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Presentacioén

Sefiores miembros del jurado.

En cumplimiento a las normas establecidas en el Reglamento de Grado y Titulos
de la Universidad César Vallejo, para obtener el grado Académico de Magister en
Ingenieria Civil con Mencién en Direccion de Empresas de la Construccion,
presento la tesis titulada “Relacion entre la Aplicaciéon del Software BIM y la
Produccion de Proyectos en la Empresa Havym Arquitek - San Juan de
Lurigancho — 2017”.

El estudio se realiz6 con la finalidad de determinar la Relacion entre la
Aplicacion del Software BIM y la Produccion de Proyectos en la Empresa Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho, y para esto se aplicé la técnica de recoleccion
de datos, el cuestionario y en base a la aplicacidén de los procesos de analisis de
los datos obtenidos, presentamos esta tesis, esperando que sirva de soporte para
investigaciones futuras y nuevas propuestas que contribuyan en el mejoramiento

de la elaboracion de proyectos en las empresas constructoras.

El desarrollo de la investigacion, segun los requerimientos de la
Universidad César Vallejo, presenta la siguiente estructura: Capitulo |,
antecedentes, fundamentacién cientifica, técnica o humanistica, justificacion,
problema, hipoétesis y objetivos; Capitulo Il, marco metodoldgico que comprende,
variables, operacionalizacién de variables, metodologia, tipo de estudio, disefio,
poblacion, técnicas de instrumento de recoleccion de datos, aspectos éticos;
Capitulo 1ll, resultados que comprende, descripcidbn de resultados, tablas de
frecuencia, prueba de normalidad de datos, prueba contrastacion y discusion de
hipotesis; Capitulo 1V, discusion; Capitulo V, conclusiones, Capitulo VI,

recomendaciones, Capitulo VII, referencias; Anexos.

Sefiores miembros del jurado, espero que esta investigacion, sea evaluada
y cumpla los parametros para su aprobacion.

La autora
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Resumen

La presente investigacion que tiene como titulo: “Relacién entre la Aplicacién
del Software BIM y la Produccién de Proyectos en la Empresa Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho - 2017”, tuvo como objetivo general
determinar la relacién entre la aplicacion del Software BIM (Building Information
Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San
Juan de Lurigancho — 2017.

La presente tesis es una investigacion que, segun su finalidad es aplicada,
segun su cardcter es correlacional, segun su naturaleza es cuantitativo, segin su

alcance temporal es transversal y no experimental.

Para el procesamiento de datos se utilizd6 el SPSS versién 22, la técnica
que se utilizé fue la encuesta y se aplic6 como instrumento de medicién para la
recoleccion de datos, el Cuestionario de 24 items, fue dirigida a los trabajadores
de la empresa constructora, donde se consider6 una poblacion de 12
profesionales, dicho instrumento permiti6 medir los niveles de las variables y de
sus dimensiones, la variable Aplicacién del Software BIM y la variable Produccién
de Proyectos. Para la validez del instrumento se utilizé el juicio de expertos y
para la confiabilidad se utiliz6 el Alfa de Cronbach y se obtuvo 0,819, el cual es de
elevada confiabilidad. Para la prueba de hipoétesis se utilizé el estadistico Chi
cuadrado y el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman donde se obtuvo
0,607, con lo cual demostramos que entre la Aplicacion del software BIM vy la
Produccion de Proyectos hay una buena relacion y una significacién de p = 0,036.

Palabras claves: Software BIM, Empresa, Ingenieria, Procesos, Implementacion,

Produccion de Proyectos.
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Abstract

The present investigation that has like title: "Relationship between the Application
of the Software BIM and the Production of Projects in the Company Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho - 2017", had like general objective to determine
the relation between the application of the Software BIM (Building Information
Modeling) and the Production of Projects in the Havym Arquitek Company - San
Juan de Lurigancho - 2017.

The present thesis is an investigation that, according to its purpose is
applied, according to its character is correlational, according to its nature it is
quantitative, according to its temporal scope it is transversal and not experimental.

SPSS version 22 was used for data processing, the technique used was
the survey and it was applied as a measuring instrument for data collection, the 24
item questionnaire was addressed to the workers of the construction company,
where A sample of 12 professionals was considered, this instrument allowed to
measure the levels of the variables and their dimensions, the variable Application
of the BIM Software and the Project Production variable. For the validity of the
instrument, expert judgment was used and Cronbach alpha was used for reliability
and 0.819 was obtained, which is highly reliable. For the hypothesis test we used
the Chi square statistic and Spearman's Rho correlation coefficient where 0.607
was obtained, which shows that between the application of the BIM software and
the production of projects there is a good relationship and significance of p =
0.036.

Keywords: BIM Software, Company, Engineering, Processes, Implementation,

Project Production.
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En la actualidad existen estudios que consideran a la aplicacion del BIM
(Building Information Modeling) como una herramienta importante dentro de la
estructura de una empresa; por ello, es normal que se sigan investigando,
para asi llegar a aceptar un cambio que representa una mejora de la
Empresa. Esta realidad no es ajena a nuestro distrito por tal motivo decidimos
llevar a cabo esta investigacion, puesto que a diario en nuestra practica
profesional nos enfrentamos en forma directa a clientes o usuarios que tienen

ideas diferentes o avanzados.

BIM (Building Information Modeling) Modelado con Informacion para la
Construccién, se refiere a la creacidén y uso de informacion virtual que aplica
un conjunto de metodologias y herramientas, caracterizados por el uso de
informacion coordinada, coherente, computable y continua de un proyecto de
edificio tanto en el disefio como en la construccién. El uso de esta tecnologia,

perfecciona el flujo de trabajo, aumenta la productividad y mejora la calidad.

En el proyecto BIM comienza con una idea y termina con el proyecto
hecho realidad, este ciclo puede dividirse en siete fases que se han dado en
denominar dimensiones BIM, 1D = La idea, 2D = El boceto, 3D =
Modelamiento, 4D = Tiempo, 5D = Coste, 6D = Simulacién, 7D =
Mantenimiento. Partiendo de la modelacion se crearan diversos archivos en
los que podran trabajar todos los participantes en el proyecto, como por
ejemplo: arquitectos, arquitectos técnicos, estructuristas, responsables en
instalaciones y todos ellos supervisados por un BIM manager, que se
encargara de liderar, guiar, resolver problemas y comprobar datos sobre el

proyecto.

El BIM marca una nueva era para los profesionales, permitiendo que
estos trabajen en conjunto, que intervengan todos, crear una relacion e
interaccién entre ellos, para la elaboracion del proyecto de forma activa y
simultdnea, compartiendo informacién y actualizaciones de manera eficiente,

con el fin de disefar, analizar, organizar y gerenciar la ejecucion del proyecto.
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1.1. Antecedentes de Investigacion

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2010), mencionaron que:
los antecedentes son las investigaciones que se han realizado sobre un
tema y que conocerlos nos permite familiarizarnos con el tema y saber
gue tanto se ha investigado al respecto. Permite seleccionar desde que
perspectiva o disciplina se abordara la idea principal de la investigacion
y definir el enfoque (cualitativo o cuantitativo) del estudio. (p. 28)

1.1.1. Antecedentes internacionales.

Martin (2016), menciona que el Building Information Modeling (BIM) no es una
tecnologia nueva y que su aplicacion se da internacionalmente en la industria
de la construccion y que generalmente es dificil la aceptacion de crear ideas y
tecnologias. Este sector de la construccion requiere de nuevas necesidades y
contenidos tecnoldgicos, sociales, econdémicos y medioambientales. La
construccion esta ligada a las nuevas tecnologias aplicadas al disefio y
construccion arquitectonica y urbanistica, nuevos conceptos de innovacioén,

sostenibilidad, rehabilitacién y mantenimiento.

Por lo que se da una vision general sobre qué supone Building Information
Modeling para la industria: la evolucion y los conceptos principales y las
barreras y oportunidades en la implementacion, proporcionando informacion a
los profesionales que consideran implementar BIM en sus proyectos. Esta
nueva tecnologia, el BIM comprende una base de datos que colecciona
informacion sobre todos los elementos del dibujo, incluyendo sus dimensiones
y propiedades fisicas. Los dibujos se dan con mayor rapidez gracias a los
objetos inteligentes y paramétricos en 3D, lo cual significa una mayor
productividad, rentabilidad y calidad en cada etapa del proyecto. Esta
herramienta mejora la colaboracion entre los profesionales, ya que se

comparte el mismo modelo e informacion.

Originalidad del trabajo: El presente trabajo pretende facilitar una vision
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general sobre Building Information Modeling, los puntos clave que estan
siendo objeto de estudio por la literatura cientifica y los informes
internacionales mas relevantes del sector. Razones o0 motivaciones:
Proporcionar informacion atil para los profesionales que consideran
implementar BIM en sus proyectos. Objetivos logrados: Las barreras,
beneficios y oportunidades descritas en este articulo pueden ser utilizados por
los profesionales para abordar el intercambio de informacion y mejorar el
aprendizaje de errores pasados dentro de las organizaciones en el ambito de

los Modelos de Informacion de Construccion.

Monfort (2015), tuvo como objetivo de identificar y evaluar el impacto del
BIM en la gestion del proyecto y el seguimiento de una obra de arquitectura.
Metodologia: Se aplicd una visidbn genérica tanto tedrica como practica de la
metodologia BIM, y sus ventajas para la gestion de un proyecto. Teorico
explicara con detalle que es la tecnologia BIM. Practico se realizara el
modelado mediante un software BIM. Conclusiones: El estudio tedrico de la
tecnologia BIM, hemos visto como ésta es mas eficiente que la tradicional
tecnologia CAD. BIM integra diversas disciplinas y numerosos agentes
intervinientes por lo que debe haber un compromiso y una voluntad de cambio

por parte de todos.

Valdés (2014), donde se tuvo como objetivo evaluar el impacto de la
implementacion de las tecnologias BIM sobre la rentabilidad de un proyecto
inmobiliario habitacional en altura, buscando optimizar los procesos de
gestiéon y lograr un producto de mejor calidad. (p.7). Conclusiones: En relacién
a la hipétesis y objetivos planteados se concluye: El uso de la herramienta
BIM en los procesos de gestion de un proyecto inmobiliario habitacional en
altura favorece hasta un 13% el incremento de la rentabilidad del proyecto, al
compararlo con uno que no ha utilizado la herramienta BIM en su proceso de
gestion, presentdandose este escenario cuando la implementacion se
encuentra en proceso de régimen, y considerando una reduccion del 40% de
los imprevistos asociados a descoordinaciones de disefio. Tal como se ha

mencionado, uno de los objetivos de esta tesis es incentivar al inversor a que
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utilice las tecnologias BIM en sus procesos de gestion, concluyendo que a
diferencia de lo que habitualmente se estima, el costo de la implementacion
no es elevado, y el riesgo de afectar en la utilidad proyectada es baja. Se ha
propuesto una metodologia que permite orientar al gestor inmobiliario ante la
incorporacion de nuevos parametros en la evaluacion financiera de un
proyecto inmobiliario habitacional en altura de manera que sea posible
establecer si opta 0 no por la inclusiéon de la tecnologia BIM en los procesos

de gestion.

En relacién a los casos y escenarios evaluados se recomienda que el
gestor inmobiliario considere como primera experiencia de implementacion, el
andlisis de conflictos de disefio, estimandose conservadoramente que al
cuarto proyecto desarrollado, el encargado de la aplicacion del BIM se
encontrara en pleno dominio de ella, siendo posible optimizar los procesos y

lograr de esta manera una mayor rentabilidad. (Pp.127-128)

Coloma (2008), se tuvo como objetivo dar una vision general de lo que
representa la tecnologia BIM, con la intencibn de esclarecer algunos
conceptos esenciales y deshacer algunos malentendidos. Después, se
ejemplificara hablando del universo en general de las aplicaciones que usan o
se relacionan con esta tecnologia. Esto incluirda comentarios sobre las cinco
aplicaciones con mayor representacion en Espafia destinadas al disefio
arquitectonico en si, se trata de Autodesk AutoCAD Architecture, Bentley
Architecture, Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Allplan y Autodesk Reuvit.
(p.4). Presenta una serie de conclusiones, la primera conclusion es que,
definitivamente, disefiar no es dibujar, los arquitectos estan demasiado
acostumbrados al explicar nuestras ideas a través de representaciones
artesanales que deben ser posteriormente interpretadas para que tengan
sentido, por ello y por nuestra indudable sensibilidad artistica, siempre hemos
procurado que nuestra documentacion tenga, por si misma, una cierta calidad
estética. Las aplicaciones BIM ayudan mucho en este sentido, ya que obligan
a definir en cada momento la informacion que se quiere incluir al modelo, con

un nivel de detalle que crece a medida que lo hace el proyecto. No obstante,
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hay que modelar con criterio, es decir, ajustando la informacion que se

introduce en el modelo a las necesidades reales del proyecto.

Otra conclusion extraida es que el aumento de productividad es muy
notable y rapido de conseguir, por una parte, la productividad aumenta en si
gracias a la disminucion drastica de las tareas de documentacion y a la
mejora de los flujos de disefio y por otra parte, el proyecto puede explicarse
de manera mucho més completa y fiable, con lo que las peticiones de méas
informacion o aclaracion de esta en el momento de la obra (RFI, Request For
Information) seran mucho menores. Pero sobre todo, hay un gran trabajo que
hacer en temas de conectividad entre aplicaciones y flujos de informacion;
temas que, por cierto, son el principal foco del desarrollo actual.

1.1.2. Antecedentes nacionales.

Almonacid, Navarro y Rodas (2015), el cual tuvo como objetivo proponer
mejoras a la metodologia de trabajo BIM (Building Information Modeling)
implementada en los proyectos de edificaciones que desarrolla la empresa
constructora e inmobiliaria “IJ Proyecta”. (p.8). En la metodologia se siguio el
procedimiento que corresponde a un estudio basado en dos técnicas de
investigacién, como son: la investigacion documental y la investigacién de
campo. Los métodos de investigacion han sido las entrevistas, la observacion,
la recopilacion de informacién, analisis de resultados, y el levantamiento de

procesos en campo. (p.9).

Conclusiones: a) Se concluyé que para evitar reprocesos por cambios de
disefio durante la ejecucién de un proyecto, lo cual genera un impacto mayor
en costos; se requiere la participacion de los proyectistas, contratistas e
ingenieros, en la etapa de disefio del proyecto lo cual llevara a la generacion
de cambios en el disefio en una etapa temprana, llegando asi a obtener un
disefio compatibilizado, b) Se concluye que la implementacién del BIM en la
empresa “IJ Proyecta”, genera una mejor comunicacion entre especialidades

e involucrados del proyecto, dando como resultado el enriquecimiento del
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modelo del proyecto, c) Al enfocarse en un proyecto multidisciplinario durante
la etapa de disefio, la visualizacion anticipada del proyecto, intercambio de
informacion y colaboracion entre especialidades a través de un modelo en el
que se pre construye la edificacion, el modelo toma un rol protagonico en el
desarrollo del proyecto, ya que se convierte en una herramienta importante,
no solo para identificar conflictos, sino para la revision de criterios de disefio,
andlisis, metrados y adecuada funcionabilidad entre las especialidades, d)
Con la aplicacién de nuestra propuesta metodolédgica, nos producira mejoras
en la fase de disefio, la cual nos llevara a obtener una mejor vision en la pre
construccion y analisis de constructabilidad en la gestion del disefio, con la
cual nos llevaré a reducir el tiempo de respuesta de los RFI y las deficiencias
en los documentos de disefio e ingenieria, €) Para éxito de la metodologia
propuesta es necesario realizar capacitaciones en el uso de las herramientas
BIM, asi como la existencia del compromiso de la gerencia y de los

principales involucrados. (p. 126-127)

Vifias (2015), tuvo como objetivo exponer como las incompatibilidades
presentes en proyectos multifamiliares Gerenciados de manera Tradicional
generan un impacto econdémico sobre el costo contractual de obra y los
compromisos de entrega. A diferencia de BIM, que genera resultados
positivos a nivel econémico, en los plazos de entrega y como su inversion,
antes del inicio de obra, puede obtener resultados 6ptimos, asegurar el costo
contractual y margen de utilidad proyectado por el constructor. (p. 18). El
Disefio es el proceso de creacion y perfeccionamiento para producir un nuevo
objeto o entorno, para uso humano. (p. 20) Conclusiones: Las
incompatibilidades y oportunidades de mejora en el disefio de las
especialidades, son una realidad, que se evidencia durante la ejecucién de los

proyectos. (p. 97)

El desarrollo fragmentado que siguen las empresas inmobiliarias para el
desarrollo de sus proyectos, con un disefio y ejecucion con actores
separados, supone que la contratista que construye el proyecto asuma el

riesgo de las incompatibilidades. (p. 98). Es importante indicar que los
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beneficios que obtiene la empresa constructora por el uso del BIM no solo se
ven reflejados en el resultado econdmico inmediato del proyecto, también en
otros aspectos la imagen de la empresa, consolidacion en el mercado
constructor al ser reconocido como una marca confiable, consolidacién de una
trayectoria con seriedad y compromiso, etc. El uso del BIM-3D no sélo se
utiliza para identificar conflictos entre disciplinas, sino que se convierte en una
herramienta de analisis para revisar la calidad del disefio y la adecuada
funcionalidad del conjunto entre las distintas instalaciones, también nos
permite incluir los aspectos constructivos para lograr un mejor planeamiento y

control de las actividades de construccion (p. 97-99)

Ulloa y Salinas (2013), el objetivo fue, proponer mejoras en la
implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion de la
empresa Marcan. Conclusiones: a) El uso de BIM en las organizaciones, es
una novedosa propuesta de gestion del disefio y construccién, que nos
permitird tomar decisiones en etapas tempranas, eliminar desperdicios y
obtener mejoras en la productividad como las que se han obtenido en otros
paises, b) El BIM propone un cambio radical en la gestién de los proyectos a
través del desarrollo de una representacion digital con informacion de
producto, que debera ser enriquecido por todos los involucrados en sesiones
colaborativas, c) Para lograr Implementar el BIM se requiere que en las
organizaciones se den 3 condiciones basicas; la primera es que se
establezcan politicas que permitan introducir esta nueva tecnologia y que va
de la mano con capacitaciones de un equipo de trabajo, liderado por personas
comprometidas; segundo se requiere de la adecuacién de los procesos en los
gque va a intervenir y por Uultimo tercero contar con las herramientas
adecuadas (software, hardware y equipos de visualizacion), €) Los primeros
resultados de la implementacion del BIM se dan con la mejora de las
comunicaciones entre todos los involucrados, f) La implementacion del BIM
comprende el paso de los planos en 2D al modelado, que es un proceso
gradual que viene a ser la etapa PRE - BIM, donde la informacién es obtenida
de los proyectistas en planos en 2D que deben ser procesados

“‘necesariamente” por la organizacion y de donde se obtiene informacion
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desarticulada que va a servir para objetivos puntuales, como es la
visualizacion, identificacion de incompatibilidades e interferencias, obtencion
de metrados, g) Cada organizacion debe establecer lineamientos bésicos
para la utilizacion de BIM desde etapas iniciales, por ello es necesario que se
elabore un manual de procedimientos para ser compartido por el equipo (BIM
manager, modelador BIM y usuario BIM), el mismo que se irA mejorando
conforme crece la implementaciéon, h) La implementacion del BIM en las
organizaciones debe ser gradual en la que la parte interesada (los
constructores) toman la iniciativa y sensibilizan a los demas involucrados (los

proyectistas, los proveedores y los sub contratistas). (p. 132-133)

Berdillana (2008), donde tuvo como objetivo, integrar las etapas de un
proyecto (disefio-construccion) a través de tecnologias informaticas para la
visualizacion de la informacién, basados en un modelo integrado de
informacion para la construccion. Conclusiones: Las tecnologias informéticas
para la visualizacion de la informaciébn en arquitectura, ingenieria y
construccion estan produciendo resultados favorables que evidencian técnica,
calidad y progresivamente un menor tiempo de ejecucion. Los estudios sobre
la integracion de medios digitales de manera general se inscriben en los
procesos que se hallan dentro de las areas de la visualizacion,
automatizacion, disefio, fabricacion digital, productividad.

Edificio Virtual. La visualizacion en la arquitectura y la construcciéon ha
evolucionado rapidamente desde disefios estaticos en dos dimensiones a un
simulador de edificios en tres dimensiones. A través del Modelo Virtual, el
edificio puede ser analizado segun; el volumen para el calculo de materiales,
analisis visual de interferencias fisicas del disefio, proveer datos para el
analisis estructural de elementos, revision visual del proyecto, intercambio
electronico de datos de disefio con proveedores. Automaticamente se puede
generar planos del proyecto, plantas, cortes, elevaciones, vistas de
perspectiva, animaciones y realidad virtual. (p. 97), informacion Integrada al

Edificio. Los especialistas de la construccion que usan 3D CAD integrado,



23

generan una variedad de informaciones valiosas del edificio, que se pueden

usar en diferentes campos y servicios.

Modelo integrado de informacién para la construcciéon (BIM). El BIM integra
multiples soluciones para las distintas disciplinas, como la arquitectura, la
ingenieria estructural, la ingenieria de instalaciones sanitarias-eléctricas-
mecénicas y la construccién, mejorando la colaboracién entre las distintas
disciplinas. La capacidad multidisciplinaria de un modelo BIM tiene por
finalidad obtener informacion acerca de la construccion en un formato
inteligente, que puede ser usado para el analisis de datos y la simulacion. BIM
es una tecnologia con multiples aspectos como: la coordinacién, la
colaboracion, la produccion automatizada del dibujo, objetos inteligentes,
simulaciéon detallada de los resultados, la interoperabilidad y asi

sucesivamente. (p. 99).

1.2. Fundamentacioén cientifica, técnica o humanistica

1.2.1. Fundamentacién cientifica

Variable 1.- Aplicacién del Software BIM (Building Information Modeling

Sobre la Aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling) se
consider6 a Gonzalez (2015) (p.4), quien presento la definiciéon “Modelado de
la informacion para el edificio” presentando diversas definiciones, siendo las

mas destacables:

((NBS), s.f.) “BIM es un modelo detallado compuesto por multiples fuentes
de informacién, cuyos elementos pueden ser compartidos por todas las partes
interesadas y mantenerse a lo largo de todo el ciclo de vida desde el

comienzo hasta el reciclado”.

Sciences, s.f. National Institution of Building Sciences (NIBS 2015):

‘Puede ser visto como una representacion digital de las principales
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caracteristicas de una instalacion de manera que permita tomar decisiones

fiables a lo largo del ciclo de vida”.

Dzambazova, Krygiel, & Demchak, (2009):
“BIM es un nuevo enfoque para el disefio, analisis y documentacion de
edificios. BIM trata sobre la gestion de la informacién a lo largo de todo
el ciclo de vida de un proceso de disefio, desde los primeros disefos
conceptuales, pasando por la fase de construccién hasta la gestion de

las instalaciones”.

Hernandez, L. A.:
“‘Herramienta que permite almacenar informacion, ordenada como una
base de datos, asociada a la geometria de entidades arquitectonicas
de un edificio”. Se trata de un proceso de generacion y gestion de
datos del edificio durante su vida util; es decir, comprende desde el
proceso de disefio del edificio, pasando por su construccion, hasta el
mantenimiento que pueda precisar durante su existencia. Ello se
consigue mediante el modelado en tres dimensiones y en tiempo real,

este modelo persigue eliminar el exceso de tiempo y de recursos (p.4).

BIM (Building Information Modeling)

a) Laimplementacion BIM en el sector de la construccion

Por los 90, el BIM era una herramienta desconocida, encontrandose 31
publicaciones referentes al tema. Por los afios: 1991 - 1995, 1996 - 2000 y
2001 - 2005 aumentaron, no mas de 50 publicaciones. A partir del afio 2006,
se encuentra ya mas publicaciones, siendo constante el ascenso entre los
afios 2007 y 2008, a 1400 publicaciones.
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N2 Acumulad

Figura 1. Impacto Académico BIM.(Fuente propia)Gonzalez Pérez, C. 2015

b) Vida util Proyecto (Building Smart, 2013)

Mostramos el proceso constructivo, en un proceso circular en el que todos los
procesos concurren alrededor del modelo central BIM. Dichos procesos son el
disefio conceptual, disefio de detalles, analisis térmicos, documentacion,
fabricacion de materiales, aspectos 4D (tiempos) y 5D (costes), organizacion,
programacién, mantenimiento, e incluso derribo; es decir toda la vida util del
proyecto. Forma una integracion en todas las fases del proyecto; entendiendo
como proyecto no solo la fase de disefio y ejecucion, si no toda su vida util,

llegando al mantenimiento y a su fin dltimo.

Documentation

=l
a Building

Information
* Modeling

Constructicn
40050

= Demolition

Figura 2. Vida util Proyecto (Building Smart, 2013)
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c) Software BIM

Es la herramienta que permite la metodologia y presenta una revolucion
respecto al modo de trabajar, para usar tecnologias BIM se debe partir de un
programa de modelado 3D, pero no todos los programas de modelado 3D son
una herramienta BIM. Basado en objetos y bases de datos relacionales,
dichos objetos deben corresponder con categorias o clases constructivas o
arquitectonicas” (Alarcén Lopez, Martinez Cava, & Martinez Gémez, 2013).

El software BIM se define como “una herramienta que permite almacenar
informacion, ordenada como una base de datos, asociada a la geometria de
entidades arquitectonicas de un edificio” (Hernandez). La informacion, no se
limita a modelos arquitectonicos sino que abarca desde el dimensionamiento
de instalaciones de cualquier tipo como son fontaneria, electricidad,
climatizacion, ventilacion, saneamiento, elementos fiscos y mecanicos, etc., hasta

el célculo del rendimiento térmico del edificio o su eficiencia energética.

d) Estandares BIM

Se refiere a un marco comun, a los agentes involucrados en el proyecto, se
trata de un aspecto a realizar en la fase previa a iniciar el proyecto y
fundamental para el correcto funcionamiento del trabajo colaborativo. Se le
asignara a una persona para esta labor, la cual mediante reuniones con los
modeladores acordara cuales son los detalles especificos que interesan a cada
disciplina. Se trata de una serie de carpetas que recogeran aspectos relativos
a todas las disciplinas de proyecto como aspectos divididos por disciplina. Se
han identificados como fundamentales los siguientes:
- Familias de disefio:
Tablas de Planificacion y cantidades: Se definen cuadros de pilares,
muros, suelos, techos, instalaciones, etc., sumandose otros como fase,
nivel de base, nivel final o cualquier otro.
Planos: En tamafios normalizados, todos con un cajetin tipico por el
responsable de los estandares, indicandose parametros como empresa,

desarrollador, fecha, nombre del documento, entre otros.
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Leyendas: Cuadros de texto comunes para todas las disciplinas.
Plantillas: Iniciando cada disciplina se abrira un archivo de paramentos
métricos y de visualizacion fijos para favorecer el trabajo dependiendo de
si se trata de MEP, Estructura o Arquitectura.
- Librerias de familias especificas: Todo lo necesario para la ejecucion del
proyecto, por tipo de elemento o por procedencia. Por defecto, el fabricante
del software suministra una libreria extensa de familias agrupadas por tipo de
elemento, a estas se le puede afadir elementos creados por los modeladores
del proyecto, agrupadas por categoria. También se archivaran los materiales
y texturas que se utilicen en archivos de imagen o en forma de libreria.
- Manuales y tutoriales: Se incluira la documentacion asi como tutoriales en

forma de video o audio del funcionamiento del BIM.

4 | Estandares BIm
4 1, Familias de disefio
1. Tablas de planificacién y cantidades
2. Planos
3. Leyendas
4, plantillas
4 2 Librenas de familias especificas
4 1, Familias
1. Por defecto
2, Fabricante comercial
3. Propias
2. Materiales y texturas
4 3. Tutonales y Manuales
1. Manuales

2. Tutoriales
Figura 3. Sistema de carpetas Estandares BIM. (Fuente propia).

Entre los beneficios del BIM, genera un soporte en la comunicacion e
interaccién entre los diferentes agentes de manera que los datos
constructivos son definidos una sola vez consiguiendo una reduccion de coste
asi como la certeza de que los datos son coherentes entre los diferentes
software. Ademas es una herramienta muy potente para exportar geometrias

e informacién de manera que se produce un ahorro de tiempo cuantificable.
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Figura 4. (Forum, s.f.)r
e) Trabajo colaborativo, Subproyectos

La base de la metodologia BIM es el trabajo en un Unico modelo dividido en
subproyectos, estos modelados secundarios no son independientes entre
ellos, sino que estan vinculados y los cambios repercuten en el modelo
general. El objetivo del flujo de trabajo es que cada agente trabaje Unicamente
en la parte en la cual es especialista, sin modificar el trabajo de los demas,

compartiendo informacion.
f) Nivel de desarrollo y nivel de detalle

El Nivel de desarrollo viene definido por las siglas LOD (Level of
development), LOD, podria referirse a Nivel de Detalle o a Nivel de Desarrollo.

Nivel de Detalle, es la evolucion lineal de cantidad y riqueza de un proceso
constructivo; se incrementa con el tiempo y se refiere al modelo de proyecto,
los costes/presupuestos y la planificacion temporal (Javier Alonso Madrid).

El Nivel de Desarrollo se refiere a los elementos que conforman el proyecto, la
informacion y componentes de un sistema constructivo o montaje del edificio.
No se puede obtener un cierto nivel de desarrollo si no existe un buen nivel de
detalle, por lo que definir solo uno de ellos no tiene sentido. Por lo tanto, el

nivel de detalle representa la cantidad de informacién que se aporta y el nivel
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de desarrollo la calidad de la informacién. La Asociacion Americana de
Arquitectos, en su documento G202 del 2013, ampliaciéon del documento
E202 del afio 2008, define cinco tipos de niveles de desarrollo aunque sefala
que cualquier agente puede incluir otros niveles de desarrollo dependiendo de
sus necesidades. Estos cinco niveles varian en el nivel de madurez del
elemento, a medida que aumenta el LOD son afiadidos mas parametros al

modelo y ademas estos se van convirtiendo en parametros modificables.

Un nivel LOD 100 nivel basico, permite estimar en su conjunto como va a
ser el elemento, esta representado por un simbolo o un elemento, es factible
para la determinacion de costes en funcion de pardmetros como area,
volumen o longitud y permite ser utilizado para la programacion de fases y
duraciones; LOD 200 elemento grafico, especifican su tamafio o forma, se
incluye informacion no grafica, es decir, parametros como el coste, peso,
fabricante y manuales, en cuanto a los usos: el elemento puede ser analizado
para su funcionamiento, para coordinarse con otros elementos de proyecto en
base a dimensiones, ubicacion, trayectorias y criterios de prioridades; LOD
300 se definen caracteristicas graficas como tamarfio, forma, y/o ubicacion, con
detalle geométrico, en cuanto a su posicidn y sistema constructivo, los costes
son valorados de una manera especifica y precisa en base a datos concretos
de fabricacion y puesta en obra; LOD 400 define la instalacién o construccién
del elemento, geométricamente en detalle, su posicion, pertenencia a un
sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacién con detallado completo; LOD 500
el elemento constructivo estd definido en detalle, su posicién, sistema
constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacion, se incluye informacion no gréafica
vinculada al elemento, pensado para el futuro, por ello debe incluir el estado
actual, especificaciones y aprobaciones de productos, uso y mantenimiento,
directos e indirectos, gestion y explotaciébn, asi como renovaciones y

modificaciones.
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LOD 350 LOD 400
Figura 5. Ejemplo de niveles de desarrollo (Autodesk, s.f.)

g) Dimensiones BIM

Las dimensiones en el BIM, son niveles en los que se va aportando cada vez
un valor o parametro nuevo que influye en el modelo y aporta informacion. La

metodologia BIM abarca 7 dimensiones, habiéndose posibilidad de llegar a 9.

3D: Modelado.- Esta dimension es la menos innovadora de todo el
espacio BIM. Anteriormente se utilizaba formas bidimensionales, en dos ejes
cartesianos, incluyendo un tercer eje se incorpora las profundidades. BIM trata
la tercera dimension y a partir del modelado en tres dimensiones extraer
informacion bidimensional, ademas modelando en conjunto se conocera todas
sus vistas, asi como secciones, alzados, plantas y perfiles, el BIM es la
parametrizacion de los objetos, modelar no es Unicamente dibujar, es una
representacion paramétrica, introduciendo datos en forma de dimensiones,

materiales, textos y cualquier caracteristica que defina el elemento.

4D: Tiempos.- Aqui se incluye la variable tiempo, al modelo un elemento
se le afade el parametro temporal, definiendo ain mas su condicion, con lo
cual se pueden realizar simulaciones de fases de ejecucion y revisiones del

estado de demora o adelanto, también permite realizar diagramas temporales
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convencionales como es el diagrama de Gantt, muy utilizado en proyectos de
construccion. Esta cualidad estd enfocada a la consecucion de lo que se
conoce como la filosofia “Just in Time” que aboga por una mayor eficiencia en

los procesos.

5D: Costes.- Es el control de costes y estimaciones de gastos del
proyecto, permitiendo realizar analisis presupuestarios detallados sin un
trabajo afiadido. Todas las dinamicas de gestion y control de proyecto van

directamente relacionados con mejorar la rentabilidad del proyecto.

6D: Eficiencia energética.- Compete todo lo referente a la sostenibilidad
del modelo, cubre aspectos como el uso energético, durabilidad en el tiempo
de los materiales, disefio medioambiental y estrategias energéticas, la
conductividad térmica, el aislamiento acustico, viscosidad, limenes, potencias
entre otras. Cada elemento incorpora sus caracteristicas especificas por
defecto, no es necesario que el disefiador las introduzca. Si bien es cierto que
dependiendo del nivel de desarrollo de cada elemento es posible modificarlas

o en el caso de la creacion de materiales nuevos definirlas a conveniencia.

7D: Mantenimiento.- La metodologia BIM abarca toda la vida util del
proyecto, la fase de mantenimiento es el Gltimo de los trabajos concernientes
al proyecto. Los profesionales consideran que el proyecto finaliza con la
ejecucion, y no toman en cuenta el mantenimiento que es un aspecto
indispensable hasta el fin dltimo del proyecto. El mantenimiento o Facility
Management permite el control logistico del proyecto durante su uso
prolongando la vida util y eficiencia del mismo. En cualquier momento, el
usuario de las instalaciones tiene la posibilidad de conocer las caracteristicas
de los materiales que esta viendo ejecutados, ello le ofrece beneficios a la
hora de realizar modificaciones ya que conoce al proveedor del sistema o sus
caracteristicas para poder pedir un repuesto de cualquier pieza averiada. El
modelo debera incluir todas las especificaciones de los materiales, planes de

mantenimiento, manuales e informacion relativa a la garantia.
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Figura 6. Dimensiones BIM (Building Smart, 2013)

h) BIM durante el ciclo de vida del proyecto

El proyecto BIM abarca todas las fases correspondientes a su ciclo de vida, la
informacion, desde los inicios es basica y de utilidad en el resto de su vida Util,
teniendo en cada fase sus propias caracteristicas y trabajos especificos.
Estos trabajos correspondientes a cada fase son diferentes pero generan un
todo ya que se realizan dentro del espacio de modelo Unico el cual, repercutira

en las posteriores fases.

Los objetivos que se persiguen realizando los proyectos en BIM son entre
otros (Miguel Angel Gea Andrés (Total BIM Consulting)):
- Obtener las ventajas que proporciona la metodologia BIM para el control de
la fase de ejecucién de proyecto: como es el caso de la coordinacion de
documentacion de proyecto, la deteccidn de interferencias interdisciplinarias,
rectificaciones y aclaraciones de proyecto previas al inicio de la construccion,
consultas y calculos, planificacion y secuencias de construccion.
- Aplicar el modelo de informacién del edificio en las fases de gestion, control
y seguimiento de la ejecucion, ademas de las instalaciones.

- Reunir toda la informacion en una sola base de datos, integrada e
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interoperable, que pueda ser utilizada por todos los agentes desde el
proyectista hasta los usuarios finales.

- Visualizacién del modelo “as built” antes de su ejecucion

i) Detalle del ciclo de vida util del proyecto en tres fases, claramente

diferenciadas

Fase de proyecto:

La fase de proyecto corresponde a la fase de disefio, desde los primeros
bocetos que dan forma al proyecto, proyecto basico y finalmente el proyecto
de ejecucion, abarcando todos los documentos que ello lo conforman. En esta
fase, se crean generalmente dos modelos: el Proyecto de Ejecucion Base
(PEB) y el Proyecto de Ejecucion Definitivo (PED). En esta primera fase el
modelo incluya la geometria, caracteristicas fisicas y datos de los elementos
constructivos, con estos datos se modela el proyecto, con el nivel de
desarrollo necesario para cada familia y se pasa del Proyecto de ejecucion
Basico al Proyecto de Ejecucion Definitivo, de manera que todos los
elementos constructivos e instalaciones estan registrados para que
automaticamente se puedan generar mediciones, valoraciones 'y
certificaciones. Cada proyecto, PEB y PED, estard subdividido en las tres
disciplinas o especialidades que conforman el proyecto, que son: Estructura,
arquitectura e instalaciones (incluyendo el estudio energético). Estas tres
disciplinas se trabajan en modelos independientes pero siempre integrandolo
en un modelo comun, centralizado, que muestre el proyecto como un todo y
asi poder visualizar las interferencias y conflictos que pudieran originarse de

una manera intuitiva y grafica.

Fase de ejecucion:

La fase de ejecucion corresponde al desarrollo del proyecto que se ha
disefiado, es la continuacion y actualizacion de la informacion integrada. En el
momento del disefio, por mas informacion que tengamos, no se pueden tener
en cuenta todos los condicionantes externos que se generan en el momento

de la ejecucion, por ello, hay que tener claro que la ejecucion no va a ser
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exacta a lo estimado en proyecto. Cada vez seremos mas eficaces pero nunca
exactamente igual. Ademas, durante la ejecucion siempre se producen
modificaciones obligadas por el cliente. Es por ello, que la fase de ejecucion
debe dedicarse a actualizar el modelo previsto en proyecto, es lo que se
conoce como modelo “as built”, es decir, una actualizacion conforme a lo
ejecutado en obra. Tras actualizar los pequefios detalles que se hayan
modificado, se pueden realizar las certificaciones oportunas de lo ejecutado o
calculos temporales para observar la demora o adelanto de la obra.

Fase de mantenimiento:

La fase de mantenimiento corresponde, a la fase menos valorada dentro del
ciclo de vida util de un proyecto, siendo el objetivo de la metodologia BIM que
se realice en cualquier proyecto, sin importar si se trata de una empresa o de
un particular, el mantenimiento generalmente corresponden al cliente final, no
siendo una persona relacionada con el proyecto constructivo, no formado en la
técnica, por lo tanto es necesario, transmitirle la informacion que ha sido
recogida durante el proyecto de una manera adecuada. En las fases
anteriores de proyecto y ejecucion, todos los agentes involucrados conocen el
software de trabajo y aunque, se trabaje en softwares diferentes, siempre
confluyen en un formato comun, en el caso del cliente final debe ser del
mismo modo; se debe seguir con los procesos sin interrupciones que practica
la metodologia BIM y convertir la informaciéon a un formato facil de utilizar. Son
numerosas las comparfias que han desarrollado software de mantenimiento
BIM (YouBIM, Autodesk PLm360, IBM maximo integration), todos ellos se
centran en la semejanza entre los parametros de informacién BIM y el modelo
3D. En cuanto al cliente final, al no tener formacion técnica, requiere de un
software sencillo que le permita administrar sus instalaciones, por lo que las
compafiias desarrolladoras de software se encargan de convertir toda la
informacion generada durante el proceso e integrarla en una plataforma que
funcionara online y desde cualquier Smart Phone, de esta manera el cliente
solo tiene que pasear por sus instalaciones, seleccionar en su pantalla el
elemento que esta viendo realmente frente a él y con un solo click acceder a

toda la informacion.
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j) Proyecto BIM

En cuanto a proyectos BIM podemos encontrar dos tipos de proyectos, de
obra nueva o edificaciones ya existentes, la metodologia a seguir en ambos
es similar, lo diferente son las herramientas, la finalidad es llegar al modelo
virtual pero para ello, dependiendo del tipo de proyecto, la toma de datos sera

diferente.

Obra nueva:

Desde los inicios se comienza a disefiar en BIM, cumple todas las fases antes
descritas: Una fase de proyecto, ejecucion y mantenimiento realizada desde la
visién de la metodologia. Desde la vision de la empresa constructora y dada el
escaso nivel de implantacion BIM que encontramos en nuestro pais, muchas
veces la solucion para la realizacion del seguimiento de obra en proyectos de
obra nueva es la conversion de planos Cad al formato BIM, el cual es
conveniente, en la metodologia del BIM durante toda la vida del proyecto.

Edificaciones existentes:

En este caso la informacion son de instalaciones existentes, no se produce
una fase de disefo en la que se parte de cero modelando en BIM, sino que la
informacion se extrae de un proyecto en concreto. Para ello, la mejor
herramienta es una toma de datos mediante escaner 3D y su posterior

modelado a partir de la nube de puntos extraida.

k) Organigrama

Una empresa BIM no es simplemente la que sus integrantes conocen las
herramientas y el software vinculado a ella, una verdadera empresa BIM es la
gue entiende de la forma del trabajo, por ello el personal que la integra debe
estar organizado jerarquicamente de una manera concreta y cada uno tener
unas responsabilidades dentro del proyecto. Son diversas las jerarquias que
se pueden encontrar dependiendo del tipo de trabajo que se realice o del

tamafo de la empresa pero todas comparten una premisa fundamental: el
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trabajo colaborativo. La estructura debe estar compuesta de manera que se

produzca una buena comunicacion y una relacion en la ejecucion del modelo

anico.
7N\
BIM Director
N
7N 7N 7N\
BIM Developer BIM Manager BIM expert
N \T/ NS
7N\ 77N 7N 7N\ 7N
BIM
BIM facilitator BIM Coord. Arq Coord BIM Coord Inst, BIM Analyst
NS NS N NS NS
7~ N N\ 7~ N\
BIM Designer BIM Designer BIM Designer
N NS NS

Figura 7. Organigrama de la empresa BIM (fuente propia)

La estructura esta encabezada con el BIM Director, es el alma y el
principal patrocinador de la empresa. A su cargo en un primer eslabon se
encuentra el Desarrollador BIM, BIM Manager y BIM Expert. El Desarrollador
BIM tiene como mision el desarrollo de complementos y herramientas BIM
gue faciliten el trabajo, recibira Feedback (realimentacion) con el resto de
agentes de manera que sus opiniones y sugerencias faciliten su labor. El BIM
Expert, es el responsable de la implementacion y consultoria BIM, su labor es
la atencion a empresas que estén iniciandose. El BIM Manager es la persona
de la que depende el proceso de modelado de proyectos, su misién es de
coordinar las diferentes especialidades, a su mando se encuentran el Analista
BIM que se encarga de extraer datos del modelado; tareas de simulacion,
analisis energéticos y el BIM facilitator, su labor es la asistencia a
profesionales no cualificados en BIM, ademas el Coordinador BIM, en las
especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones, quien velara por la

calidad y la consecucion del modelado de su especialidad, teniendo como
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subordinados a los modeladores BIM Designer que es la persona que se
encarga del modelado del proyecto, comprendiendo sus funciones el disefio
3D asi como la introduccion de informacién paramétrica o la creacién de

materiales.

Resumen Agentes

BIM Director Responsable directivo de implantacion.

BIM Manager Coordinador de equipos BIM.

BIM Coordinator Coordinador dentro de una disciplina.

BIM Designer Experto en el uso del software BIM.

BIM Analyst Encargrflo_lo de la rama de simulaciones, analisis
energeéticos.

BIM Expert Responsable de la implementacion y consultoria BIM.

Asistente de profesionales no cualificados en el entorno
BIM.

Figura 8. Agentes BIM

BIM Facilitator

[) Sistema de trabajo

El sistema de trabajo colaborativo de estos agentes estara centralizado por el
modelo Unico BIM, pero los subproyectos se estructuraran por carpetas con la
organizacion que se muestra a continuacion: La relacion de subproyectos
gue se muestran estan ordenados en el tiempo por fase de realizacion y a su
vez por departamento de supervision, siendo un trabajo con una
realimentacibn constante. Los puntos uno y dos corresponden al
departamento de arquitectura, gestionado por el BIM coordinator de esa
disciplina y su tarea es la realizacion del proyecto en su conjunto espacial.
Los entregables que se desprenden de ellos son el proyecto basico y el de
ejecucion, el departamento de estructuras e instalaciones comienzan a
dimensionar y disefiar los sistemas en los subproyectos contenidos en el
apartado 3 y 4. Siendo el ultimo eslabdén a la presentacién de la oferta en

forma de presupuestos con sus mediciones.
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4 | Subproyectos
1. Disefic Arquitectonico - Proyecto Basico
2. Diseno arquitectonico- Proyecto Ejecucion
3. Estructura
4. Instalaciones
5. Mediciones y presupuestos

Figura 9. Estructura de carpetas en la empresa BIM

Dimensiones de la Aplicacién del Software BIM (Building Information
Modeling):

Dimension 1: Disefio en Software BIM.

Almonacid, Navarro y Rodas (2015).
La gestion del disefio consiste en la organizacién, evaluacién y
direccion del proceso de desarrollo de un proyecto, que permite
obtener el disefio deseado en los términos de costos, plazos, calidad,
funcionalidad y uso esperados por el cliente. El desarrollo del disefio y
por lo tanto la “Gestion del Disefo” puede continuar durante todas las
fases del proyecto, desde la concepcion hasta finalizar la ejecucion y

entregar el inmueble.

Vandezande et al. (2011):
BIM es la posibilidad de tener profesionales de diversas especialidades
trabajando en un unico archivo digital que constituye el disefio final del
proyecto, se trata de una metodologia que logra integrar las diversas
areas de disefio involucradas en el proyecto de construccion, mediante
herramientas BIM cada uno de los profesionales que disefian puede
trabajar sobre un mismo modelo que se actualiza periddicamente en

lapsos breves. (p.23)
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Fischer and Tatum (1996):
Los disefos se asocian con altos grados de “Constructability” porque al
integrar el trabajo de las diversas disciplinas de disefio en un Unico
modelo paramétrico se logra evitar gran cantidad de errores que
finalmente se traducen en ahorros de tiempo y dinero. Ademas
apoyados en avances en modelacion paramétrica, los disefos
comienzan de niveles mas altos en la medida que se encuentran
gobernados por reglas y restricciones que evitan errores en el manejo

de los elementos y los procesos. (p.23)

Ferguson (1991). En términos de habilidad, cuando el disefio facilita la
construccion de la obra, el proceso es eficiente, econdémico y se obtienen los
niveles de calidad esperados con los materiales, componentes y sub-

ensambles.

Dimension 2: Actividades en Software BIM.

Castillo Paredes (2015):
La planificacién de las actividades de obra sea totalmente realizable y
predecible, debe ser para evitar pérdidas en este flujo de actividades
en base a estas tecnologias se aplic6 un nuevo método el BIM, al
interior de un proyecto, es posible distinguir procesos repetitivos o
ciclicos (compuestos por tareas que se reiteran para obtener algun
componente del proyecto) estas son secuencias de actividades que
fluyen como un tren, donde los vagones son las actividades; el objetivo
es reducir las holguras entre dichas actividades a través de la relacién
de dependencia, convirtiendo todas las actividades en criticas. Las

actividades (procesos) se consideran como una estacién de trabajo.

Ulloa y Salinas (2013):
BIM es usado para los procesos de Disefio y Planeamiento, para el
Disefilo se emplea los subprocesos de modelado BIM y para el
Planeamiento, la obtencion de metrados. Este autor clasifica las

actividades de la siguiente forma: Flujo 1, (Desarrollo del proyecto en


http://repositorio.upao.edu.pe/browse?type=author&value=Castillo+Paredes%2C+Juan+Julio
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2D) en 1, 2 y 3 actividades. Flujo 2 (Modelado BIM — Estructuras y
Arquitectura) en 4, 5 y 6 actividades. Flujo 3 (Sesiones de trabajo ICE
entre especialidades de estructuras y arquitectura) en 7, 8 y 9. Flujo 4
(Desarrollo de proyecto 2D de especialidades de instalaciones
eléctricas, sanitarias y mecanicas) en 10, 11 y 12 actividades. Flujo 5
(Modelado BIM MEP) en 13 y 14 actividades. Flujo 6 (Sesiones ICE de
instalaciones) en 15, 16 y 17 actividades. Flujo 7 (Sesiones ICE de
proveedores estratégicos) en actividad 18, todo de acuerdo a la
necesidad del proyecto se cita a sesiones de trabajo para aportar

mejoras al modelo.

Variable 2.- Produccién de Proyectos

Castillo Paredes (2015) sostuvo:
que con el uso de nuevas tecnologias como el BIM (Building
Information Model), mejora la productividad y los flujos de informacién
en todo el ciclo de vida de los proyectos y que en la etapa de disefio
puedan resolverse situaciones que no comprometan los plazos con
impacto desfavorable hacia sus clientes finales o los costos con
impacto desfavorable a sus inversionistas, para lo cual se requiere
capacitar a un equipo en el manejo de herramientas tecnolégicas BIM.
Es una manera distinta y beneficiosa de gestionar los proyectos sera

muy beneficioso para productividad, se veran desde el primer modelo.

Nieto (2016):
el uso de la plataforma BIM a través de las herramientas, optimiza
notablemente el modelado de informacién estructural y planificacion
constructiva de la obra no sélo ahorrando trabajo, tiempo y dinero, sino
también mejorando su presentacion hacia el cliente y la productividad

de la empresa.
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Dimensiones de la Produccion de Proyectos:

Dimension 1: Planos de Proyectos.

Almonacid, Navarro y Rodas. (2015):

Describe al proyecto en: Proyecto Basico como desarrollo de la propuesta
aprobada, se definen los volumenes, criterios estéticos y funcionales,
geometrias y soluciones técnicas. Proyecto de Ejecucién como desarrollo del
Proyecto, sus elementos constructivos y sus instalaciones. Se utilizara para la
peticion de ofertas y construccion y por tanto debe elaborarse con suficiente
detalle y precision para minimizar indefiniciones u omisiones. Planos de Taller
y Montaje, es el detalle constructivo y de montaje preparado por contratistas e

industriales.

Dimension 2: Presupuestos de Proyectos.

Tovar N. (2001):
El programa de costos del proyecto utiliza el presupuesto como una
guia para distribuir el dinero entre las actividades del proyecto. El
presupuesto es uno de los mayores objetivos del costo al inicio del

proyecto, es usualmente conocido como precio alzado. (p.159)

1.2.2. Fundamentacioén técnica

Aplicacién del Software BIM (Building Information Modeling)

BIM (Building Information Modeling) Modelado con Informacion para la
Construccién, se refiere a la creacion y uso de informacion virtual que aplica
un conjunto de metodologias y herramientas, caracterizados por el uso de
informacion coordinada, coherente, computable y continua de un proyecto de
edificio tanto en el disefio como en la construccion. El uso de esta tecnologia,
perfecciona el flujo de trabajo, aumenta la productividad y mejora la calidad.
El BIM marca una nueva era para los profesionales, permitiendo que estos
trabajen en conjunto, compartiendo informacién y actualizaciones de manera

eficiente, con el fin de disefiar, analizar, organizar y gerenciar.
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El BIM, se clasifica en distintos niveles: a) BIM 3D- nivel béasico, un
modelo paramétrico en 3D. b) BIM 4D- al modelo paramétrico en 3D se
aumenta la variable Tiempo, usado para programacion de obra. ¢) BIM 5D- al
nivel BIM 4D se le agrega la variable costo, que podria evaluarse en la
totalidad del proyecto. d) BIM 6D-en estos se agrega la variable Ambiente, se
evalla el consumo de energia, y el impacto ambiental. €) BIM 7D-aplicado en
la gestibn de instalaciones, contiene la informacion de la edificacion
terminada: lamparas, acabados, materiales, geologia, estructura, etc., se usa

con fines de cronograma de mantenimientos.

Dimensién 1: Disefio en Software BIM.

Disefio se refiere a un boceto, bosquejo o0 esquema que se realiza, ya sea
mentalmente o0 en un soporte material, antes de concretar la produccion de
algo, es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solucion
idénea a cierta problematica particular, pero tratando en lo posible de ser

practico y a la vez estético en lo que se hace.

Para poder llevar a cabo un buen disefio es necesario la aplicacion de
distintos métodos y técnicas de modo tal que pueda quedar plasmado bien
sea en bosquejos, dibujos, bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para
asi poder llegar a su produccion y de este modo lograr la apariencia mas
idénea y emblematica posible. El término también se emplea para referirse a
la apariencia de ciertos productos en cuanto a sus lineas, forma y
funcionalidades. Es una actividad intelectual, técnica y creativa, involucrada
no solamente con la producciébn de imagenes sino con el andlisis, la
organizacion y los métodos de presentacion de soluciones visuales a los
problemas de comunicacion. Se define como el proceso previo de
configuracion mental, "prefiguracion”, en la busqueda de una solucién en

cualquier campo.

Dimension 2: Actividades en Software BIM.
Es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para cumplir las metas de un

programa o subprograma de operacion, que consiste en la ejecucion de
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ciertos procesos o tareas (mediante la utilizacion de los recursos humanos,
materiales, técnicos y financieros asignados a la actividad con un costo
determinado), y que queda a cargo de una entidad administrativa de nivel
intermedio o bajo.

Es una categoria programatica cuya produccion es intermedia, y por
tanto, es condicién de uno o varios productos terminales. La actividad es la
accion presupuestaria de minimo nivel e indivisible a los propositos de la
asignacion formal de recursos. Conjunto de operaciones o tareas que son
ejecutadas por una persona o unidad administrativa como parte de una
funcién asignada, la correcta seleccion de actividades de una metodologia
estandar de desarrollo de software es una practica que contribuye en el

mejoramiento de la aplicacion de la Ingenieria del Software.

Las actividades que realiza un profesional en ingenieria de software son
numerosas y variadas, estas actividades estan formalizadas, detalladas y

estructuradas en metodologias de desarrollo de software.

Produccién de Proyectos

Un producto es una cosa o0 un objeto producido o fabricado, algo material que
es producido de manera natural o de manera artificial, elaborado mediante un
trabajo para el consumo. En términos generales, un producto es aquello que
toda empresa (grande, mediana o pequefa), organizacion (ya sea lucrativa o
no) o emprendedor individual ofrece a su mercado meta con la finalidad de

lograr los objetivos que persigue (utilidades, impacto social, etcétera).

También podemos decir, Producto es cualquier bien o0 servicio
cuantificable o de esencia predominantemente cualitativa que genera una
organizaciéon para contribuir a los objetivos de sus politicas internas,
especificamente, todo producto es un bien o servicio que surge como

resultado de la combinacion de los insumos que requiere su produccion.
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Dimension 1: Planos de Proyectos.

Los planos del proyecto, es toda documentacién grafica cuyo objeto es definir
la descripciébn y ejecucién del edificio a realizar, son el conjunto de
instrucciones en forma gréfica que rigen el desarrollo de un determinado
proyecto. También se dan representaciones geograficas de grandes
extensiones de un territorio, mayores a las que se representan normalmente

en planos arquitectonicos.

Dimension 2: Presupuestos de Proyectos.

Recibe el nombre de presupuesto o estudio econémico de una construccion,
el monto total que implicard la inversion a efectuar dicha construccion,
permitiendo establecer a priori el precio total de una determinada obra antes
de la ejecucién de la misma. Se debe tomar en cuenta que en el presupuesto

va incrementado un margen de beneficio que se tenga previsto.

Finalidad de un Presupuesto de Obra: Las mediciones y el presupuesto
de obra tienen como finalidad dar una idea aproximada y lo mas real posible
del importe de la ejecucion del proyecto. Para conocer el presupuesto de obra
de un proyecto se deben seguir los siguientes pasos basicos:

Registrar y detallar las unidades de obra que intervengan en el proyecto.
Hacer las mediciones y anotaciones de cada unidad de obra.

Conocer el precio unitario de cada unidad de obra.

Multiplicar el precio unitario de cada unidad por su medicion respectiva.
Consta de titulos y capitulos, como Memoria de Mediciones, Cuadro de

Precios unitarios, Presupuestos parciales, Presupuesto General etc.

1.3.Justificacién

Méndez afirma al respecto:
Una vez seleccionado el tema de la investigaciéon, definido por el
planteamiento del problema y establecido los objetivos, se deben
establecer las motivaciones que llevan al investigador a desarrollar el

proyecto. Por ello, se debe responder a la pregunta de por qué se
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investiga, estas motivaciones pueden ser de caracter tedrico, practico y

metodoldgico (p.195).

Por lo tanto esta investigacién se justifica porque ayudara a resolver los
problemas de muchas empresas dedicadas a esta actividad, que es la
elaboracion de proyectos de obra, los cuales se percibiran en los resultados
de los proyectos ejecutados, la satisfaccion y/o conformidad de sus usuarios,
el cual se vera reflejado en el incremento de la productividad de la empresa.
Uno de los beneficiados principalmente, con la elaboracion de la tesis, es su
autor, ya que se incrementara los conocimientos técnicos, practicos y

metodoldgicos.

1.3.1. Justificaciéon Teodrico

Aporta conocimientos que brindard, el estudio sobre el objeto investigado,
genera reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confronta una teoria, contrasta resultados es decir que surge en el
investigador el profundizar los enfoques tedricos que tratan el problema. El
uso del BIM “Building Information Modeling” facilita el modelado de edificios
en tres dimensiones y en tiempo real, las cantidades y propiedades de sus
componentes, el coste, etcétera, a lo largo de todo su ciclo de vida, desde la
fase de boceto hasta su puesta en explotacién, lo que supone alcanzar unos
elevados niveles de optimizacién en tanto que disminuye el consumo de

tiempo y de recursos.

Los beneficios que puede traer para la construccidon, el adoptar estas
tecnologias son muchos y todos se traducen en un resultado facil de
entender: menos dinero, menos tiempo y menos desperdicios en la
construccion. Entre mas amplio se haga el uso de esta tecnologia, mas seran
los ahorros y beneficios percibidos en los proyectos, eso beneficia a todas las

partes: propietarios, disefiadores, constructores y operadores.



46

1.3.2. Justificacion Practica

Su desarrollo ayuda resolver problemas o por lo menos pone estrategias que
de aplicarlas contribuirian a resolverlo, vale decir, explicar por qué es
conveniente llevar a cabo la investigacion y cuales son los beneficios que se
derivaran de ella. Gracias a la aplicacion del BIM “Building Information
Modeling”, el sector de la construccion esta experimentando una profunda
transformacion y evolucion, empezando por la elaboracién de los proyectos

de obras.

1.3.3. Justificacion Metodoloégica

Se espera concluir en un modelo que sirva de instrumento para aplicarlos a
las diferentes empresas dedicadas a la elaboracion de Proyectos de obra,
alcanzando estas empresas beneficios, asi como los: clientes privados,
administraciones publicas, proveedores de material, empresas de logistica,
contratas, estudios de arquitectura, ingenierias, empresas instaladoras... y
por supuesto los usuarios finales, por lo que el camino para consolidarse
como la tecnologia dominante ha sido rapido y natural. Finalmente la
Universidad Cesar Vallejo, sera representante en lo académico de los logros
que se alcancen con la publicacion y difusién del presente estudio.

Por lo tanto se llega a la conclusion de la justificacion por los siguientes
resultados:

La mejora en el control y la colaboracion en la elaboracion de los

proyectos de obra entre las partes interesadas.

Mejora de la productividad el cual se verd en menos modificaciones,

conflictos y cambios.

Mejora en la calidad y el rendimiento del proyecto.

Reduccion en los plazos de ejecucion de los proyectos.

Reduccion de los costes de construccion.

Nuevos ingresos y oportunidades de negocio.

Y principalmente, se logra la satisfaccion de los usuarios.
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1.4. Problema

1.4.1. Planteamiento del Problema

Valderrama (2015) dijo que: consiste en redactar, con coherencia y de
manera amplia, el problema de la investigacion, teniendo en cuenta los
hechos, las relaciones y las explicaciones del contexto que permiten

comprender el origen del problema” (p.126).

En la actualidad, los clientes o usuarios, piden mejores trabajos, mas
completos y con mayor calidad, en menor tiempo y costo, pero el nivel de
especializacion del ejecutor de obra no va al mismo ritmo de crecimiento del
pais, ni tampoco cumple con las exigencias de los usuarios, que cada dia son
MAas exigentes, en sus expectativas y necesidades, que suelen cambiarlos

constantemente.

El profesional en Construccion Civil y Obras Civiles (Ingenieros Civiles,
Arquitectos) trabajan en la elaboracion de proyectos y obras de construccion.
Con ayuda de sus conocimientos y uso del computador, realiza célculos,
programa cémputos necesarios para la concepcion y ejecucion en el disefio y
diversas obras en el area de la ingenieria civil, pero hoy en dia se requiere de
herramientas poderosas para elaborar un proyecto de obra, por lo cual es
necesario la implementacion de nuevas tecnologias, para mejorar 0 innovar
los procesos, un programa que integre desde los tramites de licencia de
construccion, los disefios en sus diferentes especialidades y los procesos
para la construccion, para conocer toda la informacién y datos que desprende

en cada etapa.

Con las nuevas tecnologias en la construccion hay que mantenerse
continuamente informado acerca de los adelantos y nuevos materiales
disponibles para la construccién siendo indispensable para los ingenieros
civiles, los arquitectos y en general para cualquier profesion. También

podemos decir que las grandes empresas, generalmente tienen todo un
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departamento de proyectos implementados con herramientas innovadoras en
todos los campos, en cambio, las pequefias empresas no suelen tener ese
tipo de departamento, por lo que es importante estar al tanto de las nuevas
herramientas tecnologicas y el uso de los mismos, es un factor que determina

el éxito o fracaso de los proyectos y en consecuencia de la pequefia empresa.

Por lo tanto las empresas responsables de los proyectos arquitectdnicos
se enfrentan a un importante cambio en las herramientas tecnoldgicas de
disefio. En las empresas de proyectos de obras, como el que mencionamos
en este estudio de investigacion, la empresa HAVYM ARQUITEK ubicado en
San Juan de Lurigancho, precisa de un desarrollo de nuevas tecnologias, en
este caso la aplicacion del BIM (Building Information Modeling) en la
Elaboracion de Proyectos de Obras, con lo cual se conseguiria un mayor
control, optimizacibn de tiempos, minimizacion de errores, y toma de
decisiones en el momento apropiado, dando mejores resultados, en la
productividad, rentabilidad y calidad ademas la satisfaccion (o conformidad)

de los Usuarios.

El problema se resolvera si se aplica el Software BIM (Building Information
Modeling) en la elaboracion de los Proyectos de Obras, para encontrar la
relacion con la Productividad de dichos Proyectos, esto es en la Empresa
HAVYM ARQUITEK —San Juan de Lurigancho en el afio 2017, mediante el
presente estudio denominado Proyecto de Investigacion, ya que conocemos

la problemética y sus mecanismos de solucién.
1.4.2. Problema general
¢Qué relacion existe entre la aplicacion del Software BIM (Building

Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa Havym
Arquitek — San Juan de Lurigancho — 20177
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1.4.3. Problemas especificos

1.5.

Problema especifico 1

¢ Qué relacion existe entre la aplicacion del software BIM (Building Information
Modeling) y los planos de proyectos de la Empresa Havym Arquitek — San
Juan de Lurigancho - 20177

Problema especifico 2
¢, Qué relacion existe entre la aplicacion del software BIM (Building Information
Modeling) y los presupuestos de proyectos de la Empresa Havym Arquitek —

San Juan de Lurigancho - 20177

Hipotesis

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), afirmaron que las hipétesis: son las
guias para una investigacion o estudio. Las hipétesis indican lo que tratamos
de probar y se definen como explicaciones tentativas del fendmeno

investigado” (p. 92).

1.5.1. Hipotesis general.

Existe una relacion directa y significativa entre la Aplicacion del BIM (Building
Information Modeling) y la Produccién de Proyectos en la Empresa Havym

Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

1.5.2. Hipotesis especificas.

Hipotesis especifica 1
Existe una relacién entre la aplicacion del software BIM (Building Information
Modeling) y los planos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San

Juan de Lurigancho — 2017.
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Hipotesis especifica 2

Existe una relacion entre la Aplicacion del BIM (Building Information Modeling)
y los presupuestos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San Juan
de Lurigancho — 2017.

1.6.0bjetivos

Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), manifestaron que los objetivos:
“sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben expresarse con

claridad, pues son las guias del estudio” (p. 37).

1.6.1. Objetivo general.

Determinar la relacion que existe entre la aplicacion del Software BIM
(Building Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa

Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

1.6.2. Objetivos especificos.

Objetivo especifico 1
Determinar la relacion que existe entre la aplicacion del Software BIM
(Building Information Modeling) y los planos de proyectos de la Empresa

Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho - 2017.

Objetivo especifico 2
Determinar la relacion que existe entre la aplicacion del Software BIM
(Building Information Modeling) y los presupuestos de proyectos en la mejora

de la Empresa Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho - 2017.



ll. Marco metodoldgico
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2.0. Marco Metodoldgico

Bernal (2010), dijo:
el marco metodologico es el conjunto de aspectos operativos del
proceso de investigacion, que busca la solucion de un problema
cientifico determinado con un maximo de eficiencia. Incluye los
procedimientos que valiéndose de instrumentos o técnicas necesarias
se aplican a un objeto de conocimientos para descubrir otros

conocimientos (p.58).

2.1. Variables

Valderrama (2015) sostuvo que: “Son caracteristicas observables que posee
cada persona, objeto o institucion y que al ser medida, varian

cuantitativamente y cualitativamente, una en relacion a la otra.”(p.157).

Es un componente o fendmeno en estudio que representa cierto interés
dentro de una investigacién. Se conoce como variable porque del componente

estudiado, puede obtenerse distintos valores entre una observacion y otra.

2.1.1. Variable 1 (independiente): Aplicaciéon del Software BIM (Building

Information Modeling). (x)

Dzambazova, Krigiel, & Demchak, (2009), manifestaron:
El BIM es un nuevo enfoque para el disefio, analisis y documentacion
de edificios, trata sobre la gestidn de la informacién a lo largo de todo el
ciclo de vida de un proceso de disefio, desde los primeros disefios
conceptuales, pasando por la fase de construccion hasta la gestion de

las instalaciones, llegando hasta el mantenimiento.

Definicion operacional.
Aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling). Siendo BIM un

nuevo enfoque para el disefio, analisis y documentacion de edificios, aplicado
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a todo lo largo del ciclo de vida del proceso de disefio se operacionalizé esta
variable, para su estudio de acuerdo a las dimensiones siguientes: Disefio en

Software BIM y Actividades en Software BIM.

2.1.2. Variable 2 (dependiente): Produccion de Proyectos. (y)

Nieto (2016), defini6é que:
El uso de la plataforma BIM a través de las herramientas que lo
conforman, optimiza notablemente el modelado de informacion
estructural y planificacion constructiva de la obra no so6lo ahorrando
trabajo, tiempo y dinero, sino también mejorando su presentacion hacia

el cliente y la productividad de la empresa.

Definicion operacional.

Produccién de Proyectos. Siendo la Produccion de Proyectos, el resultado de
la aplicacion del BIM, significa el mejoramiento de la empresa y conformidad
de los usuarios, de acuerdo a las dimensiones siguientes: Planos de

proyectos y Presupuestos de proyectos.
2.2. Operacionalizacion de variables
Valderrama (2015), defini6 que: “La Operacionalizacion es el proceso

mediante el cual se transforma las variables de conceptos abstractos a

unidades de medicion” (p.160).
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Variable (x): Aplicacion del Software BIM (Building Information

Modeling).

Tabla 1
Operacionalizacion de la variable (x): Aplicacion del Software BIM

Dimensiones Indicadores items ESEEE Y NIEIES 37
valores rangos
Nivel de uso del
BIM.
1,2, 3,
Disefio en 4,5, 6,
Software BIM Control 7, 8.
documental.
Nivel de
actualizacion 1) 00-04

1)Muy bueno

2)Bueno 2) 05 - 08
3)09-12
3)Regular
4) 13 - 16
4)Malo 5) 17 - 20
5)Muy malo
Control de
actividades.

Actividadesen  Seguimiento de 9, 10,11,

Software BIM actividades. 12, 13,
14, 15.
Interaccion del
modelado en
tiempo real.

Nota: Adaptacion del marco teérico (2017)



Variable (y): Produccion de Proyectos
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Tabla 2
Operacionalizacion de la variable (y): Produccion de proyectos
. . : . Escalay Niveles y
Dimensiones Indicadores Items
valores rangos
Productividad.
Pl q 16, 17,
anos de Frecuencia. 18, 19,
Proyectos. 20.
Relacion de
especialistas. 1)Muy bueno
1) 00 - 04
2)Bueno
2) 05-08
3)Regular
3)09-12
4)Malo
5)Muy malo 4)13-16
5) 17 - 20
Productividad.
Presupuestos Medicién de 21, 22,
de Proyectos. tiempos. 23, 24.

Precision.

Nota: Adaptacion del marco tedrico (2017)
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2.3. Metodologia

Tamayo y Tamayo (1999) manifestaron:
La metodologia constituye la medula espinal del proyecto; se refiere a
la descripcion de las unidades de analisis o de investigacion, las
técnicas de observacion y recoleccion de datos, los instrumentos de

medicion, los procedimientos y las técnicas de andlisis. (p.91).

El método utilizado es hipotético-deductivo, segun Bernal (2006), indico que
este método “Consiste en un procedimiento que parte de unas aseveraciones
en calidad hipétesis y busca refutar y falsear tales hipotesis, deduciendo de

ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos” (p. 56)

2.4, Tipo de estudio

a) Segun su finalidad

La presente investigacion es una investigacién Aplicada, porque es practica y
tiende a resolver problemas con la finalidad de crear el bienestar a la
sociedad. Al respecto, Moreno Bayardo (1997), argumento que “tiene como
propésito corroborar la teoria, de manera directa, en un campo concreto de

aplicacion” (p. 36).

b) Segun su Caracter
La presente investigacion es una investigacion correlacional, porque existe
relacion entre las 02 variables. Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010), seialaron que:
estos estudios tienen como finalidad determinar el grado de relacién
gue existe entre dos 0 mas variables, se caracterizan porque primero
se miden las variables y luego, mediante pruebas de hipotesis
correlacionales y la aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la

correlacion (p.201).
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c) Segln su naturaleza

La presente investigacidon es una investigacion cuantitativa, porque usa la

recoleccion de datos para probar la hipétesis. Al respecto, Ruiz (2006),

manifesté que:
el enfoque cuantitativo es una forma de ver la realidad que tiene como
base el paradigma positivista. Desde este enfoque se tiene como
principio la busqueda de conocimiento objetivo, esto es no afectado por
las subjetividades de las personas que se involucran en el proceso: la
persona investigadora y las personas que se van a conocer....,
procurando una observacién desde fuera, o sea sin que la persona
investigadora se involucre y “contamine” con su criterio ese

conocimiento. (p.18)

d) Segln su alcance temporal

La presente investigacion es una investigacion transversal, porque el estudio
se dio durante un segmento de tiempo. Herndndez, Fernandez y Baptista
(2010) refieren, los disefios de investigacion transversal, recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y

analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. (p.154).

e) Segun la orientacién que asume
La presente investigacibn es una investigacion orientada a la aplicacién,
orientada a la adquisicién de conocimientos con el propésito de dar respuesta

a problemas concretos.

2.5. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, transversal, de nivel

correlacional.
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Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) refieren, no experimental:
[...] a los estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que solo se observa los fendmenos en su ambiente natural para

después analizarlos. (p.152)

El esquema del disefio no experimental, transversal, correlacional

utilizado fue el siguiente:

O,
!
I

¥

Figura 10. Esquema del disefio de investigacion de nivel correlacional

Donde:

M: Poblacion o muestra

Ox: Variable 1: Aplicacion del Software BIM
Ov. Variable 2: Produccién de Proyectos

r: Relacion entre las variables

2.6. Poblacion

2.6.1. Poblacion.
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), definieron, poblacién como:
“‘Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones”. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus

caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo. (p. 174).

La poblacion de esta investigacion son las doce (12) personas que
laboran en la Empresa Havym Arquitek - San Juan de Lurigancho, entre ellos;

Gerente, Administradores, Ingenieros, proyectistas.
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Tabla 3
Poblacién
Trabaé?ndpor;essade la Cantidad

Gerente 01
Administrador 01
Ingenieros 04
Proyectistas 06
Total 12

(Fuente propia)

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Hernandez (2010) describe: De acuerdo con nuestro problema estudio e
hipdtesis [....], la siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes
sobre las atribuciones, conceptos o variables de las unidades de andlisis o

casos (p.198).

2.7.1. Técnicas.
Morone (2012), afirma que las técnicas son los procedimientos e instrumentos
qgue utilizamos para acceder al conocimiento, mediante encuestas,

entrevistas, observaciones y todo lo que se deriva de ellas. (p.216).

En el presente estudio de investigacion, la etapa de recoleccion de datos
se realiz6 mediante la técnica de la encuesta. De acuerdo con Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) “la encuesta es el procedimiento adecuado para

recolectar datos a grandes muestras en un solo momento” (p.216).

2.7.2. Instrumento.
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sobre el instrumento refirieron que:
“Es un recurso que utiliza el investigador para registrar informacién o datos

sobre las variables que tiene en mente” (p. 200).

En la presente investigacion se utiliz6 el Cuestionario, que comprendia 24

items, distribuidos en sus variables y dimensiones.



Ficha técnica, instrumento 1

Nombre Original
Autor
Procedencia
Ano

Objetivo

Forma de aplicacion
Duracién

Descripcion del instrumento :

Calificacion

Ficha técnica, instrumento 2

Nombre Original
Autor
Procedencia
ARo

Objetivo

Forma de aplicacion

Duracioén

60

Aplicacion del Software BIM

Br. Ascue Torres Violeta

Peru

2017

Identificar los niveles de conocimiento de
la Aplicacion del Software BIM.

Individual

30 minutos

Consiste en un conjunto de items dirigidas
a los trabajadores de la Empresa Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho. Esta
conformado por 15 items y se mide por la
escala de Likert (Muy bueno, Bueno,
Regular, Malo y Muy malo).

La valoracion de las respuestas de cada
encuestado tuvo un rango de 1 a 5
puntos. Un mayor grado tuvo una
asignacion de 5 (Muy bueno) y un menor
grado tuvo una asignacion de 1 Muy

malo).

Produccion de Proyectos

Ascue Torres Violeta

Peru

2017

Identificar los niveles de conocimiento de
la Produccion de Proyectos.

Individual

30 minutos
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Descripcién del instrumento : Consiste en un conjunto de items dirigidas
a los trabajadores de la Empresa Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho. Esta
conformado por 9 items y se mide por la
escala de Likert (Muy bueno, Bueno,
Regular, Malo y Muy malo).

Calificacion : La valoracion de las respuestas de cada
encuestado tuvo un rango de 1 a 5
puntos. Un mayor grado tuvo una
asignacion de 5 (Muy bueno) y un menor
grado tuvo una asignacion de 1 Muy

malo).

2.7.3. Validacién y confiabilidad del instrumento de medicién

La torre (2007) menciona:
Se entiende por validez el grado en que la medida refleja con exactitud
el rasgo, caracteristicas o dimension que se pretende medir [....], la
validez se da en diferentes grados y es necesario caracterizar el tipo de

validez de la prueba (p.74)

Validacion del instrumento

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), dijo, la validez de un instrumento,
“se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que
pretende medir”. (p. 201). De acuerdo a Bernal (2010) la validez de contenido
hace referencia al juicio sobre el grado en que el instrumento representa el
universo de la variable objeto de la medicion. Para la validez de contenido se
utilizé el criterio de juicio de experto. Los items del instrumento se validaron en
base a los siguientes criterios:

Pertinencia: El items corresponde al concepto tedrico formulado.

Relevancia: El items es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructor
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Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo
Suficiencia: se dice asi cuando los items planteados son suficientes para

medir la dimensidn.

Tabla 4
Juicio de expertos

N° Expertos Aplicabilidad
1 Dr. Cesar Humberto del Castillo Talledo Aplicable
2 Mg. Carbajal Reyes Lilian Rosa Aplicable
3 Mg. Delgado Ramirez Felix Aplicable

Nota: Dato de los certificados de la validez del instrumento

Confiabilidad del instrumento
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), dijo, la confiabilidad de un
instrumento de medicion “se refiere al grado en que su aplicacion repetida al

mismo individuo u objeto produce resultados iguales” (p.200).

Para la realizacion de la confiabilidad de los instrumentos de medicion se
empled la prueba estadistica Alfa de Cronbach, segun Hernandez, Fernandez
y Baptista (2010), el Alfa de Cronbach representa un indice que sirve para
medir la consistencia del instrumento basada en el promedio de sus
correlaciones de sus items. Su aplicacién produce valores entre 0 y 1, cuando
el indice se aproxima a 1 el instrumento es fiable y cuando se aproxima a 0 el
instrumento es inestable. (p. 201), a continuacidbn se muestra la tabla del
coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach:

Tabla 5
Niveles de Confiabilidad

Muy baja Baja Regular Aceptable Elevada

0.0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-100
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Para darle confiabilidad al instrumento de investigacion de la prueba, se
sometid el instrumento estadistico a una prueba de independencia a través
del Alfa de Cronbach.

Tabla 6
Confiabilidad del instrumento

Alfa de Cronbach N° de elementos

0,819 24

Para las variables la Aplicacion del Software BIM y la Produccion de
Proyectos, el coeficiente del Alfa de Cronbach es de 0,819, lo cual me permite
sefalar que el instrumento empleado para medir tiene un nivel de elevada

confiabilidad.

2.8. Método de analisis de datos

Luego de la aplicacion del instrumento, se procedi6 a la tabulacion manual
de los resultados, seguidamente de la elaboracién de tablas y graficos
estadisticos y finalmente al andlisis estadistico, mediante software SPSS 22,

en los siguientes pasos:

Recoleccion de datos a través de la encuesta.

Procesamiento de la informacion a través del programa SPSS Version 22.
Confiabilidad del instrumento a través del coeficiente del Alfa de
Cronbach.

Validez del instrumento a través de un juicio de 3 expertos. Cada uno con
grado de magister y/o doctor.

Antes de la aplicacion de los instrumentos estadisticos se determino si las
variables corresponden a un analisis de inferencia tipo paramétricas o no

paramétricas.
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Por altimo, reconociendo que las variables fueron medidas de una manera
cuantitativa y teniendo una distribucion muestral, se aplicé la técnica del

Chi cuadrado de Pearson para la prueba de hipétesis.

Estadistica Inferencial

Segun Kumar (2002) citado por Arbaiza (2014) la estadistica inferencial
“brinda al investigador la posibilidad de deducir si el fendmeno observado en
la muestra también se encuentra en la poblacién con un nivel de confianza

significativa”. (p. 239).

Prueba de hipotesis

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
una prueba de hipoétesis en el contexto de la estadistica inferencial es
“proposicion respecto a uno o varios parametros y lo que el
investigador hace es determinar si la hip6tesis poblacional es

congruente con los datos obtenidos en la muestra” (p. 306).

Nivel de significacidon

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
el nivel de significancia representa el nivel de la probabilidad de
equivocarse y que fija de manera a priori el investigador. (p. 307). El
nivel mas aceptado es entre 0 y 0.05 que significa que 95% de
confianza de que la correlaciébn sea factible y 0.05% esté en la
probabilidad de que el estadistico de prueba caiga en un error cuando
la hipotesis es nula o verdadera. (Triola 2009 p. 384).

2.9. Aspectos éticos

El presente, aborda el tema de los aspectos éticos involucrados en las
investigaciones cientificas donde participan seres humanos como sujetos de
estudio. Hay seis factores principales que proveen un buen marco para el

desarrollo ético de las investigaciones:
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Valor: la investigacion debe buscar mejorar la salud o el conocimiento.
Validez cientifica: la investigacion debe ser metodolégicamente sensata,
de manera que los participantes de la investigacién no pierden su tiempo
con investigaciones que deben repetirse.

La seleccidon de seres humanos o sujetos debe ser justa: los participantes
en las investigaciones deben ser seleccionados en forma justa y
equitativa y sin prejuicios personales o preferencias.

.Proporcioén favorable de riesgo/ beneficio: los riesgos a los participantes
de la investigacion deben ser minimos y los beneficios potenciales deben
ser aumentados, los beneficios potenciales para los individuos y los
conocimientos ganados para la sociedad deben sobrepasar los riesgos.
Consentimiento informado: los individuos deben ser informados acerca de
la investigacion y dar su consentimiento voluntario antes de convertirse en
participantes de la investigacion.

Respeto para los seres humanos participantes: Los participantes en la
investigacion deben mantener protegida su privacidad, tener la opcién de

dejar la investigacion y tener un monitoreo de su bienestar.

Por lo tanto la investigacibn cumple con los lineamientos, normas y

reglamentos de la Escuela de Pos Grado de la Universidad Cesar Vallejo.



Il. Resultados
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3.1. Descripcion de los resultados descriptivos de la investigacion:
Después de la aplicacion del instrumento, a continuacion se describe los
resultados estadisticos obtenidos en funcién al disefio asumido para la
investigacion, mediante software SPSS 22.

3.1.1. Calculo de Baremos

Tabla 7
Aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling)
Aplicacion del

X Disefio en Actividades en
software Bim
(Building software BIM software BIM
Information
Modeling)
12 12 12
N
0 0 0
Minimo 29 13 13
Maximo 54 29 25
32,00 17,00 16,00
Percentiles
39,80 22,00 17,00
Tabla 8
Baremos de la Variable Aplicacion del Software BIM (Building Information
Modeling)
Dimension/Variable Niveles Baremos
Aplicacion del software Malo 29 - 32
Bim (Building In Regular 33-40
Formation Modeling) Bueno 41 -54
Malo 13-17
Diseflo en software Bim Regular 18- 22
Bueno 23-29
Actividades en Malo 13-16
software Bim Regular 17

Bueno 18 - 25




Tabla 9
Produccion de Proyectos
Produccion de Planos de Presupuestos
proyectos proyectos de proyectos
12 12 12
N
0 0 0
Minimo 22 10 9
Maximo 30 16 14
23,00 13,00 10,00
Percentiles
25,00 14,80 11,00
Tabla 10
Baremos de la Variable Produccién de Proyectos
Dimensién/Variable Niveles Baremos
Malo 22 -23
Produccion de Regular 24 - 25
proyectos Bueno 26 - 30
Malo 10-13
Planos de proyectos Regular 14 -15
Bueno 16
Presupuestos Malo 9-10
de proyectos Regular 11
Bueno 13-14
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3.1.2. Descripcion de la Variable Aplicacion del software Bim (building

information modeling) y sus Dimensiones:

Tabla 11

Aplicacion del software Bim (building information modeling)
Niveles Frecuencia Porcentaje

Malo 2 16,7

Regular 3 25,0

Bueno 7 58,3

Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.
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Porcentaje

T I
Malo Regular Bueno

Aplicacion del software BIM (BUILDING INFORMATION
MODELING)

Figura 11. Aplicacion del software Bim (Building Information Modeling).

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se

tiene que el 58% de los encuestados, considera que la aplicacion del software

Bim (Building Information Modeling) es bueno, el 25% regular y un 17% es malo.



Tabla 12

Disefio en software Bim

Niveles Frecuencia Porcentaje
Malo 1 8,3
Regular 1 8,3

Bueno 10 83,3

Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.
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Disefio en software BIM
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Figura 12. Disefio en software Bim.

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se

tiene que el 83% de los encuestados, considera que el disefio en software Bim

(Building Information Modeling) es bueno, el 8% es regular y el otro 8% es malo.
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Tabla 13

Actividades en software Bim

Niveles Frecuencia Porcentaje
Malo 1 8,3
Regular 5 41,7
Bueno 6 50,0
Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.

a0

40

30

Porcentaje

20

10

I
Malo Regular Bueno

Actividades en software BIM

Figura 13. Actividades en software Bim.

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se
tiene que el 50% de los encuestados, considera que las actividades en software
Bim (Building Information Modeling) es bueno, el 42% considera que es regular y

un 8% considera que es malo.



Variable Produccion de proyectos y sus Dimensiones:

Tabla 14

Produccion de proyectos

Niveles Frecuencia Porcentaje
Malo 2 16,7
Regular 3 25,0
Bueno 7 58,3
Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.
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Porcentaje

T I
alo Regular

Produccion de proyectos

Bueno

Figura 14. Produccién de proyectos.

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se

tiene que el 58% de los encuestados, considera que la produccion de proyectos

aplicando el software Bim (Building Information Modeling)es bueno, el 25%

considera que es regular y el 17% considera que es malo.
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Tabla 15

Planos de proyectos

Niveles Frecuencia Porcentaje
Malo 2 16,7
Regular 3 25,0
Bueno 7 58,3
Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.

Porcentaje

I
Malo Regular Bueno

Planos de proyectos

Figura 15. Planos de proyectos.

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se
tiene que el 58% considera, que los planos de proyectos aplicando el software
Bim (Building Information Modeling) es bueno, el 25% considera que es regular y

el 17% considera que es malo.
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Tabla 16

Presupuestos de proyectos

Niveles Frecuencia Porcentaje
Malo 3 25,0
Regular 3 25,0
Bueno 6 50,0
Total 12 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la encuesta.

Porcentaje

I
Malo Regular Bueno

Presupuestos de proyectos

Figura 16. Presupuestos de proyectos.

Interpretacion

De la encuesta aplicada a los profesionales de la empresa Havym Arquitek se
tiene que el 50% considera que los presupuestos de proyectos aplicando el
software Bim (Building Information Modeling) es bueno, el 25% considera que es

regular y el 25% considera que es malo.
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3.1.3. Prueba de normalidad de datos:

En las tabla 15 se presentan los resultados de la prueba de bondad de ajuste de
Shapiro Wilk, el cual se usé debido a que la base de datos estd compuesto por
menos de 50 datos. Encontrando valores de p menores de 0,05; en tal sentido al
demostrar que los datos no siguen una distribucién normal, para contrastar las
hipotesis, se debera emplear estadisticas no paramétricas: Rho de Spearman vy el

chi cuadrado.

Tabla 17
Prueba de normalidad de datos
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sigma.
Aplicacién del software Bim (Building 0,674 12 0,000
Information Modeling) (agrupado)
Disefio en software Bim (agrupado) 0,479 12 0,000
Actividades en software Bim 0,768 12 0,004
(agrupado)
Produccién de proyectos (agrupado) 0,729 12 0,002
Planos de proyectos (agrupado) 0,674 12 0,000
Presupuestos de proyectos (agrupado) 0,662 12 0,000

3.1.4. Determinando la correlacibn con Rho de Spearman: A una
confiabilidad del 95%, con una significancia de 0,05.

Tabla 18
Grado de correlacion y nivel de significacion entre la Aplicacién del software Bim y
la Produccion de proyectos.

Aplicacién del

software Bim Produccién
(Building Information de
Modeling) proyectos
Rho de Aplicacion del software Coeficiente de 1,000 0,607"
Spearman  Bjm (Building Information  correlacion
Modeling) Sig. (bilateral) . 0,036
N 12 12
Produccion de proyectos  Coeficiente de 0,607" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,036 .
N 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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De los resultados anteriores comprobamos que entre la aplicacion del software
Bim (Building Information Modeling) y produccion de proyectos, existe una
relacion directa y significativa al obtener un valor de 0.607; es decir mayor la
aplicacion del Bim, mejor produccion de proyectos. Asi mismo comprobamos que

existe una relacion de 60.7% entre ambas variables.

Al obtener un valor de significancia de p=0.036 y es menor de 0.05; se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, comprobando que si existe una
relacion directa y significativa entre la Aplicacion del software Bim (Building
Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa Havym

Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

Tabla 19
Grado de correlacién y nivel de significacion entre la Aplicacién del software Bim y
los Planos de proyectos.

Aplicacion del
software Bim (Building Planos de
Information Modeling)  proyectos

Rho de Aplicacién del software Coeficiente de 1,000 0,630"
Spearman Bim (Building correlacion
Information Modeling) Sig. (bilateral) ) 0,028
N 12 12
Planos de proyectos Coeficiente de 0,630" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 0,028 .
N 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

De los resultados anteriores comprobamos que entre la aplicacion del software
Bim (Building Information Modeling) y los planos de proyectos, existe una relacion
directa y significativa al obtener un valor de 0.630; es decir mayor la aplicacién del
software Bim (Building Information Modeling), mejor los planos de proyectos. Asi

mismo comprobamos que existe una relacion de 63% entre ambas variables.

Al obtener un valor de significancia de p=0.028 y es menor de 0,05; se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna, comprobando que si existe una
relacion entre la aplicacion del software Bim y los planos de proyectos en la
Empresa Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.
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Tabla 20
Grado de correlacién y nivel de significacién entre la Aplicacién del software Bim y
los Presupuestos de proyectos.

Aplicacion del
software Bim (Building Presupuestos
Information Modeling) de proyectos

Rho de Aplicacion del Software Coeficiente de 1,000 0,614"
Spearman Bim (Building correlacion
Information Modeling)  sjg. (bilateral) _ 0,034
N 12 12
Presupuestos de Coeficiente de 0,614" 1,000
proyectos correlacién
Sig. (bilateral) 0,034 .
N 12 12

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

De los resultados anteriores comprobamos que entre la aplicacion del software
Bim vy los Presupuestos de proyectos, existe una relacion directa y significativa al
obtener un valor de 0,614; es decir mayor la aplicacién del software Bim (Building
Information Modeling) mejor los presupuestos de proyectos. Asi mismo

comprobamos que existe una relacion de 61.4% entre ambas variables.

Al obtener un valor de significancia de p=0,034 y es menor de 0,05; se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna, comprobando que si existe una
relacion entre la Aplicacion del software Bim (Building Information Modeling) y los
Presupuestos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San Juan de
Lurigancho — 2017.

3.1.5. Prueba de Hipétesis

Prueba de Hipotesis General:

Ho: No existe una relacion directa y significativa entre la Aplicacion del software
BIM (Building Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa
Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

H1: Existe una relacion directa y significativa entre la Aplicacion del software
BIM (Building Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa

Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.
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El método estadistico para comprobar las hipoétesis es chi — cuadrado (x2) por ser
una prueba que permiti6 medir aspecto cualitativos de las respuestas que se
obtuvieron del cuestionario, midiendo las variables de la hipétesis en estudio. El

valor de Chi cuadrada se calcula a travées de la formula siguiente:

X2= ¥ (Oi- Eiy
=

Donde:

X2 = Chi cuadrado

Oi = Frecuencia observada (respuesta obtenidas del instrumento)

Ei = Frecuencia esperada (respuestas que se esperaban).
El criterio para la comprobacion de la hipétesis se define asi:
Si el X2c es mayor que el X2t se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la
hipoétesis nula, en caso contrario que X2t fuese mayor que X2c se rechaza la
alterna y se acepta la hipotesis nula.

X2c = Chi cuadrado calculado

X2t = Chi cuadrado teoria

Tabla 21
Tabla cruzada

Produccion de proyectos

Malo Regular Bueno Total
Aplicacion del software Malo 2 0 0 2
Bim (Building Information  Regular 0 3 0 3
Modeling) Bueno 0 2 5 7
Total 2 5 5 12
Tabla 22

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17,1432 4 ,002
Razén de verosimilitud 16,301 4 ,003
Asociacion lineal por lineal 8,413 1 ,004
N de casos validos 12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,33.
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Contrastacion

Para la validacion de la hipétesis requerimos contrastarla frente al valor del X2t
(chi cuadrado tedrico), considerando un nivel de confiabilidad del 95% y 4 grados
de libertad; teniendo: Que el valor del X2t con 4 grados de libertad y un nivel de

significancia (error) del 5% es de 9.49.

Discusion:

Como el valor del X2c es mayor al X2t (17.143 > 9.49), entonces rechazamos la

nula y aceptamos la hip6tesis alterna; concluyendo:
Que efectivamente si existe una relacién directa y significativa entre la

Aplicacion del software Bim (Building Information Modeling) y la Produccién de

Proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

ZONA

ZONA ACEPTACION H1

ACEPTACION Ho RECHAZOMHo

RECHAZO H1

X2t =9.49 X2c=17.143

Figura 17. Chi Cuadrado de Aplicacion del software Bim y la Produccion de

Proyectos.
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Prueba de la hipotesis especifica 01.:

Ho: No existe una relacion entre la aplicacion del software BIM (Building
Information Modeling) y los Planos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek —
San Juan de Lurigancho — 2017.

H1: Existe una relacion entre la aplicacion del software BIM (Building
Information Modeling) y los Planos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek —
San Juan de Lurigancho — 2017.

El método estadistico para comprobar las hipétesis es chi — cuadrado (x2) por ser
una prueba que permiti6 medir aspecto cualitativos de las respuestas que se
obtuvieron del cuestionario, midiendo las variables de la hipétesis en estudio. El

valor de Chi cuadrada se calcula a través de la formula siguiente:

X2= ¥ (Oi-Ei}
Ei

Donde:

X2 = Chi cuadrado

Oi = Frecuencia observada (respuesta obtenidas del instrumento)

Ei = Frecuencia esperada (respuestas que se esperaban).
El criterio para la comprobacion de la hipétesis se define asi:
Si el X2c es mayor que el X2t se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la
hipoétesis nula, en caso contrario que X2t fuese mayor que X2c se rechaza la
alterna y se acepta la hipotesis nula.

X2c = Chi cuadrado calculado

X2t = Chi cuadrado teoria

Tabla 23
Tabla cruzada

Planos de proyectos

Malo Regular Bueno Total
Aplicacion del software  Malo 2 0 0 2
Bim (Building Information Regular 0 2 1 3
Modeling) Bueno 0 1 6 7
Total 2 3 7 12




Tabla 24
Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
Valor gl asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,2932 4 ,004
Razén de verosimilitud 13,470 4 ,009
Asociacion lineal por lineal 8,049 1 ,005

N de casos validos

12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,33.

Contrastacion
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Para la validacion de la hipétesis requerimos contrastarla frente al valor del X2t

(chi cuadrado teorico), considerando un nivel de confiabilidad del 95% y 4 grados

de libertad; teniendo: Que el valor del X2t con 4 grados de libertad y un nivel de

significancia (error) del 5% es de 9.49.

Discusion:

Como el valor del X2c es mayor al X2t (15.293 > 9.49), entonces rechazamos la

nula y aceptamos la hip6tesis alterna; concluyendo:

Que efectivamente si existe una relacion entre la aplicacion del software BIM

(Building Information Modeling) y los planos de proyectos en la Empresa Havym

Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

ZONA
ACEPTACION H1

ZONA

ACEPTACION Ho
RECHAZO H1

X2t =9.49 X2c=15.293

Figura 18. Chi Cuadrado de Aplicacion del software Bim y los Planos de

Proyectos.
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Prueba de la hipotesis especifica 02:
Ho: No existe una relacion entre la Aplicacion del software BIM (Building
Information Modeling) y los Presupuestos de proyectos en la Empresa Havym

Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

H1: Existe una relacion entre la Aplicacion del software BIM (Building
Information Modeling) y los Presupuestos de proyectos en la Empresa Havym

Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

El método estadistico para comprobar las hipétesis es chi — cuadrado (x2) por ser
una prueba que permiti6 medir aspecto cualitativos de las respuestas que se
obtuvieron del cuestionario, midiendo las variables de la hipétesis en estudio. El

valor de Chi cuadrada se calcula a través de la formula siguiente:

X2= ¥ (Oi-Ei}
Ei

Donde:

X2 = Chi cuadrado

Oi = Frecuencia observada (respuesta obtenidas del instrumento)

Ei = Frecuencia esperada (respuestas que se esperaban)
El criterio para la comprobacion de la hipétesis se define asi:
Si el X2c es mayor que el X2t se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la
hipétesis nula, en caso contrario que X2t fuese mayor que X2c se rechaza la
alterna y se acepta la hipotesis nula.

X2c = Chi cuadrado calculado

X2t = Chi cuadrado teoria

Tabla 25
Tabla cruzada

Presupuestos de proyectos

Malo Regular Bueno Total
Aplicacion del software Malo 2 0 0 2
Bim (Building Information  Regular 0 2 1 3
Modeling) Bueno 1 1 5 7
Total 3 3 6 12
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Tabla 26
Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintoética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 10,2862 4 0,036
Razon de verosimilitud 9,986 4 0,041
Asociacion lineal por lineal 4,349 1 0,037
N de casos vélidos 12

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es ,50.

Contrastacion

Para la validacion de la hipétesis requerimos contrastarla frente al valor del X2t
(chi cuadrado tedrico), considerando un nivel de confiabilidad del 95% y 4 grados
de libertad; teniendo: Que el valor del X2t con 4 grados de libertad y un nivel de

significancia (error) del 5% es de 9.49.

Discusion:

Como el valor del X2c es mayor al X2t (10.286 > 9.49), entonces rechazamos la
nula y aceptamos la hip6tesis alterna; concluyendo:

Que efectivamente si existe una relacion entre la Aplicacion del software BIM
(Building Information Modeling) y los Presupuestos de proyectos en la Empresa

Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

ZONA

ZONA ACEPTACION H1

ACEPTACION Ho RECHAZ@ Ho

RECHAZO H1

X2t =9.49 X2c=10.286

Figura 19. Chi Cuadrado de Aplicacion del software Bim y los Presupuestos de

Proyectos.



V. Discusion
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La presente investigacion busca analizar las variables, la Aplicacion del

Software BIM y establecer su relacion con la Produccion de Proyectos.

En base a los resultados obtenidos en la investigacion se ha determinado
que existe una relacion directa entre las variables la Aplicacion del Software
BIM y la Produccion de Proyectos; es decir a un buena nivel de la Aplicacion
del Software BIM le corresponde un buena nivel de Produccion de Proyectos;
a un deficiente nivel de la Aplicacion del Software BIM le corresponde un

deficiente nivel de Produccion de Proyectos.

Estos resultados se confrontan con otras investigaciones llevadas a cabo
entre ellos se tiene a Ulloa, K.R. Salinas, J.S. (2013), quienes sefialan en su
trabajo de investigacion que el objetivo fue, proponer mejoras con la
implementacion de BIM en los procesos de disefio y construccion. También
concluyeron que el BIM es una nueva tecnologia que propone un cambio
radical y mejores resultados en la gestion de los proyectos, que se dan
esencialmente con la comunicacion entre todos los involucrados. De la
experiencia del uso del BIM, vemos que para el paso de la etapa PRE-BIM a
fase 1 BIM donde se requiera la importacion del modelo desde los
proyectistas, se debe establecer los lineamientos para referenciar los planos
hacia un solo punto de partida a fin de que se puedan encontrar las
diferencias. El denominador comun de estas ventajas vistas anteriormente se
puede transformar en dos valores fundamentales y muy importantes: tiempo y
coste. Tanto la buena organizacién utilizando el modelo central como la
facilidad de obtencién de informacién generan un ahorro indudable de tiempo
y con ello el consiguiente ahorro de coste, aspectos que toda empresa debe

perseguir en la ejecucion de sus proyectos.

Duarte Hinojosa N, Pinilla Arenas J. J. (2014), indicaron que en la
investigacién y en la revision bibliogréfica, la utilizacién de la metodologia BIM
ha tenido beneficios en los proyectos, los cuales son econémicos y sociales;
igualmente en el ambito de la etapa de disefio, de la construccion y control en

etapa de operacion. Los resultados cualitativos a partir de diferentes
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metodologias como encuestas a expertos, revisiones del estado del
conocimiento etc., las cuales al parecer carecen de datos empiricos que
ayuden a validar dichos resultados, el propésito de BIM es hacer explicita la
informacion de los disefios, de tal forma que el disefio puede ser evaluado de
manera inmediata por todos los actores y grupos interdisciplinarios que hacen
parte de este. Un proyecto basado en BIM genera documentos esenciales
como planos, listas, tablas, cantidades, programacion de actividades, entre
otros. Un modelo BIM contribuye a la eficiencia de los procesos y provee de
una mayor precision en comparacion a los tradicionales (Saldias Silva, 2010).
Al generar un modelo con un gran nivel de detalle se permite una evaluacién
minuciosa del proyecto con el fin de determinar si este cumple con los
requerimientos de funcionalidad y sostenibilidad. Los resultados de la
modelacién pueden ser utilizados en mdltiples aplicaciones: segun cada
necesidad; en comunicacion, para documentacion en la revision de
incongruencias en los disefios. Esta investigacion se bas6 directamente en
una comparacion entre el método tradicional y la metodologia BIM del calculo

de cantidades de obra y estimacion de costos.



V. Conclusiones
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Luego del proceso metodolégico desarrollado y de establecer los resultados, se

determina las siguientes conclusiones:

Primera:

Se concluye que el uso del software BIM en las empresas, es una moderna
propuesta de gestion de los proyectos, que nos permite tomar medidas en
etapas anticipadas, eliminar desperdicios, obtener mejoras en todas las etapas
del disefio con elementos especificos, materiales, fases y metrados a largo de
todo Produccion de proyectos. Mediante los resultados obtenidos se concluye
que existe correlacion por el estadistico Rho Spearman al obtener un valor de
0,607 entre la aplicacion del Software BIM y la Produccion de proyectos, el cual
se evidencia en la tabla 16.

Segunda:

Con el software BIM, el tomar decisiones en el desarrollo de acciones para
generar mejoras en todas las etapas de los proyectos con una informacién
exacta, coherente e integrada da como resultados una buena producciéon de
Planos de proyectos. Mediante los resultados obtenidos se concluye que existe
correlacion por el estadistico Rho Spearman al obtener un valor de 0,630 entre
la aplicacion del Software BIM y los Planos de proyectos, el cual se evidencia
en la tabla 17.

Tercera:

Mediante la utilizacién del Software BIM se verifica con mayor facilidad los
documentos necesarios que sirven de insumos para modelar el proyecto, a la
vez se realiza el metrado para el control de costes y estimaciones de gastos del
proyecto, permitiendo realizar los analisis presupuestarios detallados sin un
trabajo afadido el cual determina la mejor productividad en la Empresa.
Mediante los resultados obtenidos se concluye que existe correlacion por el
estadistico Rho Spearman al obtener un valor de 0,614 entre la aplicacion del
Software BIM y los Presupuestos de proyectos, el cual se evidencia en la tabla
18.



VI. Recomendaciones
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Por lo tanto con las conclusiones dadas, se puede determinar las siguientes

recomendaciones:

Primera:

Se recomienda a la Empresa Havym Arquitek, cumplir con la utilizaciéon de
todos los recursos del software BIM, los cuales desarrollan el mayor nivel de
andlisis y correccion en todo el proceso del desarrollo de los Proyecto, las
decisiones y el trabajo del proyecto completo se dan en forma coherente e
integrada, en todos sus elementos, en todas las etapas del Proyecto, a la vez,
con el metrado y con la informacion exacta, proporciona seguridad y buen

desarrollo del proyecto.

Segunda:

En los Planos de proyectos, que se tome decisiones en el desarrollo de las
acciones y/o niveles, cumplir con todos los datos constructivos indicadas en la
planificacion, cronograma y metas del desarrollo de dichos Planos de
proyectos, en el compromiso de cada agente, el cual dard seguridad y mejora,

evitando los retrasos en la produccion de dichos Planos de proyectos.

Tercera:

Determinar el nivel de analisis y correccidon de los Presupuestos, para el mejor
control de costes y estimaciones de gastos del proyecto, verificando los analisis
presupuestarios detallados sin un trabajo afadido, en todo el proceso del
desarrollo de los Presupuestos de Obras, el cual determina la mejor

productividad de la Empresa.

Es necesario realizar capacitaciones constantes en el uso de las
herramientas del Software BIM, también el compromiso de la gerencia y del
personal, de llevar una buena planificacion y programacion de los proyectos de
obra, dando como resultado una buena Produccion de proyectos en la
Empresa Havym Arquitek - San Juan de Lurigancho.
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior(a) (ita):
Presente

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

Es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de
Maestria con Maestria en Ingenieria Civil con mencion en Direccion de
empresas en la construccion, de la Universidad César Vallejo, Lima, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria
para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de
Magister.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Relacion entre
la Aplicacion del Software BIM y la Produccion de Proyectos en la Empresa
Havym Arquitek - San Juan de Lurigancho — 2017” y siendo imprescindible
contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacién educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

1.- Anexo N° 1: Carta de presentacion

2.- Anexo N° 2: Matriz de operacionalizacion

3.- Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables

4.- Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracibn nos
despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la
presente. Atentamente.

Violeta Ascue Torres
D.N.I: 09247768
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Variable (x): Aplicacion del Software BIM (Building Information

Modeling).

Tabla 1
Operacionalizacion de la variable (x): Aplicacion del Software BIM

Dimensiones Indicadores items ESEEE Y NIEIES 37
valores rangos
Nivel de uso del
BIM.
1,2,3,
Disefio en 4,5, 6,
Software BIM Control 7, 8.
documental.
Nivel de
actualizacion 1)Muy bueno 1) 00-04
2) 05-08
2)Bueno
3)09-12
3)Regular
4)13-16
4)Malo 5) 17 - 20
5)Muy malo
Control de
actividades.

Actividadesen  Seguimiento de 9, 10,11,

Software BIM actividades. 12, 13,
14, 15.
Interaccion del
modelado en
tiempo real.

Nota: Adaptacion del marco teérico (2017)
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Variable (y): Produccion de Proyectos

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable (y): Produccion de Proyectos
. . : . Escalay Niveles y
Dimensiones Indicadores Items
valores rangos
Productividad.
Pl q 16, 17,
anos de Frecuencia. 18, 19,
Proyectos. 20.
Relacion de
especialistas. 1)Muy bueno
1) 00 - 04
2)Bueno
2) 05-08
3)Regular
3)09-12
4)Malo
5)Muy malo 4)13-16
5) 17 - 20
Productividad.
Presupuestos Medicién de 21, 22,
de Proyectos. tiempos. 23, 24.
Precision.

Nota: Adaptacion del marco tedrico (2017)
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Anexo 3: Certificado de Validez de Contenido de los

Instrumentos



N UCV
~\I UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE 1.-

APLICACION DEL SOFTWARE BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
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NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: DISENO EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Conoce usted qué es el tipo de disefio BIM (Building
Information Modeling)?

¢ Es posible modelar el disefio de un proyecto de obra
usando el Software BIM?

¢ Sabe como aplicar el uso del Software BIM en un
proyecto de obra?

¢.Se cumple con el uso del Software BIM en la elaboracion
de proyectos de obras?

¢.Se cumple con las normas y leyes aplicando el Software
BIM en la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Se podra llevar el control documentario de toda la vida
del proyecto en un solo lugar para asi disponer de ella
cuando sea necesaria?

¢ Qué tanto conoce acerca del modelamiento en BIM, para
la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Deberiamos actualizarnos constantemente en el Software
BIM (Building Information Modeling)?

DIMENSION 2: ACTIVIDADES EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Es posible gestionar un control de actividades entre las
disciplinas que comprenden un proyecto de obra con el
Software BIM?

10

¢, Con el uso del Software BIM se puede mostrar
previamente las interferencias que puedan producir los
tipos de instalaciones en la elaboracién de proyectos de
obras?

11

¢ Es posible modelar el disefio de un edificio entre todas
las especialidades de forma simultdnea?
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12

¢ Es importante establecer una coordinacion de actividades
entre disciplinas de tal manera que se pueda evitar
interferencias en el disefio del modelamiento del proyecto?

13

¢ Es mas rapido la elaboracién de los proyectos de obras
con la aplicacion del BIM?

14

¢ Es importante tener la informacién para la elaboracién de
proyectos de obras con el Software BIM en el lugar y
preciso momento?

15

¢ Es importante contar con la informacion actualizada del
proyecto de obra, frecuentemente y segun la necesidad?

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgz cieiiiiio i ic et s s s rsa s s s s s s e nannnanss

Especialidad del

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: 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 dimensién
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE 2.-

PRODUCCION DE PROYECTOS
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NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: PLANOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

16

¢,Crees que lograr un objetivo en menor tiempo y con un
menor costo, seria productivo para la empresa?

17

¢ Esté de acuerdo con la aplicacion del BIM, en el
resultado de la elaboracién de proyectos de obras?

18

¢ ES importante contar con un equipo de computo, capaz
de resolver los procesos que desee ejecutar?

19

¢ Es necesario perfeccionar los conocimientos de los
especialistas para el desarrollo del software BIM?

20

¢ Es necesario un orden de responsabilidades en los
especialistas en la aplicaciéon del BIM?

DIMENSION 2: PRESUPUESTOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

21

¢ El rendimiento de una persona frente al desarrollo de un
presupuesto de proyectos, depende del grado de
capacidad que tenga?

22

¢En un grupo de trabajo donde todos los integrantes
tienen el mismo conocimiento teérico, existen algunas
personas que tienen la facultad de desarrollar mejor sus
habilidades en un tiempo determinado?

23

¢ Es importante las cualidades de una persona en una
empresa, para cumplir con una actividad en un
determinado tiempo?

24

¢,Con la aplicacion del BIM se desarrollara con precision la
elaboracion de un presupuesto de obra?
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Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinidon de aplicabilidad: Aplicable[ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. DI/ Mg: . s s s s s s s s s s rara s s s s s s s n s s nsnnnnns

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 dimensién
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE 1.-

APLICACION DEL SOFTWARE BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
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NO

DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: DISENO EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Conoce usted qué es el tipo de disefio BIM (Building
Information Modeling)?

¢ Es posible modelar el disefio de un proyecto de obra
usando el Software BIM?

¢ Sabe cémo aplicar el uso del Software BIM en un
proyecto de obra?

¢.Se cumple con el uso del Software BIM en la elaboracion
de proyectos de obras?

¢Se cumple con las normas y leyes aplicando el Software
BIM en la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Se podra llevar el control documentario de toda la vida
del proyecto en un solo lugar para asi disponer de ella
cuando sea necesaria?

¢ Qué tanto conoce acerca del modelamiento en BIM, para
la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Deberiamos actualizarnos constantemente en el Software
BIM (Building Information Modeling)?

DIMENSION 2: ACTIVIDADES EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢Es posible gestionar un control de actividades entre las
disciplinas que comprenden un proyecto de obra con el
Software BIM?

10

¢, Con el uso del Software BIM se puede mostrar
previamente las interferencias que puedan producir los
tipos de instalaciones en la elaboracion de proyectos de
obras?

11

¢ Es posible modelar el disefio de un edificio entre todas
las especialidades de forma simultanea?
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12 | ¢Es importante establecer una coordinacion de actividades
entre disciplinas de tal manera que se pueda evitar
interferencias en el disefio del modelamiento del proyecto?

13 | ¢ Es més rapido la elaboracion de los proyectos de obras
con la aplicacion del BIM?

14 | ¢ Es importante tener la informacion para la elaboracion de
proyectos de obras con el Software BIM en el lugar y
preciso momento?

15 | ¢Es importante contar con la informacion actualizada del
proyecto de obra, frecuentemente y segun la necesidad?

Observaciones (precisar si hay
suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgz cieiiiiio i ic et s s s rsa s s s s s s e nannnanss

Especialidad del

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension

3Claridad:

especifica del constructo
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 dimensién
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PRODUCCION DE PROYECTOS

109

NO

DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: PLANOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

16

¢ Crees que lograr un objetivo en menor tiempo y con un
menor costo, seria productivo para la empresa?

17

¢ Esta de acuerdo con la aplicacion del BIM, en el
resultado de la elaboracién de proyectos de obras?

18

¢ Es importante contar con un equipo de cémputo, capaz
de resolver los procesos que desee ejecutar?

19

¢ Es necesario perfeccionar los conocimientos de los
especialistas para el desarrollo del software BIM?

20

¢ Es necesario un orden de responsabilidades en los
especialistas en la aplicacién del BIM?

DIMENSION 2: PRESUPUESTOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

21

¢ El rendimiento de una persona frente al desarrollo de un
presupuesto de proyectos, depende del grado de
capacidad que tenga?

22

¢En un grupo de trabajo donde todos los integrantes
tienen el mismo conocimiento tedrico, existen algunas
personas que tienen la facultad de desarrollar mejor sus
habilidades en un tiempo determinado?

23

¢, Es importante las cualidades de una persona en una
empresa, para cumplir con una actividad en un
determinado tiempo?

24

¢ Con la aplicacion del BIM se desarrollara con precision la
elaboracion de un presupuesto de obra?

Observaciones (precisar si hay
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suficiencia):

Opinidon de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. DI/ MO: . s srr s s s s e rara s s s s s e s s e nnannns
[ ]|

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 dimensién
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NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia?

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: DISENO EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Conoce usted qué es el tipo de disefio BIM (Building
Information Modeling)?

¢ Es posible modelar el disefio de un proyecto de obra
usando el Software BIM?

¢ Sabe como aplicar el uso del Software BIM en un
proyecto de obra?

¢.Se cumple con el uso del Software BIM en la elaboracion
de proyectos de obras?

¢.Se cumple con las normas y leyes aplicando el Software
BIM en la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Se podra llevar el control documentario de toda la vida
del proyecto en un solo lugar para asi disponer de ella
cuando sea necesaria?

¢ Qué tanto conoce acerca del modelamiento en BIM, para
la elaboracion de proyectos de obras?

¢, Deberiamos actualizarnos constantemente en el Software
BIM (Building Information Modeling)?

DIMENSION 2: ACTIVIDADES EN SOFTWARE BIM

Si

No

Si

No

Si

No

¢ Es posible gestionar un control de actividades entre las
disciplinas que comprenden un proyecto de obra con el
Software BIM?

10

¢, Con el uso del Software BIM se puede mostrar
previamente las interferencias que puedan producir los
tipos de instalaciones en la elaboraciéon de proyectos de
obras?

11

¢ Es posible modelar el disefio de un edificio entre todas
las especialidades de forma simultdnea?
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12

¢ Es importante establecer una coordinacion de actividades
entre disciplinas de tal manera que se pueda evitar
interferencias en el disefio del modelamiento del proyecto?

13

¢ Es mas rapido la elaboracién de los proyectos de obras
con la aplicacion del BIM?

14

¢ Es importante tener la informacién para la elaboracién de
proyectos de obras con el Software BIM en el lugar y
preciso momento?

15

¢ Es importante contar con la informacion actualizada del
proyecto de obra, frecuentemente y segun la necesidad?

Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / MQ: cieiiiiioiiiiiiic e e v e s ae s rea s e aa s s e s s a s nananss

Especialidad del

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: 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 dimensién
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE 2.-

PRODUCCION DE PROYECTOS
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NO

DIMENSIONES / items

Pertinencial

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: PLANOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

16

¢ Crees que lograr un objetivo en menor tiempo y con un
menor costo, seria productivo para la empresa?

17

¢ Esta de acuerdo con la aplicacion del BIM, en el
resultado de la elaboracién de proyectos de obras?

18

¢ Es importante contar con un equipo de cémputo, capaz
de resolver los procesos que desee ejecutar?

19

¢ Es necesario perfeccionar los conocimientos de los
especialistas para el desarrollo del software BIM?

20

¢ Es necesario un orden de responsabilidades en los
especialistas en la aplicacién del BIM?

DIMENSION 2: PRESUPUESTOS DE PROYECTOS

Si

No

Si

No

Si

No

21

¢ El rendimiento de una persona frente al desarrollo de un
presupuesto de proyectos, depende del grado de
capacidad que tenga?

22

¢En un grupo de trabajo donde todos los integrantes
tienen el mismo conocimiento teérico, existen algunas
personas que tienen la facultad de desarrollar mejor sus
habilidades en un tiempo determinado?

23

¢, Es importante las cualidades de una persona en una
empresa, para cumplir con una actividad en un
determinado tiempo?

24

¢ Con la aplicacion del BIM se desarrollara con precision la
elaboracion de un presupuesto de obra?
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Observaciones (precisar si hay

suficiencia):

Opinidon de aplicabilidad: Aplicable[ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del jJuez validador. Dr. / MQ: cieiiiiie i ieiirii i ree s e s s s e s s sama e e s saarassasansarasanrsnnnsasanrsnrnnsnrnnens

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn 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 dimensién
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Anexo 4: Instrumento para medir la Variable
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Instrumento para medir la variable

N[0 2 0] o (= P
7= o o P
e 0 0] 0 =S P
Buenos dias (tardes), mi NnOmbre €S ..o,
y me encuentro realizando mi tesis para obtener el grado de Master “Ingenieria
Civil con Mencion en Direccion de Empresas de la Construccion”. La presente
encuesta, busca recoger informacion relacionado con el trabajo e investigacion,
se le solicita que en las preguntas que a continuacion se presentan elija la

alternativa que considere correcta, marcando con un aspa.

o
G| o| ® =
0 s S| 5| 2| e
N ITEMS o 8 o I
> | 2 2| 3
=] [n'd =
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514 (3|21

APLICACION DEL SOFTWARE BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING)

DISENO EN SOFTWARE BIM

¢, Conoce usted qué es el tipo de disefio BIM (Building

! Information Modeling)?

5 ¢ Es posible modelar el disefio de un proyecto de obra
usando el Software BIM?

3 ¢, Sabe como aplicar el uso del Software BIM en un proyecto

de obra?

4 ¢, Se cumple con el uso del Software BIM en la elaboracion
de proyectos de obras?

5 ¢, Se cumple con las normas y leyes aplicando el Software

BIM en la elaboracién de proyectos de obras?

¢, Se podré llevar el control documentario de toda la vida del
6 |proyecto en un solo lugar para asi disponer de ella cuando
sea necesaria?

¢, Qué tanto conoce acerca del modelamiento en BIM, para la
elaboracion de proyectos de obras?

¢, Deberiamos actualizarnos constantemente en el Software
BIM (Building Information Modeling)?

ACTIVIDADES EN SOFTWARE BIM

¢ Es posible gestionar un control de actividades entre las
9 |disciplinas que comprenden un proyecto de obra con el
Software BIM?




10

¢, Con el uso del Software BIM se puede mostrar previamente
las interferencias que puedan producir los tipos de
instalaciones en la elaboracion de proyectos de obras?
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11

¢Es posible modelar el disefio de un edificio entre todas las
especialidades de forma simultanea?

12

¢ Es importante establecer una coordinacion de actividades
entre disciplinas de tal manera que se pueda evitar
interferencias en el disefio del modelamiento del proyecto?

13

¢ Es mas répido la elaboracién de los proyectos de obras con
la aplicacion del BIM?

14

¢ Es importante tener la informacion para la elaboracion de
proyectos de obras con el Software BIM en el lugar y preciso
momento?

15

¢ Es importante contar con la informacion actualizada del
proyecto de obra, frecuentemente y segun la necesidad?

PRODUCCION DE PROYECTOS

PLANOS DE PROYECTOS

16

¢,Crees que lograr un objetivo en menor tiempo y a su vez
con un menor costo que normalmente se invierte seria
productivo para la organizacion?

17

¢ Esta de acuerdo con la aplicacion del BIM, en el resultado
de la elaboracion de proyecto de obra?

18

¢ Es importante contar con un equipo de computo eficiente y
con un rendimiento capaz de resolver todos procesos que
desee ejecutar?

19

¢ Es necesario perfeccionar los conocimientos de los
especialistas para el desarrollo del software BIM (Building
Information Modeling)?

20

¢ Es necesario un orden de actividades en los especialistas
en la aplicacion del BIM (Building Information Modeling)?

PRESUPUESTOS DE PROYECTOS

21

¢ El rendimiento de una persona frente al desarrollo de un
presupuesto de proyectos, depende del grado de capacidad
que tenga?

22

¢En un grupo de trabajo donde todos los integrantes tienen
el mismo conocimiento tedrico, existen algunas personas
que tienen la facultad de desarrollar mejor sus habilidades
en un tiempo determinado?

23

¢ Es importante las cualidades de una persona en una
organizacién, para cumplir con una actividad en un
determinado tiempo?

24

¢,Con la aplicacion del BIM se desarrollara con precision la
elaboracion de un presupuesto de obra?
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Anexo 5: Matriz de Consistencia
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Matriz de consisténcia
Titulo: RELACION ENTRE LA APLICACION DEL SOFTWARE BIM Y LA PRODUCCION DE PROYECTOS EN LA EMPRESA HAVYM ARQUITEK - SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2017
Autor: VIOLETA ASCUE TORRES

Problema Objetivos Hipétesis Variables e indicadores
Variable 1: APLICACION DEL SOFTWARE BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
Dimensiones Indicadores ftems Enfgg:giédne N:;/ﬁgeosso
1.- ¢ Conoce usted qué es el tipo de disefio BIM (Building Information Modeling)?
Problema Objetivo Hipotesis ] 2.- ¢Es posible modelar el disefio de un proyecto de obra usando el Software
General: general: general: Nivel de uso BIM?
del BIM 3.- ¢ Sabe como aplicar el uso del Software BIM en un proyecto de obra?
¢ Qué relaciéon | Determinar la | Existe una
existe entre la | relacién que | relacion directa 4.- ;Se cumple con el uso del Software BIM en la elaboracién de proyectos de
aplicacion del | existe entre la | Y significativa N obras?
Software BIM | aplicacion  del | entre la SOI?:I‘?VI%/’X(I:){&EIM doggrr;ttra?lltal 5.- ¢Se cumple con las normas y leyes aplicando el Software BIM en la
(Building Software BIM | Aplicacion  del elaboracion de proyectos de obras?
Information (Building BIM (Building 6.- ¢ Se podra llevar el control documentario de toda la vida del proyecto en un
Modeling) y la | Information Information solo lugar para asi disponer de ella cuando sea necesaria?
Produccion ~ de | Modeling) y la | Modeling) y la
Proyectos en la | Produccion de | Produccién de Nivel de 7.- ¢Qué tanto conoce acerca del modelamiento en BIM, para la elaboracién de
Empresa Havym | Proyectos en la | Proyectos en la actualizacién proyectos de obras?
Arquitek — San | Empresa Havym | Empresa Havym 8.- ¢Deberiamos actualizarnos constantemente en el Software BIM (Building 10004
Juan de | Arquitek — San | Arquitek — San Information Modeling)? )00-
Lurigancho — | Juan de | Juan de 2)05-08
20177 Lurigancho — | Lurigancho - )Muy Bueno | 3) 09 - 12
2017. 2017. c 9.- ¢Es posible gestionar un control de actividades entre las disciplinas que P)BUe™ 4)13-16
ontrol de 5 B) Regular
actividades comprenden un proyecto de obra con el Software BIM? . by Malo 5) 17 - 20
10.- ¢Con el uso del Software BIM se puede mostrar previamente 1as ) muy malo
interferencias que puedan producir los tipos de instalaciones en la elaboracion
de proyectos de obras?
Seguimiento

ACTIVIDADES
EN SOFTWARE
BIM

de actividades

Interaccién del
modelado en
tiempo real

11.- ¢ Es posible modelar el disefio de un edificio entre todas las especialidades de
forma simultanea?

12.- ¢Es importante establecer una coordinacién de actividades entre disciplinas
de tal manera que se pueda evitar interferencias en el disefio del modelamiento
del proyecto?

13.- ¢ Es mas rapido la elaboracién de los proyectos de obras con la aplicacion del
BIM?

14.- ;Es importante tener la informacién para la elaboracion de proyectos de
obras con el Software BIM en el lugar y preciso momento?

15.- ¢Es importante contar con la informacién actualizada del proyecto de obra,
frecuentemente y segun la necesidad?
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Problemas
Especificos:

1.- ¢Qué relacion

existe entre la
aplicacion del
software BIM
(Building
Information
Modeling) y los
planos de

proyectos de la
Empresa Havym

Arquitek — San
Juan de
Lurigancho -
2017?

2.- ¢Qué relacion

existe entre la
aplicacion del
software BIM
(Building
Information
Modeling) y los

presupuestos de
proyectos de la
Empresa Havym

Arquitek - San
Juan de
Lurigancho -
20177

Objetivos
especificos:

1.- Determinar la

relacion que
existe entre la
aplicacion  del
software BIM
(Building
Information
Modeling) y los
planos de

proyectos de la
Empresa Havym
Arquitek — San
Juan de
Lurigancho -
2017.

2.- Determinar la

relacion que
existe entre la
aplicacion  del
software BIM
(Building
Information

Modeling) y los
presupuestos de
proyectos en la
Empresa Havym
Arquitek — San
Juan de
Lurigancho -
2017.

Hipotesis
especificas:

1.- Existe una
relacion entre la

aplicacion  del
software BIM
(Building
Information
Modeling) y los
planos de

proyectos en la
Empresa Havym
Arquitek — San
Juan de
Lurigancho -
2017.

2.- Existe una
relacion entre la

Aplicacion  del
BIM (Building
Information

Modeling) y los
presupuestos de
proyectos en la
Empresa Havym
Arquitek — San
Juan de
Lurigancho -
2017.

Variable 2: PRODUCCION DE PROYECTOS

Dimensiones Indicadores ftems E\s/;ﬁlz:ege Nri;’%eosso
Productividad | 16.- ¢Crees que lograr un objetivo en menor tiempo y con un menor costo, seria
productivo para la empresa?
17.- ¢ Esta de acuerdo con la aplicacion del BIM, en el resultado de la elaboracion
de proyectos de obras?
Frecuencia 18.- ¢Es importante contar con un equipo de cémputo, capaz de resolver los
PLANOS DE procesos que desee ejecutar?
PROYECTOS
19.- ¢(Es necesario perfeccionar los conocimientos de los especialistas para el
Relacion de desarrollo del software BIM?
especialistas | 20.- ¢Es necesario un orden de responsabilidades en los especialistas en la
aplicacion del BIM?
1) 00 - 04
i1)Muy Bueno
) Bueno 2)05-08
B) Regular 3)09-12
o o k) Malo 4)13-16
Productividad | 21.- ¢El rendimiento de una persona frente al desarrollo de un presupuesto de s)muymalo | 5)17-20
proyectos, depende del grado de capacidad que tenga?
22.- ¢En un grupo de trabajo donde todos los integrantes tienen el mismo
Medicion de conocimiento teérico, existen algunas personas que tienen la facultad de
tiempos desarrollar mejor sus habilidades en un tiempo determinado?
PRESUPUESTOS 23.- ¢Es |mpot_rt§1d?t?j las cua&llciade_s d(ej u?a pers?ona en una empresa, para cumplir
DE PROYECTOS con una actividad en un determinado tiempo®
Precision 24.- ¢ Con la aplicacion del BIM se desarrollara con precision la elaboracion de un

presupuesto de obra?
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T|_po y d'|sen'o’ de Poblaciony Técnicas e instrumentos Estadistica a utilizar
investigacién muestra
Poblacién: Variable 1. APLICACION DEL | DESCRIPTIVA:
Tipo: SOFTWARE BIM (BUILDING
Aplicada Los INFORMATION MODELING)
P profesionales de La validez del instrumento sera a través del juicio de expertos y la confiablidad a través del Alfa de Cronbach.
ﬁAVYEAMPRESA Técnica: Encuesta Estadisticos descriptivos: Los datos serd procesados a través de tablas de frecuencia con medidas de tendencia
Alcance: ARQUITEK - | Instrumento: Cuestionario central tales como moda, media y mediana con graficos de barras apra analisis bivariado.
Correlacional SAN JUAN DE Latécnica de andlisis de resultados; la estadistica descriptiva
Disefio: LURIGANCHO. Autor: Violeta Ascue Torres ’ P
’ Afio: Junio del 2,017
No experimental Monitoreo: Enero del 2,017
Ambito de Aplicacién:
Transversal Forma de Administracion:
Método: INFERENCIAL:
Cuantitativo Tamarfio de
muestra: Variable 2: PRODUCCION DE
PROYECTOS La relacion de variables sera cuantificada mediante el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman, donde se

12 profesionales
de las diferentes

campos que
comprende el
Proyecto de
obra.

Técnica: Encuesta
Instrumento: Cuestionario

Autor: Violeta Ascue Torres
Afio: Junio del 2,017
Monitoreo: Enero del 2,017
Ambito de Aplicacién:
Forma de Administracion:

obtuvo 0,607, con lo cual demostramos que entre la Aplicacion del software BIM y la Produccion de Proyectos
hay una buena relacién y una significacién de p = 0,036.
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Anexo 6: Articulo Cientifico
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1. TITULO
Relacion entre la Aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling) y
la Produccion de Proyectos en la Empresa Havym Arquitek - San Juan de
Lurigancho — 2017

2. AUTOR (A, ES, AS)
Br. Violeta Ascue Torres, violetaat 5@hotmail.com

3. RESUMEN
El objetivo general de la investigacion fue determinar la relacidon entre la
Aplicacién del Software BIM y la Produccién de Proyectos en la Empresa Havym
Arquitek - San Juan de Lurigancho — 2017. La tesis fue una investigacion que,
segun su finalidad es aplicada, segun su caracter es correlacional, segin su
naturaleza es cuantitativo, segun su alcance temporal es transversal y no
experimental. Para el procesamiento de datos se utilizdé el SPSS version 22, la
técnica que se utilizé fue la encuesta y se aplic6 como instrumento de medicion
para la recoleccion de datos el Cuestionario de 24 items, fue dirigida a los
trabajadores de la Empresa Havym Arquitek, donde se considerd una poblacion
de 12 profesionales, dicho instrumento permitié medir los niveles de las variables
y de sus dimensiones, la variable Aplicacion del Software BIM y la variable
Produccién de Proyectos. Para la validez del instrumento se utilizé el juicio de
expertos y para la confiabilidad se utilizé el Alfa de Cronbach y se obtuvo 0,819,
el cual es de elevada confiabilidad. Para la prueba de hipotesis se utilizd el
estadistico Chi cuadrado y el coeficiente de correlaciéon de Rho de Spearman
donde se obtuvo 0,607, con lo cual demostré que entre la Aplicacion del
software BIM y la Produccion de Proyectos hay una buena relacion y una

significacién de p = 0,036.

4. PALABRAS CLAVES
Software BIM, Empresa, Ingenieria, Procesos, Implementacion, Produccién de

Proyectos.
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5. ABSTRACT
The general objective of the research was to determine the relationship between
the Application of the BIM Software and the Production of Projects in the Havym
Arquitek Company - San Juan de Lurigancho - 2017. The thesis was an
investigation that, according to its purpose is applied, according to its character it
is correlational, according to its nature it is quantitative, according to its temporal
scope it is transversal and not experimental. SPSS version 22 was used for data
processing, the technique used was the survey and the 24-item Questionnaire
was applied as a measuring instrument for data collection, and was addressed to
workers of the Havym Arquitek Company, where a population of 12 professionals
was considered, this instrument allowed to measure the levels of the variables
and their dimensions, the application variable of the BIM Software and the
Project Production variable. For the validity of the instrument, expert judgment
was used and Cronbach's alpha was used for reliability and 0.819 was obtained,
which is highly reliable. For the hypothesis test we used the Chi square statistic
and Spearman's Rho correlation coefficient where 0.607 was obtained, which
showed that between the application of the BIM software and the production of

projects there is a good relationship and significance of p = 0.036.

6. KEYWORDS
BIM Software, Company, Engineering, Processes, Implementation, Project

Production.

7. INTRODUCCION
En la actualidad existen estudios que consideran a la aplicacion del BIM
(Building Information Modeling) como una herramienta importante dentro de la
estructura de una empresa; por ello, es normal que se sigan investigando, para
asi llegar a aceptar un cambio que representa una mejora de una Empresa. Esta
realidad no es ajena a nuestro distrito San Juan de Lurigancho por tal motivo
decidi llevar a cabo esta investigacién, puesto que a diario en nuestra practica
profesional nos enfrentamos en forma directa a clientes o usuarios que tienen

ideas diferentes o avanzados.
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BIM (Building Information Modeling) Modelado con Informacion para la
Construccion, se refiere a la creacion y uso de informacion virtual que aplica un
conjunto de metodologias y herramientas, caracterizados por el uso de
informacion coordinada, coherente, computable y continua de un proyecto de
edificio tanto en el disefio como en la construccion. El uso de esta tecnologia,
perfecciona el flujo de trabajo, aumenta la productividad y mejora la calidad, en
el proyecto BIM comienza con una idea y termina con el proyecto hecho
realidad, partiendo de la modelacién se crearan diversos archivos en los que
podran trabajar todos los participantes en el proyecto, como por ejemplo:
arquitectos, arquitectos técnicos, estructuristas, responsables en instalaciones y
todos ellos supervisados por un BIM manager, que se encargard de liderar,
guiar, resolver problemas y comprobar datos sobre el proyecto.

El problema es ¢ Qué relacidon existe entre la aplicacion del Software BIM
(Building Information Modeling) y la Produccion de Proyectos en la Empresa
Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 20177 Con esta investigacion se
llega a resolver el objetivo, que es el de Determinar la relacién que existe entre
la aplicacion del Software BIM (Building Information Modeling) y la Produccioén de

Proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

El BIM marca una nueva era para los profesionales, permitiendo que
estos trabajen en conjunto, que intervengan todos, crear una relacion e
interaccién entre ellos, para la elaboracién del proyecto de forma activa y
simultanea, compartiendo informacion y actualizaciones de manera eficiente, con

el fin de disefiar, analizar, organizar y gerenciar la ejecucion del proyecto.

. METODOLOGIA

La investigacion realizada fue un Disefio: no experimental, transversal, de nivel
correlacional. No experimental, porque los estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observa los
fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos. Transversal,

porque el estudio se dio durante un segmento de tiempo, recolectan datos en un
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solo momento, en un tiempo Unico. Correlacional, porque existe relacion entre
las 02 variables, tienen como finalidad determinar el grado de relacion que existe
entre dos 0 més variables, se caracterizan porque primero se miden las variables
y luego, mediante pruebas de hipotesis correlacionales y la aplicacion de

técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

La poblacion de esta investigacion estuvo constituida por 12 trabajadores
gue laboran en la Empresa Havym Arquitek - San Juan de Lurigancho, entre
ellos; Gerente, Administradores, Ingenieros, proyectistas, cuyos profesionales
aceptaron colaborar y prestar todas las facilidades para el estudio de
investigacion. Para la recoleccién de datos de la investigacion se empleé la
técnica de la encuesta, siendo el instrumento utilizado el Cuestionario, que
comprendia 24 items, distribuidos en sus variables y dimensiones, se puso
mucha atencion en la creacion o formulacion de la calidad del instrumento de
evaluacién ya que un instrumento inadecuado provoca una distorsion de la

realidad. Se aplicé el cuestionario con escala de medicion tipo Likert.

Los instrumentos de medicion deben ser confiables y validos, por ello, se
determind la validez del instrumento, antes de aplicarlos fueron sometidos a un
proceso de validacion de contenido a través de la técnica de juicios de expertos.
En este proceso de validacion de contenido, se tuvo en cuenta tres aspectos:
relevancia, pertinencia y claridad de cada uno de los items del instrumento. Para
establecer la confiabilidad del instrumento, se aplicd la prueba estadistica de
fiabilidad Alfa de Cronbach, a la poblacién de trabajadores que laboran en la
Empresa Havym Arquitek - San Juan de Lurigancho. Luego se procesaron los

datos, haciendo uso del Programa Estadistico SPSS version 22.0.

. RESULTADOS
En la descripcion de la frecuencia de las Variables, la Aplicacion del software
BIM (Building Information Modeling) y Produccién de proyectos con sus

Dimensiones, comprueba que es bueno.
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En la correlacion con Rho de Spearman:

Entre la Aplicacion del software BIM y Produccion de proyectos, existe
una relacion directa y significativa al obtener un valor de 0.607; es decir mayor la
Aplicacion del BIM, mejor Produccion de proyectos. Al obtener un valor de
significancia de p=0.036 y es menor de 0.05; se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alterna, comprobando que si existe una relacion directa y significativa
entre la Aplicacion del software BIM y la Produccion de Proyectos en la Empresa

Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

Entre la aplicacion del software BIM y los planos de proyectos, existe una
relacion directa y significativa al obtener un valor de 0.630; es decir mayor la
aplicaciéon del software BIM, mejor los planos de proyectos. Al obtener un valor
de significancia de p=0.028 y es menor de 0,05; se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta la alterna, comprobando que si existe una relacion entre la aplicacion del
software BIM y los planos de proyectos en la Empresa Havym Arquitek — San

Juan de Lurigancho — 2017.

Entre la aplicacion del software BIM y los Presupuestos de proyectos,
existe una relacion directa y significativa al obtener un valor de 0,614; es decir
mayor la aplicacion del software BIM mejor los presupuestos de proyectos. Al
obtener un valor de significancia de p=0,034 y es menor de 0,05; se rechaza la
hip6tesis nula y se acepta la alterna, comprobando que si existe una relacion
entre la Aplicacion del software BIM y los Presupuestos de proyectos en la
Empresa Havym Arquitek — San Juan de Lurigancho — 2017.

10. DISCUSION
La investigacion buscé analizar la variable Aplicacién del Software BIM y su
relacion con la variable Produccién de Proyectos. En base a los resultados
obtenidos en la investigacion se ha determinado que existe una relacién directa
entre la Aplicacion del Software BIM y la Producciéon de Proyectos; es decir a
una buena Aplicacion del Software BIM le corresponde una buena Produccion
de Proyectos; a un deficiente Aplicacion del Software BIM le corresponde un
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deficiente Produccion de Proyectos. Estos resultados se confrontan con otras

investigaciones llevadas a cabo entre ellos se tiene a:

Ulloa, K.R. Salinas, J.S. (2013) concluyeron que el BIM (Building
Information Modeling) es una nueva tecnologia que propone un cambio radical y

mejores resultados en la gestion de los proyectos.

Duarte Hinojosa N, Pinilla Arenas J. J. (2014) indicaron que en la
investigacion y en la revision bibliografica, la utilizacion de la metodologia
BIM(Building Information Modeling) ha tenido beneficios en los proyectos, los
cuales son economicos y sociales; igualmente en el ambito de la etapa de
disefo, de la construccion y control en etapa de operacion.

10.CONCLUSIONES
Se concluye que el uso del software BIM (Building Information Modeling) en las
empresas, es una moderna propuesta de gestién de los proyectos, que nos
permite tomar medidas en etapas anticipadas, eliminar desperdicios, obtener
mejoras en todas las etapas del disefio con elementos especificos, materiales,

fases y metrados a largo de todo Produccién de proyectos.

Con el software BIM (Building Information Modeling), el tomar decisiones
en el desarrollo de acciones para generar mejoras en todas las etapas de los
proyectos con una informacién exacta, coherente e integrada da como

resultados una buena produccion de Planos de proyectos.

Mediante la utilizacion del Software BIM (Building Information Modeling)
se verifica con mayor facilidad los documentos necesarios que sirven de
insumos para modelar el proyecto, a la vez se realiza el metrado para el control
de costes y estimaciones de gastos del proyecto, permitiendo realizar los analisis
presupuestarios detallados sin un trabajo afadido el cual determina la mejor

productividad en la Empresa.



129

11. REFERENCIAS
La uniformidad de las referencias tendra como patron las norma internacionales

para que el articulo sea publicado y sea sometido a arbitraje.

12. RECONOCIMIENTOS
Las personas que apoyaron con la investigacion, el asesor Dr. Cesar Humberto
del Castillo Talledo y a los profesionales de la Empresa Havym Arquitek - San
Juan de Lurigancho, la discusion de ideas fue con los antecedentes nacionales e
internacionales las cuales son citadas, el apoyo financiero para llevar a cabo la

investigacion fue con mis propios recursos.



