estd con que, el recurso humano cumpla sus funciones y roles

en base a un plan, que le permita una mayor productividad
D2: DISENO
Que tan de acuerdo estd con que, programar de manera ldgica y secuencial los

tiempos y actividades, deben garantizar cumplir con la culminacion de la obra de

8 Que tan de acuerdo esta con que, se debe considerar que los contratos colaborativos con
' metodologia BIM, signifique reducir los sobrecostos de las obras de construccion

9 Que tan de acuerdo esta con que, las actividades relacionadas con el disefio sean coordinadas
' con los ingenieros, usuarios o clientes antes de la ejecucion de los procesos

10 Que tan de acuerdo estd con que, el intercambio de informacién se dé mediante los
* |procesos de comunicacion y sensibilizacion entre empleados y empleadores.

1 Que tan de acuerdo estd con que, la visualizaciéon deba materializar la funcionalidad del

ambiente, generando una imagen que comunique a terceras personas

12. [Que tan de acuerdo esta con que, el principio de funcionalidad, deba considerar en todo
disefio la estética y las técnicas utilizadas

D3: ETAPAS DE LA CONSTRUCCION

Que tan de acuerdo esta con que, se cuente con un profesional especializado para el
proceso de excavacion donde la seguridad en los procedimientos de retiro de tierras

14 Que tan de acuerdo estd con que, la construccion de la obra, el movimiento de tierra,
se deban realizar de forma mecénica

15  [Que tan de acuerdo esta con que, se cuente con un plan de montaje y desmontaje durante y
después de la construccién de la obra.

16. [Que tan de acuerdo estd con que, se aplican algin manual de procedimiento para
ejecutar las instalaciones en la obra de construccion

Que tan de acuerdo estd con que, la aplicacion del manual de procedimiento norme la
ejecucion de trabajos de pintura en la obra de construccion

Que tan de acuerdo estd con que, se cuente con un manual de procedimiento que
norme la ejecucion en obra de la limpieza y saneamiento ambiental en la obra de

Escala de Likert: (Completamente en desacuerdo-CA: 1 pt.); (En desacuerdo-ED: 2 pts.); (Ni de acuerdo ni en
desacuerdo-NAD: 3 pts.); (De acuerdo-DA: 4 pts.) y (Completamente de acuerdo-CD: 5 pts.).

13.

17.

18.
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Anexo 4. Carta de aceptacion empresa constructora

0. 10 de novembre def 2022

ANA MARIA ARONE MUALLPA

De acuerdo & la sokctud enviada por usted e Nformamos que (@ empresa SANTA CRUZ
IGENIERIA & CONSTRUCCION SERVICIOS GENERALES. esta presto 8 colaborar con
U Proyecio de tess de Maestria bnndando iorMmacon generasl Mas no detaliada de @
pante contable Que 8 NUESrO CMenO y POLCas son confidenciaies

Coramente

Mramar § 1 porte Bage [ vile Marwe Wy 08 Lote | L/ Cotier W L0 0)



Anexo 5. Validacion de expertos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Dr. Aldo Fernando Rejas de la Pefia
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Maestria en Ingenieria Civil con mencioén
en Direccidén de Empresas de la Construccion de la Universidad, en la sede Lima, promocién 2022,
aula A1, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para
poder desarrollar nuestra investigacion.

El titulo de investigacion es: Metodologia BIM para la optimizacion del ciclo de vida de proyectos
constructivos, Moquegua, 2022 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencioén, he considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de la variable dependiente y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Ana Maria Arone Huallpa
D.N.I: 46521764
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLE Y DIMENSIONES

Variable dependiente: Ciclo de vida de proyectos constructivos
Es en conjunto las fases concretadas las cuales han sido divididas en proyectos cuya finalidad es la facilitacién de la

gestion, es primordialmente realizado por directores de proyecto (Universidad ESAN, 2016.

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Planificacion

El beneficio mas significativo referente a una adecuada implementacion BIM se encuentra en la valuacion de las variables
econdmicas, cuando se realiza la factibilidad resultando uno de los factores clave para el desempefo hacia futuras

construcciones (Zou et al., 2017).

Dimension 2: Disefio

La fase de disefio comprende el desarrollo de planos, derivados del anteproyecto y proyecto, por lo tanto, incluyen en
conjunto, documentaciones técnicas y econdmicas para una eficiente ejecucion del proyecto y con ello acompafian a las
bases de adquisicion de equipamiento o servicios. En esta fase se puede contemplar el modelado BIM de la edificacion
(Pefia et al., 2020).

Dimension 3: Etapas de la construccion

Por lo tanto, una simulacion en la etapa de construccion esta relacionado con recursos informaticos, por lo cual ante una
simulacion resultan del proceso de modelado computacional, de un sistema real constructivo, cuya finalidad es la de
experimentar con diversos escenarios numéricos, cuya finalidad es la de comprender el comportamiento segun diversas

condiciones (Cantu et al., 2016).



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DE LA

vida de proyectos constructivos.

Limpieza v saneamiento

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Variable Plan de accion
dependiente: Viabilidad
Planificacion Disenios
Cronograma
Presupuesto 1. Completamente |
La concepceion de la gestion de Recursos humanos endesiciicrdo
ciclo de vida de proyectos Programacion (D)
Es en conjunto las fases constructivos gencra una Proyeccion )
y . implicancia hacia fases que se s s Coordinacion 2. En desacuerdo
concretadas las cuales han sido : Disefio PG (EA)
27720 ) contemplan las cuales son Comunicacion
divididas en proyectos cuya T i S————— ’
. CAm verificadas considerando, la Visualizacién 3. Ni de acuerdo
. i finalidad es la facilitacion de la : ) : ) :
Ciclo de vida de - = . planificacion, diseno, etapas de la Funcionalidad ni en
gestion, es primordialmente ) 2 ) T
proyectos 9 ; construccion, sistemas Excavacion desacuerdo
LA realizado por directores de : 3 , ML .
constructivos . : i constructivos. Esta variable sera Movimiento de tierra AD
proyecto. (Universidad ESAN, o - R Etapas de la ; . (NAD)
2016) medida empleando la ficha de > Montaje y desmontajes
) e construccion i 4. De acuerdo
comprobacion de esta manera Instalaciones
verificando las fases del ciclo de (DA)

Complctamente de
acuerdo (CA




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable: Ciclo de Vida de Proyectos Constructivos

N° | DIMENSIONES / items Pertinencial! Relevanciaz | Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Planificacion Si No Si No Si No
Que tan de acuerdo esta con que, se deba contar inicialmente con una hoja de

1 % : e X X X
ruta (plan de accion) para planificar metas y objetivos

2 Que tan de acuerdo esta con que, los estudios previos, ensayos y bocetos, sean X X X

puesto a prucba antes de su aplicacion para la viabilidad de proycecto.

Que tan de acuerdo esta con que, los disefios de la construccion consideren
3 elementos basados en las operaciones, funcionalidad, imaginacién y X X X
modelos de constructibilidad

4 Que tan de acucrdo csta con que, ¢l cumplimicnto del calendario de las
actividades de trabajo no se aplique de acuerdo con el cronograma aprobado.

Que tan de acuerdo estd con que, es conveniente contar con los presupuestos
§ | de ingresos y gastos para ser destinados al cumplimiento de las metas X X X
planificadas en la obra

6 Que tan de acuerdo estd con que, ¢l recurso humano cumpla sus funciones y
roles en base a un plan, que le permita una mayor productividad

DIMENSION 2: Disefio Si No Si No |Si No

Que tan de acuerdo estd con que, programar de manera logica y sccuencial los
7 tiempos y actividades, deben garantizar cumplir con la culminacion de la obra X X X
de construccion programada

Que tan de acuerdo esta con que, se debe considerar que los contratos
8 | colaborativos con metodologia BIM, signifique reducir los sobrecostos de las X X X
obras de construccion

Que tan de acuerdo esta con que, las actividades relacionadas con el disefio
9 | sean coordinadas con los ingenieros, usuarios o clientes antes de la ejecucion X X X
de los procesos

Que tan de acuerdo esta con que, el intercambio de informacion se dé mediante
10 | los procesos de comunicacion y sensibilizacion entre empleadosy | X X X
empleadores.

Que tan de acuerdo estd con que, la visualizacién deba materializar la
11 | funcionalidad del ambicnte, gencrando una imagen que comunique a tereeras X X X
personas

Adecuado de Principe y Mendoza (2021)



Que tan de acuerdo esta con que, el principio de funcionalidad deba considerar

12 en todo discio la estética y las téenicas utilizadas % & X
DIMENSION 3: ETAPAS DE LA CONSTRUCCION Si No Si No | Si No
Que tan de acuerdo esta con que, se cuente con un profesional especializado

13 | para cl proceso de excavacion donde la scguridad cn los procedimientos de X X X
retiro de ticrras
Que tan de acuerdo cstd con que, la construceion de la obra, ¢l movimicento de

14 | ; 2 G X X X
tierra, se deban realizar de forma mecdnica
Que tan de acuerdo esta con que, se cuente con un plan de montaje y

15 ) : e X X X
desmontaje durante y después de la construccion de la obra.

16 Que tan  de acuerdo  estd con que, se aplican  algin  manual  de X X X
procedimiento para ejecutar las instalaciones en la obra de construccion

17 Que tan de acuerdo esta con que, la aplicacion del manual de procedimicento X X X
norme la ejecucion de trabajos de pintura en la obra de construccion
Que tan de acuerdo esta con que, se cuenle con un manual de procedimiento

18 | que norme la ejecucion en obra de la limpieza y saneamiento ambiental enla | X X X

obra de construccion
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): si hay suficiencia.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Aldo Fernando Rejas de la Pefia DNI: 43246299

Especialidad del validador: Gestion Publica, docente investigador y Coaching Educativo

Lima 28 de noviembre del 2022
TPertinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Ex%o Informante.



CARTA DE PRESENTACION

Seiior: Dr. Aldo Fernando Rejas de la Pefia
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de
su conocimiento que, siendo estudiante del programa de Maestria en Ingenieria Civil con mencién
en Direccidon de Empresas de la Construccion de la Universidad, en la sede Lima, promocién 2022,
aula A1, requiero validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para
poder desarrollar nuestra investigacion.

El titulo de investigacion es: Metodologia BIM para la optimizacién del ciclo de vida de proyectos
constructivos, Moquegua, 2022 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de la variable independiente y dimensiones.
Matriz de operacionalizacién de la variable independiente

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Ana Maria Arbne Huallpa
D.N.I: 46521764



CESAR VALLEJO

S

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLE Y DIMENSIONES

Variable independiente: Metodologia BIM

El BIM se conceptualiza en la generacion de un modelo centralizado formado por toda la informacion relacionada con la
edificacién, que se mantiene organizado y actualizado, con el fin de apoyar el desarrollo de todo el proyecto (Sampaio,
2021).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Trabajo colaborativo

La principal diferencia entre |a tecnologia BIM y el CAD 3D convencional es que este Ultimo describe un edificio mediante
vistas 3D independientes, como planos, secciones y alzados. La edicion de una de estas vistas requiere que todas las
demas vistas se comprueben y actualicen, un proceso propenso a errores que es una de las principales causas de
documentacion deficiente. Ademas, datos en estos dibujos 3D son solo entidades graficas, como lineas, arcos y circulos,
en contraste a la semantica contextual inteligente de los modelos BIM, donde los objetos se definen en términos de

elementos y sistemas de construccion tales como espacios, paredes, vigas y columnas (Azhar et al., 2012).

Dimension 2: Obra de construccion

Los beneficios de BIM se han proclamado ampliamente, la justificacion explicita en términos de ahorro de costos directos
para la implementacion de BIM en proyectos de la vida real, particularmente para el flujo de trabajo BIM de deteccién de
conflictos, no esta bien documentada. Pero se tiene evidencia de que la deteccion de conflictos basada en BIM genera

ahorros de costos(Chahrour et al., 2021)

Dimensién 3: Base de datos
La utilizacion de BIM en la planificacion de la construccién puede detectar cualquier anélisis de conflicto durante la fase
de disefio, mejora el cronograma del proyecto, el costo y la calidad del proyecto, asi como la comunicacién entre los

actores de la construccion (Mohd & Latiffi, 2013).



Variable dependiente: Ciclo de vida de proyectos constructivos
Es en conjunto las fases concretadas las cuales han sido divididas en proyectos cuya finalidad es la facilitacion de la

gestion, es primordialmente realizado por directores de proyecto (Universidad ESAN, 2016.

Dimensiones de las variables:

Dimensién 1: Planificacion

El beneficio mas significativo referente a una adecuada implementacion BIM se encuentra en la valuacion de las variables
economicas, cuando se realiza la factibilidad resultando uno de los factores clave para el desempefio hacia futuras

construcciones (Zou et al., 2017).

Dimension 2: Disefio

La fase de disefio comprende el desarrollo de planos, derivados del anteproyecto y proyecto, por lo tanto, incluyen en
conjunto, documentaciones técnicas y econdmicas para una eficiente ejecucion del proyecto y con ello acompafian a las
bases de adquisicion de equipamiento o servicios. En esta fase se puede contemplar el modelado BIM de la edificacion
(Pefia et al., 2020).

Dimension 3: Etapas de la construccion

Por lo tanto, una simulacién en la etapa de construccion esta relacionado con recursos informaticos, por lo cual ante una
simulacion resultan del proceso de modelado computacional, de un sistema real constructivo, cuya finalidad es la de
experimentar con diversos escenarios numéricos, cuya finalidad es la de comprender el comportamiento segln diversas

condiciones (Cantu et al., 2016).
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable: Building Information Modeling (BIM)

©

N° | DIMENSIONES / items Pertinencial Relevancia?z | Claridad3 Sugerencias

DIMENSION 1: Trabajo colaborativo Si No Si No Si No

Que tan de acuerdo estd con que, las aplicaciones de los procesos
1 | colaborativos con BIM, se deberian realizan de manera eficiente | X X X
orientado a las metas y objetivos

Que tan de acuerdo esta conque, se apliquen las normas y reglamentos
2 | internos, para delimitar los roles y funciones, adecuados a la | X X X
metodologia BIM

Quc tan de acucrdo cstd con que, ¢l logré de los productos entregables
3 [ sc revisan dcacucerdo con los requisitos, caracteristicas y la | X X X
participacion de los directivos y trabajadores de la empresa

Que tan de acuerdo esta con que, el desarrollo de las diferentes fases

4 L S o E X X X
cn la obra se realice con informacion en tiempo real
Que tan de acuerdo cstd con que, ¢l proceso de la construccion de la
§ | infraestructura de la obra optimice los costos y tiempos a favor de la | X X X
empresa
Que tan de acuerdo estd con que, el contar con el manejo informatico
6 | en todos los procesos, se debe interactuar con el cliente, los ejecutivos X X X
y trabajadores de la empresa
DIMENSION 2: Obra de construccion Si No Si No Si No

Que tan de acuerdo esta con que, se debe considerar que los contratos
7 | colaborativos con metodologia BIM, signifique reducir los sobrecostos | X X X
de las obras de construccion

Que tan de acuerdo esta con que, en la obra de construccion mediante
8 | la metodologia BIM, sc den las mejoras en los procesos y resultados | X X X
involucrando mas al trabajador y los ¢jecutivos

Que tan de acuerdo esta con que, las técnicas, creacion y disefio de la
9 | arquitectura considere la metodologia BIM, para el logro de mejoras | X X X
en su implementacion en obra.

Que tan de acuerdo esta con que, la funcionalidad de la obra de
10 | construccion se supedite y las condiciones de la administracion y el | X X X
control
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Que tan de acuerdo estd con que, al no contarsc con los tipos de

11 | maquinaria, presupuestos e instrumentos mecanicos para la obra de | X X X
construccion, estas retrasen los avances.

12 Que tan de acucrdo csta con que, mediante la metodologia BIM, sc X X X
organice y clasifiquen los clementos de la obra de construccion
DIMENSION 3: Base de datos Si No Si | No | Si |No
Que tan de acuerdo esta con que, los procedimicntos o pardmetros para cl

13 | disefio de tablas con metodologia BIM, consideren y permita consultas soloen | X X X
modelos 3D.
Que tan de acuerdo esta con que, las consulta mediante las busquedas de los

14 | datos defina las condiciones cspecificas para encontrar cn detalle lo que sc X X X
desca en los procesos de la construccion.
Que tan de acuerdo estd con que, los datos deban representarse numérica,

15 | alfanumérica, algoritmica y espacialmente con los atributos de las variables de | X X X
andlisis, describiendo hechos concretos.

16 Que tan de acuer.do esta con que, que, mediiu)te el uso para la creacion de una X X X
interfaz de usuario, se de a través de formularios y se aplique a la base de datos

17 Que tan de acuerdo estd con que, los modelos representados con BIM en 3D, X X X
caractericen solo graficamente el total del proyecto de construccion

18 Que tan de acuerdo estd con que, la creacion de las vistas con la metodologia X X X

BIM, permita obtener informacion integral y parcial del modelo inicial y final.
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): si hay suficiencia.

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Aldo Fernando Rejas de la Pefia  DNI: 43246299

Especialidad del validador: Gestion Publica, docente investigador y Coaching Educativo

Lima 28 de noviembre del 2022
1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.



CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable: Metodologia BIM

!“ DIMENSIONES / items Pertinencia' Relevancia®? | Claridad* Sugerencias

DIMENSION 1: Trabajo colaborativo Si No Si No | Si No

Que tan de acuerdo estd con que, las aplicaciones de los procesos
1 | colaborativos con BIM, se deberian realizan de manera eficiente )L }4 S(
orientado a las metas y objetivos

Quc tan de acuerdo estd conque, se apliquen las normas y
2 | reglamentos internos, para delimitar los roles y funcionmes, | & £ <
adecuados a la metodologia BIM e

Que tan de acuerdo esta con que, él logro de los productos
3 entregables se  revisan  de acuerdo con los  requisitos, 3

caracteristicas y la participacidn de los directivos y trabajadores de | X
la empresa

Que tan de acuerdo esta con que, el desarrollo de las diferentes fases

Que tan de acuerdo estd con que, el proceso de la construccion de la
5 | infracstructura de la obra optimice los costos y tiempos a favor de la |

X
en la obra sc realice con informacion en tiempo real .~ K %
empresa (

Que tan de acuerdo estd con que, el contar con el manejo informético
6 |en todos los procesos, se debe interactuar con el cliente, los L ‘4 %
¢jecutivos y trabajadores de la empresa

DIMENSION 2: Obra de construccion Si No si No | Si No

Que tan de acuerdo esté con que, se debe considerar que los contratos
7 | colaborativos con metodologia BTM, signifique reducir los
sobrecostos de las obras de construccion

/\_
7~
S

Que tan de acuerdo estd con que, en la obra de construccién mediante
8 | la metodologia BIM, se den las mejoras en los procesos y resultados
involucrando mas al trabajador y los cjecutivos

Que tan de acuerdo estd con que. las técnicas, creacion y disefio de la
9 | arquitectura considere la metodologia BIM, para el logro de mejoras
en su implementacion en obra.

Fl

Que tan de acuerdo estd con que, la funcionalidad de la obra de

I

control

10 | construccién se supedite y las condiciones de la administracion y el <

M | Que tan de acuerdo estd con que, al no contarse con los tipos de |
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maquinaria, presupuestos e instrumentos mecdnicos para la obra de
construccion, estas retrasen los avances.

Que tan de acuerdo esta con que, mediante la metodologia BIM, se
organice y clasifiquen los elementos de la obra de construccién

DIMENSION 3: Base de datos

Si

No

Si

No

13

Que tan de acuerdo estd con que, los procedimientos o pardmetros para el
disefio de tablas con metodologia BIM, consideren y permita consultas solo
en modelos 3D.

14

Que tan de acuerdo estd con que, las consulta mediante las bsquedas de los
datos defina las condiciones especificas para encontrar en detalle lo que se
desea en los procesos de Ia construccién.

15

Que tan de acuerdo esti con que, los datos deban representarse numérica,
alfanumérica, algoritmica y espacialmente con los atributos de las variables
de andlisis, describiendo hechos concretos.

18

Que tan de acuerdo esta con que, que, mediante el uso para la creacion de una
interfaz de usuario, se de a través de formularios y se aplique a la base de
datos

17

Que tan de acuerdo estd con que, los modelos representados con BIM en
3D, caractericen solo  gréficamente el total del proyecto de
construceion

18

Que tan de acuerdo esta con que, la creacion de las vistas con la metodologia
BIM, permita obtener informacién integral y parcial del modelo inicial y
final.

Adecuado de Principe y Mendoza (2021)
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): G X \«;\"Q— ) S LS A

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X} Aplicable después de corregir [ ] ’ No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Dr. Alex Soto Moreno DNI: .... 0%2%69

TN e Presesenannnn

Especialidad del validador: Ceove \ o
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2 de 2. de1 2022
‘Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formutado.
“Relevancia: El ltem es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

“ S
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto In nte.
son suficientes para medir la dimension




CEsAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDQ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE Variable: Ciclo de Vida de Proyectos Constructivos

2‘ DIMENSIONES / items Pertinencia* llelevamv:ia2 Claridad? Sugerencias

DIMENSION 1: Planificacion Ssi | No si No | Si No

4 Que tan de acuerdo esté con que, se deba contar inicialmente con una hoja de
ruta (plan de accion) para planificar metas y objetivos

So

<

2 Que tan de acuerdo estd con que, los estudios previos, ensayos y bocelos,
sean puesto a prueba antes de su aplicacion para la viabilidad de proyecto.

7Q\

Que tan de acuerdo estd con que, los disefios de la construccion consideren
3 elementos basados en las operaciones, funcionalidad, imaginacion

P s g
modelos de constructibilidad

X

4 Que tan de acverdo estd con que, el cumplimiento del calendario de las
actividades de trabajo no se aplique de acuerdo con el cronograma aprobado.

Que tan de acuerdo estd con gue, ¢s conveniente contar con los presupuestos

X
<
<
LS
4
<

XS IR A

5 | de ingresos y gastos para ser destinados al cumplimiento de las metas K
planificadas en la obra

6 Que tan de acuerdo estid con que, el recurso humano cumpla sus funciones y ¢
roles en base a un plan, que le permita una mayor productividad
DIMENSION 2: Disefio Si | Ne Si |No |Si |No

Que tan de acuerdo estéd con que, programar de manera ldgica y secuencial
7 | los tiempos y actividades, deben garantizar cumplir con la culminacion de la
obra de construccidn programada

S

Que tan de acuerdo estd con que, se debe considerar que los contratos
8 | colaborativos con metodologia BIM, signifique reducir los sobrecostos de las
obras de construccion

Que tan de acuerdo estd con que, las actividades relacionadas con el disefio
9 | sean coordinadas con los ingenieros, usuarios o clientes antes de la ejecucion
de los procesos

Que tan de acuerdo estd con que, el intercambio de informacion se dé
10 | mediante los procesos de comunicacién y sensibilizacion entre
empleados y empleadores.

Que tan de acuerdo estd con que, la visualizacion deba materializar la
11 | funcionalidad del ambiente, generando una imagen que comunique a terceras
personas

12 | Que tan de acuerdo estd con que, el principio de funcionalidad deba
considerar en todo disefio la estética y las técnicas utilizadas

[ VS BV I N VS e

o8 AN BN
ALXR IR IR v
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DIMENSION 3: ETAPAS DE LA CONSTRUCCION

No

Si

No

Si

No

13

Que tan de acuerdo esta con que, se cuente con un profesional especializado
para el proceso de excavacion donde la seguridad en los procedimientos de
retiro de tierras

14

Que tan de acuerdo esta con que, la construccion de la obra, el movimiento
de tierra, se deban realizar de forma mecanica

15

Que tan de acuerdo estd con que, se cuente con un plan de montaje y
desmontaje durante y después de la construccion de la obra.

r

16

Que tan  de acuerdo  estd con que, se aplican algin manual de
procedimiento para ejecutar las instalaciones en la obra de construccion

17

Que tan de acuerdo estd con que, la aplicacion del manual de procedimiento
norme la gjecucion de trabajos de pintura en la obra de construccion

18

Que tan de acuerdo estd con que, se cuente con un manual de procedimiento
que norme la ejecucion en obra de la limpieza y saneamiento ambiental en la
obra de construccion

Adecuado de Principe y Mendoza (2021)




g

Observaciones (precisar si hay suficiencia); _— Xi\{k (B L/{/\./{Lm\ C el &
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'Pettinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

‘Claridad: Se entiende sin dificuitad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Fir xperto Informante.
son suficientes para medir la dimension



Anexo 6. Base de datos del empleo de instrumentos para medir el ciclo de vida de

proyectos constructivos
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Anexo 7. Base de datos del empleo de instrumentos para medir la Metodologia BIM

TOTAL
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Anexo 8. Confiabilidad con alfa de Cronbach — IBM SPSS

Archivo Editar Ver Datos

{E] Resultade
E-- [ Fiabilidad
1 Ti

Conjunto de datos acti
&--{E] Escala: ALL VARIABLE

& "Resultado2 [Documento2)] - 1BM SPSS Statistics Visor

Transformar  Insertar  Formato  Analizar

m

=

(¢ Q

Fiabilidad

Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda

Hel H 0 e~ BT L=

[ConjuntoDatos2] D:\SPSS-ANA MARIA\VARIABLE INDEPENDIENTE\DATA.sav

- Escala: ALL VARIABLES
[ Titulo
+[{fl Resumen de proc
i de fiz 1 de pr i de
casos
N %
Casos Valido 66 100,0
Excluida® 0 0
Total 66 1000
a. La eliminacidn por lista se basa en
todlas las variables del
procedimiento
Estad| as de
fiabilidad
Alfa de N de
Gronbach elementos
925 24
< >

IBM SPSS Statistics Processor estd listo

& "Resultado? [Documento2)] - 1BM SPSS Statistics Visor

Resultado
{E Fiabilidad

Archivo Editar Ver Datos Transformar Insertar

Hel H e~ FELS

Formato  Analizar  Gréficos  Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

[¢f Q

Fiabilidad

Unicode:ACTIVADO H: 123, W: 1097 pt.

Notas
=[] Escala: ALL VARIABLES
{E] Fiavilidad
-[E Titulo
Notas
Conjunto de datos activo

[ConjuntoDatos3] D:\SPSS-ANA MARIA\VARIABLE DEPENDIENTE\DATA.sav

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

: casos
+--[§ Resumen de procesar
: isticas de fiabilid N *
Casos  Valido 66 1000
Excluido® 0 0
Total 66 1000

a.La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento

Estadisticas de
fiabl

Alfa de N de
Cronbach elementos

29 24

IBM SPSS Statistics Processor esta listo

Unicode:ACTIVADO H: 123, W: 1097 pt.




Anexo 9. Resultados en tablas
Andlisis descriptivo

Primera dimension: Trabajo colaborativo
Tabla 1.

Trabajo colaborativo - BIM

Trabajo colaborativo

Escala N %
En desacuerdo 1 152%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 4.55%
De acuerdo 29 43.94%
Completamente de acuerdo 33 50.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Segunda dimension: Obra de construccién
Tabla 2.

Obra de construccion - BIM

Obra de construccién

Escala N %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 4.55%
De acuerdo 42 63.64%
Completamente de acuerdo 21 31.82%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Terceradimension: Base de datos
Tabla 3.

Base de datos - BIM

D3: Base de datos

Escala N %
En desacuerdo 1 1.52%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 9.09%
De acuerdo 41 62.12%
Completamente de acuerdo 18 27.27%

Fuente: Elaboracion propia, 2022



Objetivo especifico 1. Determinar la relacion entre la metodologia BIM y la

planificacion, Moquegua, 2022.
Primera dimensién: Planificacion
Tabla 5.

Planificacion - Proyectos constructivos

Planificaciéon

Escala N %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 3,03%
De acuerdo 47 71,21%
Completamente de acuerdo 17 25,76%

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Objetivo especifico 2: Determinar la relacion entre la metodologia BIM y el disefio,
Moquegua, 2022.
Segunda dimensidn: Disefio

Tabla 6.

Disefio - Proyectos constructivos

Disefio

Escala N %

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 3,0%
De acuerdo 46 69,7%
Completamente de acuerdo 18 27,3%

Fuente: Elaboracién propia, 2022

Objetivo especifico 3: Determinar la relacién entre la metodologia BIM y las
etapas de la construccién, Moguegua, 2022.

Tercera dimension: Etapas de la construccion

Tabla 7.

Etapas de la construccion - Proyectos constructivos

Etapas de la construccién
Escala N %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 1,52%
De acuerdo 47 71,21%




Completamente de acuerdo 18 27,27%

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Anexo 11. Contrastacion de hipétesis

|f@ "Resultado? [Documento1] - IBM SPSS Statistics Visor

- X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Grdficos  Utiidades  Ampliaciones Ventana  Ayuda
I . : =~ - | L [P
Heal e RELS =» B
Resultada ) Correlaciones no paramétricas
{E] correlaciones no paramétricas
-+ (& Motas Correlaciones
L{ corelaciones YD cielo d
3 iclo de
2] Corrslacienes no paraméticas v vida de
- Metodologia proyecios
(g Notas BIM constructivos
- Correlaciones = = PR =
E Correlaciones no paramétricas Rho de Spearman VI Metodologia BIM oeficiente de 1,000 738
= o correlacion
Titulo
; MNotas Sig. (bilateral) <001
- Correlaciones N 66 66
2] C’e'?m“”es no paramétricas VD: Ciclo de vida de Cosficients de 738" 1,000
Titulo proyectos constructivos  correlacian
i Notas
(B Correlaciones Sig. (bilataral) <001
Ec no & N 66 66
**.La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
LE Comelaciones
Correlaciones no paramétricas
Correlaciones
VI
Metodologia
BIM Planificacion
Rho de Spearman  VI: Metodologia BIM  Coeficiente de 1,000 79"
correlacion
Sig. (bilateral) <001
N 66 66
Planificacion Coeficients de 6797 1,000
correlacién
Sig. (bilateral) <.001 .
M 66 66
< [ > v
Efectie una doble pulsacidn para editar Texto IBM SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:ACTIVADO H: 19, W: 1097 pt.
& *Resuttado1 [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar [nsertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
HER SMe~KELS =
Resultado ) Correlaciones no paramétricas =
{E] Correlaciones no paramétricas
-+ Notas Correlaciones
- Correlaciones w
Correlaciones no paramétricas .
=] Pl P Metodologia
Tiulo Bil Disefia
: Notas -
L Comrelaciones Rho de Vi jaBiM  Cosficients de 1,000 826
{E correlaciones no paraméticas correlacidn
Titulo Sig. (hilateral) <001
-l Notas N 66 66
L Corelaciones Dis&fi Coeficients de 826" 1,000
) isefio ! ;
E Cnrrelyacmnes no paramétricas S
" Titulo
; Sig. (bilateral) <001
L@ Comelaciones N 66 66
[ correlaciones no paramétricas w3 conelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
- () Titulo
L@ Cormelaciones Correlaciones no paramétricas
Correlaciones
V.
Metodologia Etapas dela
construccion
Rho de Vi ia BIM Coeficients de 1,000 366"
cormelacian
Sig. (bilateral) .003
M 66 66
Etapas de la Coeficiente de 366 1,000
construccion correlacion
Sig. (bilateral) 003
N 66 66
< > * La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). v

IBM SPSS Statistics Processor esta listo

Unicode:ACTIVADO H: 18, W: 1097 pt




{8 "Resultadol DocumentoT] - IBM SPSS Statistics Visor

x
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Gréficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
O, = = h [
H&Ea [ gt [ = |
2
tesultado - Correlaciones
{E] Correlaciones no paramétricas
~~{E Titulo v
Lo [@ Notas Metodologia  Etapas de la
L Comelaciones construccion
{8 correlaciones no paramétricas Rho de Spearman VI Metodolagia BIM Coeficiente de 1,000 366
i) Titulo correlacién
& Notas Sig. (bilateral) 003
LE corelaciones
s i} 66 66
{E Correlaciones no paramétricas e
. Etapas de la Cosficiente de 366 1,000
I Notas construccion correlacién
LE corelaciones Sig. (bilateral) 003
{E] correlaciones no paramétricas N 86 56
Titulo = —
{8 Motas La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
-l Correlaciones
C ne c ne -
Titulo o H e
i Notas
--L{f Correlaciones Correlaciones
W
Wetodologia Sistemas
BIN constructivos
Rho de Spearman  Vi: Metodalogla BIM Coeficiente de 1,000 5147
correlacion
Sig. (bilateral) <001
N 66 66
Sistemas constructivos  Coeficiente de 5147 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) <.001
N 66 66
** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)
< > v

IBM SPSS Statistics Processor esta listo /4 Unicode:ACTIVADO H: 19, W: 1097 pt.




Anexo 12. Consentimiento Informado de los participantes

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Metodologia BIM para la Optimizacion del Ciclo de Vida
de Proyectos Constructivos, Moquegua, 2022.
Investigador (a) : Ana Maria Arone Huallpa

Proposito del estudio
Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Metodologia BIM para la
Optimizacion del Ciclo de Vida de Proyectos Constructivos, Moquegua, 2022”,

cuyo objetivo es determinar la relacion entre la metodologia BIM y el ciclo de vida de
proyectos constructivos de la ciudad de Moquegua. Esta investigacion

es desarrollada por estudiante de la Escuela de posgrado, Maestria en Ingenieria
Civil con Mencion en Direccién de Empresas de la Construcciéon de la Universidad
Cesar Vallejo, campus Lima Norte, aprobado por la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la Institucion Universidad Cesar Vallejo.

Existe mayor debilidad en las empresas constructoras por no poseer una vision
clara de sus procesos por carencia de innovar nuevas metodologias en la
fragmentacion de proyectos y complejidad. La adoptacion de la metodologia BIM
genera un eficiente manejo contemplando la interaccion e integracion de los
profesionales conllevando tareas definidas en su campo de accion, de esta manera
se reducen complejidades y dificultades en la gestion de proyectos constructivos

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada:” Metodologia BIM para la
Optimizacion del Ciclo de Vida de Proyectos Constructivos, Moquegua, 2022”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 20 minutos y se
realizara en el ambiente de sala de capacitacion de la Empresa
constructora. Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran
codificadas usando un numero de identificacién y, por lo tanto, seran
anonimas.



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):

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

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante. Garantizamos que la informacion que usted nos brinde es
totalmente Confidencial y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de la
investigacion. Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y
pasado un tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigadora Ana
Maria Arone Huallpa email: aaroneh@ucvvirtual.edu.pe y Docente asesor Dr. Juan
Carlos Gonzales Cruz email: jcgonzalesc@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento
Después de haber leido los propositos de la investigacion autorizo participar en la
investigaciéon antes mencionada.

Nombre y apellidos:
Fecha y hora:

INGROYCY BALDARRAGO ALCA
“GERENTE GENERAL /
SANTACRUZ WGENIERIA & CONSTRUCCION



Anexo 14. Captura de aprobacion del examen CRAI - Concytec

PERFIL

ANA MARIA ARONE HUALLPA

Calificacién, Clasificacion y Registro de Investigadores

Solicitar Incorporacién

0 Conducta Responsable
en Investigacion

Fecha: 07/06/2023




