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Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo de desarrollo sustentable: las
ciudades y comunidades sostenibles, el cual, a través del estudio de la metodologia
BIM en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa
constructora en el distrito de Chimbote, busca estar acorde con los lineamientos
sostenibles establecidos internacionalmente. El objetivo general fue determinar la
influencia de la metodologia BIM en la planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora en el distrito de Chimbote 2024.
Respecto a la metodologia, el tipo de investigacién es aplicada, de enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental y de esquema correlacional causal, para
ello se aplic6 como muestra 44 profesionales y especialistas BIM del distrito de
Chimbote. Los instrumentos aplicados de acuerdo al valor de Alfa de Cronbach
dieron como resultado 0.822, siendo altamente confiable. Respecto a los resultados
se observo que el valor de significancia es menor a 0.05, lo cual demuestra que la
variable independiente, influye significativamente en la variable dependiente, lo cual
afirma la hipétesis planteada en la investigacion, finalmente se concluyé que las

variables de investigacion poseen una correlacién causal significativa.

Palabras clave: Planificacion, disefio de proyectos, ingenieria de la construccion,

industria de la construccion.



Abstract

The objective of this research is sustainable development: sustainable cities and
communities, which, through the study of the BIM methodology in the planning of
multifamily housing projects of a construction company in the district of Chimbote,
seeks to be in accordance with internationally established sustainable guidelines.
The general objective was to determine the influence of the BIM methodology in the
planning of multifamily housing projects of a construction company in the district of
Chimbote 2024. Regarding the methodology, the type of research is applied, with a
guantitative approach, with a non-experimental design. and causal correlation
scheme, for this, 44 BIM professionals and specialists from the Chimbote district
were applied as a sample. The instruments applied according to the Cronbach's
Alpha value resulted in 0.822, being highly reliable. Regarding the results, it was
observed that the significance value is less than 0.05, which shows that the
independent variable significantly influences the dependent variable, which affirms
the hypothesis raised in the research, finally it was concluded that the research

variables have a significant causal correlation.

Keywords: Planning, project design, construction engineering, construction

industry.



|.  INTRODUCCION

Actualmente, la planificacién de proyectos de construccion esta directamente
relacionada con la produccion, costos y tiempo para el disefio, modelado y ejecucion
de los mismos, en la presente investigacion se considero el complejo de viviendas
multifamiliares en el distrito de Chimbote. La empresa en estudio ha presentado
problemas relacionados con la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar,
esto debido a la ausencia de informacion fehaciente y legible, por ello, como resultado
de una mala planeacion, se presentaron inconvenientes durante la etapa de ejecucion
en los plazos establecidos, originando sobrecostos, y demoras en los plazos de obra,
los cuales fueron entre tres a seis meses de retraso, lo que trajo como consecuencia
pérdidas de recursos econdémicos; del mismo modo, no se pudo llevar una correcta
supervision durante el proceso constructivo, generando un déficit en su productividad.
De este modo, la importancia de la investigacion radica en incorporar el uso de la
metodologia BIM, que brinda herramientas que permiten una mejor planificacion,
ademas, se han considerado objetivos de desarrollo sostenibles y resilientes que
permitiran tener como resultado construcciones sostenibles en el medio ambiente y
en el tiempo, siguiendo las politicas de conservacion del medio ambiente establecidas
a nivel internacional, ademas de asegurar la optimizacién de tiempo en los plazos,
metas y procesos pertenecientes a la etapa de planificacion de un edificio de vivienda

multifamiliar.

En este sentido, se propone como problema general ¢(De qué manera la
Metodologia BIM influye en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de
una empresa constructora del distrito de Chimbote 20247? y los problemas especificos
¢,De qué manera la metodologia BIM 3D influye en la recopilacion y organizacién de
Informacion en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa
constructora del distrito de Chimbote 20247?, ¢;De qué manera influye la metodologia
BIM 4D en el seguimiento de actividades para identificar interferencias por la
vinculacion de especialidades en la planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024? y ¢ De qué
manera la metodologia BIM 5D influye en la Organizacion de cronogramas de obra
para asegurar plazos y metas en la planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar

de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024?



Por otro lado, para esta investigacion, la justificacién teérica, se basa en que
en funcién a una deficiente planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito Chimbote, se busca incorporar una metodologia
acorde a la situacion encontrada determinandose que el desarrollo y aplicacion del
BIM permite optimizar los plazos y garantizar el alcance de metas durante las etapas
posteriores a la planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar, del mismo modo,
se busca incrementar la calidad y mejorar la productividad de los mismos. Del mismo
modo, la justificacion practica busca promover el uso de metodologias nuevas para la
gestion y desarrollo en el disefio de proyectos de vivienda multifamiliar para una
empresa constructora del distrito de Chimbote, asi como el aseguramiento de la
eficiencia durante las fases del proceso para evitar retrasos en el cumplimiento del
cronograma. Por otro lado, la justificacion metodoldgica, busca establecer el nivel de
relacionamiento entre la aplicacion de BIM y planificacién de proyectos de vivienda
multifamiliar de empresas constructoras publicas y privadas a nivel nacional, asi como
la empresa en estudio que se encuentra en el distrito de Chimbote que incorpora el
uso de esta metodologia BIM para obtener una gestion eficiente durante la etapa de
planificacion de proyectos. Respecto a la justificacion social, de acuerdo al Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento [MVCS] (2023), en el afio 2022 se presento
la lista de regiones que incorporarian el uso de la metodologia BIM como proyecto
Piloto, en total fueron 10 entidades, en 8 regiones, de los cuales 2 fueron Gobiernos
regionales, del Callao y San martin respectivamente, y una Municipalidad Provincial,
en este caso, la de Huamanga. Del mismo modo, en el presente afio, se realiz6 la
convocatoria para implementar la Metodologia BIM en 10 entidades y empresas
Plblicas, entre ellos estan los gobiernos Regionales de Arequipa, Apurimac y
Huanuco. Actualmente en Ancash no se ha implementado la Metodologia BIM en el
gobierno regional de Ancash, es por ello, que Ancash no cuenta con un registro de
empresas constructoras que hayan incorporado la metodologia BIM como parte de su

planificacion de proyectos.

En esta investigacion, considera como objetivo general, Determinar la
influencia de la metodologia BIM en la planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora en el distrito de Chimbote 2024. Del mismo
modo, se consideran los objetivos especificos, (1) Determinar la influencia de la

Metodologia BIM 3D en la recopilacion y organizacion de Informacion en la



planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del
distrito de Chimbote 2024, (2) Determinar la influencia de la Metodologia BIM 4D en
el seguimiento de actividades para identificar interferencias por la vinculacion de
especialidades en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito de Chimbote 2024 y, (3) Determinar la influencia de
la Metodologia BIM 5D en la Organizacion de cronogramas de obra para asegurar
plazos y metas en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una

empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

A continuacion, se consideraron antecedentes respecto a las variables,
independiente y dependiente, para ello, en el ambito internacional, Europa, Estados
Unidos, Reino Unido y Asia, han incorporado el uso de la metodologia BIM para el
cumplimiento de obras publicas como privadas. Tal como lo menciona el PMI, (2021),
quienes sefialan que, esta nueva metodologia favorece el seguimiento antes, durante
y después de la ejecucion de proyectos, entre los que se consideran los edificios de
vivienda multifamiliar, ademas de reducir los tiempos y costos durante la construccion
de los mismos, favoreciendo la supervision y avance de obra. En Latinoamérica, de
acuerdo a Brahim et al. (2021), hasta el afio 2020 un total de 580 empresas habian
incorporado BIM y 150 empresas todavia no habian incorporado BIM. De las cuales
el 65.8 % utilizaban BIM en disefio de interiores y edificios, y el 34.2% en
infraestructura y equipamientos industriales. Respecto a al uso del BIM, el 99% lo ha
empleado para el disefio, el 82% para la planificacién y el 42% en la ejecucion y solo
el 8% en la supervision. Asimismo, Carmona (2020), en su investigacion refiere que
el objetivo principal fue determinar el relacionamiento entre la gestion de los datos e
informacioén para reducir la taza de fallas, generando asi una ejecucién mas exacta
del proyecto, para ello promueve el uso de la metodologia BIM en 4D, por tanto, se
cumplieron los costes y plazos, dicha investigacion fue de disefio no experimental, sin
embargo, los hallazgos mostraron que hubo un ahorro del 1.1% en gastos. Carmona
(2020), concluyo que el desarrollo de BIM durante la etapa de ejecucion, establece
estandares de produccion y promueve una mejor organizacion de la gestion ademas
de generar ahorro econémico. Por otro lado, Barreto (2020), menciona como objetivo
evaluar el impacto de la metodologia BIM en la rentabilidad y asi como en la gestion
de un proyecto, buscando demostrar las bondades de la aplicacion de esta

metodologia, entre los cuales se menciona, la comparacion entre los planos en 2D y



3D, que permiten detectar los errores antes y durante la ejecucion. Concluyendo asi
gue la implementacion de la metodologia BIM, promueve la prevencion y resolucion
de problemas que posteriormente generan retrasos y encarecen el valor econémico
de un proyecto. De igual modo, Aliaga (2021), coment6 que su obijetivo principal fue
identificar el proceso de integracion del modelado BIM, a través de la recavacion de
datos y planos en 3D, para reducir los problemas de duplicidad, cruce de conexiones
entre las especialidades del proyecto, teniendo como resultado un modelado en 3D,
en el que no solo se puede visualizar, sino también realizar pruebas de sistemas de
instalaciones eléctricas, asi como instalaciones sanitarias. En conclusion, el uso de
BIM, permitié la optimizacién de resultados siendo de vital importancia para la gestién
de un proyecto de construccion. Asimismo, Martinez (2021), mencioné que su objetivo
principal fue demostrar los beneficios de la incorporacion de BIM durante la etapa
constructiva de un equipamiento hospitalario, concluyendo que dicha metodologia
aportaba un 36 % de beneficios en el cumplimiento de plazos, y metas proyectadas
como parte de la gestion del proyecto, permitiéndole optimizar el uso de recursos
econdémicos. Por otro lado, Limas (2021), el propésito del estudio fue evaluar los
efectos de la aplicacion de la técnica BIM en modelos 4D, donde obtuvo como
resultado el 18 % de eficiencia, puesto que la metodologia BIM, permitié no solo
planificar, ejecutar y estimar plazos, sino también realizar cambios durante el proceso,

y no generar atrasos al realizar dichos cambios.

En el &mbito nacional, el sector construccion ha ido en aumento, sin embargo,
dicho crecimiento no se ha visto reflejado en una buena planificacion de proyectos,
ocasionando pérdidas monetarias, asi como retrasos en la planificacion y ejecucion
del proyecto, es por ello que, el 28 de julio de 2021, se aprobé el Decreto Supremo
N°237-2019-EF, el Plan Nacional de Competitividad y Productividad incorpora el
enfoque BIM en las obras publicas. De acuerdo a CAPECO (2021), solo el 44.6 % de
empresas han incorporado el uso de BIM para el gestionamiento de sus proyectos,
esto ha permitido que mejoren su productividad, estandarizando sus procesos,
optimizando el uso de recursos, a través de una correcta planificacion de proyectos.
Analizando la situacién en el Pert, mas del 50% de las empresas constructoras aun
no han implementado el uso de BIM para el gestionamiento de sus proyectos, esto ha
permitido que mejoren su productividad, estandarizando sus procesos, optimizando

el uso de recursos, a través de una correcta planificacion de proyectos en términos



generales, por consiguiente, también en proyectos de vivienda multifamiliar.
Analizando la situacion en el Perd, mas del 50% de las empresas constructoras auin
no han implementado el uso de BIM, como propuesta para el mejoramiento en la
planificacion de proyectos, lo cual, se evidencia en la ejecucion de obras que son
aplazadas, ademas de contar con baja calidad de los productos, por otro lado, esta
metodologia permite trabajar de manera colaborativa y simultanea durante el disefio,
y modelado de un proyecto constructivo, ademas, permite realizar pruebas de
compatibilidad entre las especialidades, previniendo asi percances durante la
ejecucion, ademas de reducir gastos por errores de instalacion y sobrecostos,
finalmente, facilitando la supervision del proyecto de manera vivencial y paralela

durante las fases de cada proyecto.

Ademds, se consideraron antecedentes relevantes que asocien ambas
variables de estudio, entre los cuales, se tiene a Fuentes (2021) el propdésito del
estudio fue evaluar como la gestion de proyectos de un municipio regional se vio
afectada por el enfoque BIM, en este caso, el autor refiere que la metodologia se
utilizé durante la etapa de planificacion, concluyendo que el desarrollo de BIM influyé
en un 65% en la mejora de la planificacion de proyectos municipales. Del mismo
modo, Baca (2022), sefial6 que el objetivo principal de su investigacion fue establecer
el uso de una metodologia que, ademas de aportar en las etapas de planificacion y
ejecucién, permita el correcto mantenimiento de una institucion educativa, dicha
investigacion fue de disefio experimental, dando como resultado el 50% de mejora en
la optimizacion de recursos, durante la planificacion, a través de la visualizacion en
3D; la ejecucion, a través de la compatibilizacion de especialidades y en
mantenimiento del proyecto, concluyendo asi que el uso de la metodologia BIM,
permitié un trabajo organizado, simultadneo, estandarizado y de calidad de un proyecto
constructivo. Para Vivanco (2022), el objetivo era analizar la conexién entre la
metodologia BIM vy la planificacién de proyectos. La investigacion empled un disefio
no experimental, monitoreando proyectos que emplearon la técnica BIM vy
comparandolos con iniciativas no BIM, El cumplimiento de los estandares de calidad
de la construccion es posible gracias al impacto positivo del 45% de la incorporacién
del enfoque BIM en la planificacion del proyecto. Del mismo modo, Principe y
Mendoza (2021), el objetivo principal fue evaluar el efecto de BIM en un proyecto de

construccion de un hospital, emple6 un disefio no experimental, concluyé que el uso



de la metodologia BIM tuvo un efecto favorable en el proceso de ejecucion. Villanueva
(2022), menciona que su objetivo fue determinar el grado de influencia de BIM en el
manejo y desarrollo de los proyectos constructivos de una empresa, el disefio fue no
experimental, donde como poblacién consider6 a los trabajadores de la empresa en
mencion, los cuales evalué junto con el analisis de los proyectos realizados con la
metodologia BIM, y concluyé que la Metodologia BIM influye favorablemente en un
52,5 % en el proceso de planificacion, ademas de sefialar que dicho proceso, es el

mas complejo de desarrollar para el personal de la empresa constructora.

A nivel local. Carrion y Cobefias (2021), Encontrar el porcentaje de mejora en
la gestidn de proyectos utilizando el enfoque BIM para una empresa constructora del
distrito de Nuevo Chimbote es el objetivo principal, la metodologia fue descriptiva no
experimental, la cual concluyeron mencionando que el cumplimiento de los
requerimientos aument6 en un 17%, generando un ahorro considerable en el costo
total del proyecto, obteniendo asi beneficios econémicos para la empresa. De igual
manera, Delgado (2021), sefial6 como objetivo principal de su investigacion,
determinar el aporte de la metodologia BIM a comparacion de AutoCAD, mientras se
construia una obra de infraestructura vial en Chimbote, la investigacion es cuantitativa
de disefio no experimental, la cual concluy6 que la metodologia BIM permite conocer
el panorama real del proceso constructivo, y permite anticipar eventualidades que
afectan el presupuesto. Por otro lado, Chinche y Méndez (2020), refieren que su
objetivo principal fue emplear BIM para el proceso de modelado y disefio, y
planificacion de un pabellon de una institucion educativa, para ello se utilizaron
software como Revit y ETABS, estableciendo asi la vinculacion del proyecto
arquitecténico como estructural, finalmente, se obtuvo una representacion grafica del

modelo BIM, asi como los planos de las diferentes especialidades, y avance de obra.

La variable independiente de la investigacion es la Metodologia BIM (Biulding
Information Modeling), para Prieto et al. (2021), es una metodologia de planificacion
de proyectos que incorpora las dimensiones de planificacion, ejecucion y supervision
en tiempo real, que se puede trabajar de manera simultanea, dicha metodologia, se
hizo conocida en el afio 1975, donde publicé un prototipo de software para que
involucraba el disefio computarizado asistido de un proyecto, se hizo popular en esa

década, entre los paises de EE.UU y Japon, quienes fueron los pioneros en el uso de



este tipo de metodologia. Ademas, esta metodologia facilita el proceso de
planificacion, disefio, y seguimiento de los proyectos constructivos. Del mismo modo,
Bazan (2022), menciona que la metodologia BIM se desarrolla a través de tres
dimensiones: la primera es el BIM 3D, que es el modelado tridimensional de un
proyecto, en el que se puede visualizar elementos gréficos y disefiar elementos
constructivos como muros, columnas, etcétera, brindando asi mayor precision en el
disefio del proyecto. Asimismo, Bustamante et al. (2021), refiere que en esta
dimension se realiza la revision del modelado o “model checking”, para ello es
necesario revisar la correspondencia entre lo solicitado, el modelo del disefio y la
aplicacion de la normativa correspondiente; permitiendo asi que en la dimension 3D
se pueda afiadir nueva informacion y datos multidisciplinarios que, gracias a la
actualizacion del disefio en tiempo real, elimina errores, duplicidad de datos e
identifica interferencias. Asimismo, sefiala que la segunda dimensién es el BIM 4D,
en el cual no solo se considera lo sefialado en la fase anterior, sino que se le afade
el manejo de los tiempos durante el proceso de construccion. Del mismo modo,
Doukari et al (2022), menciona que en esta dimension se vinculan las diferentes
especialidades con el modelado digital, ademas de ver el avance en el cronograma
de trabajo, esto brinda una mejor comprension del proyecto, permitiendo asi una
supervision eficaz, con datos de disefio y tiempos exactos para una mejor
planificacion y ejecucion a través de simulaciones realistas. La tercera dimension es
el BIM 5D, que de acuerdo a Apaza (2021), incorpora la informacién econémica del
proyecto, es decir, el calculo de cantidades, la estimacién de los costos y presupuesto
requerido para la ejecucion del proyecto, lo cual permitira optimizar la rentabilidad y
analizar de manera detallada los gastos durante la ejecucion del proyecto. Del mismo
modo, Jiang (2020), sefiala esta dimension permite el uso de métodos para la
evaluacién en escenarios diferentes, ademas permite observar a detalle el progreso
de la ejecucion y sus costos en el cronograma. También esta la dimension BIM 6D, la
cual estd relacionada con la sostenibilidad, de acuerdo a Quino (2020), esta
dimension permite evaluar el modelado en relacion a la sostenibilidad social, teniendo
como objetivo el confort del usuario; ambiental, buscando hacer uso consciente de
los recursos naturales reduciendo el consumo energético y econdémica, buscando
generar ganancias ademas de ser una fuente de trabajo. Esta dimension, también
llamada BIM verde, permite analizar el impacto de diversas soluciones de manera

detallada durante y después de la finalizacion de la obra. Finalmente, esta la



dimension BIM 7D, la cual esta relacionada con el mantenimiento de la obra a través
del tiempo. Rui et al (2021), hace referencia al mantenimiento y renovacion de la obra
en su ciclo de vida, tales como los datos con informacion especifica de garantias,
instalacion y mantenimiento de activos y piezas. Esto le permite al propietario la
estimacion precisa del costo para la conservacion de la obra. Por otro lado, Benavente
(2021), refiere que el uso de la metodologia BIM favorece la reduccién de costos,
ademas de facilitar el seguimiento y supervision completa del proyecto, ademas de
brindar facilidades de disefio y planificacion, dado que se puede trabajar
simultaneamente en las distintas especialidades. Asimismo, Méndez (2021), sefala
qgue, actualmente que la metodologia BIM, permite un mayor conocimiento de los
proyectos a ejecutarse, a través de representaciones digitales que involucran de
manera conjunta el disefio que muestra la volumetria, espacialidad, vias, incluso el
asoleamiento, para poder definir la ubicacion de vanos, entre otros elementos
constructivos; ademas de contar con herramientas digitales que permitan definir los

plazos de ejecucioén, y célculo de materiales, y afiadir los costos de los mismos.

Para el desarrollo tedrico de la variable dependiente, Planificacion de
Proyectos, Clements-Croome (2020), refiere que la planificacién de proyectos ha ido
ganando importancia en las empresas que buscan hacer frente al avance de la
tecnologia, asi como el uso 6ptimo de los recursos, buscando alternativas para
estandarizar los procedimientos y satisfacer las necesidades de produccioén y calidad
de los proyectos de construccion, ademas de lograr materializar el cumplimiento de
metas especificas dentro de las empresas. Por otro lado, Solminihac y Thenoux
(2021) sefala que la planificacion de permite la organizacion de actividades propias
de proyectos de la construccién, asi como la programacién de los mismos,
estableciendo pautas, plazos, metas proyectadas. El objetivo de la planificacion es la
correcta administracion de las actividades establecidas para prevenir conflictos,
retrasos y riesgos. De acuerdo a Candia (2020), una de las etapas de la planificacion
establece el levantamiento de informacion del proyecto, ademas de aplicar
conocimientos y habilidades para ejecutar eficientemente proyectos con el fin de
alcanzar mayores estandares de calidad., y obtener mayor reconocimiento en la
industria de la construccion, asi como la leccion del instrumento, metodologia o medio
para lograr dichas metas. En esta primera etapa se obtienen los datos necesarios

para pasar de un disefio 2D (bidimensional) al modelado 3D lo cual esta establecido



dentro del proceso direccionado para obtener resultados O6ptimos a corto, y largo
plazo. La segunda etapa de la planificacion estd orientada al seguimiento de las
actividades establecidas, para Llerena (2021), es poner en practica el conocimiento
de las aplicaciones que permitan el procesamiento de la informacion del proyecto.
Asimismo, Chanduvi (2020), refiere que durante esta etapa se da resolucion a los
conflictos de interferencias entre especialidades, lo cual permite el cumplimiento de
metas y objetivos que estan direccionadas al 6ptimo desarrollo y ejecucion de un
proyecto. Amésquita (2022), la tercera etapa de la planificacion esta referida a la
organizacion de las actividades y establecimiento de plazos, ademas de proporcionar
datos actuales del proyecto. La planificacion utilizando la metodologia BIM nos
permite organizar la informacion de los proyectos, identificar interferencias, organizar
cronogramas de obra para prevenir demoras durante la ejecucion, asi como la pérdida

de recursos y tiempo.

A medida que se desarrollaba el presente estudio, a modo de reflexion, la
validez e importancia de que como profesionales relacionados con la construccion
debemos mantenernos actualizados con referencia a nuevas tecnologias que faciliten
y garanticen mejoras en los procesos constructivos, este caso la metodologia Building
Information Modeling nos permiti6 conocer sus beneficios y herramientas que
aplicadas a la etapa de planificacién de proyectos nos permite establecer de manera
mas exacta los plazos estimados para la siguiente etapa de proceso constructivo

como la ejecucion y la supervision de proyectos.

Considerando los objetivos planteados en la investigacién, se plantea la
hipétesis a nivel general: La metodologia BIM 3D influye positivamente en la
planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del
distrito de Chimbote 2024. Del mismo modo, las hipétesis especificas: La metodologia
BIM influye significativamente en la recopilacién y organizacién de Informacién en la
planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del
distrito de Chimbote 2024; La metodologia BIM 4D influye significativamente en el
seguimiento de actividades para identificar interferencias por la vinculacion de
especialidades en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito de Chimbote 2024 y por ultimo, La metodologia BIM
5D influye significativamente en la Organizacion de cronogramas de obra para



asegurar plazos y metas en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de
una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.
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. METODOLOGIA

Con referencia al tipo, enfoque y disefio de la investigacion, segun Arias, J. (2022),
para avanzar en el conocimiento cientifico en un campo, es importante que los
métodos utilizados para el andlisis produzcan resultados o practicas inmediatas.
Considerando lo mencionado, el tipo de investigacion que se desarrollé en el presente
estudio es aplicada, dado que, en la investigacion se analizd caracteristicas de la
realidad y busco proponer estrategias de mejora para la etapa de planificacion de
proyectos de una empresa constructora en Chimbote y de enfoque cualitativo. Para
Cauas, D. (2020), El disefio de investigacion no experimental debe observar y estudiar
los fendmenos y caracteristicas naturales que surgen. El disefio de este estudio fue
no experimental, ya que las variables se analizaron para su interaccion y relacion. Del
mismo modo, el estudio fue correlacional causal, dado que la investigacion busca

identificar la relacion entre ambas variables de estudio (Flores, S. 2021).

Doénde:
M: Muestra de la investigacion
Ox: BIM

Oy: Planificacion de Proyectos
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Respecto a las variables y operacionalizacion, se tomé a la Metodologia BIM como
variable Independiente, la cual segun Farro, M. (2020), refiere que cada proyecto que
se realiza con la metodologia BIM se convierte en una especie de maqueta
tridimensional, que esta presentada en un software que muestra la informacion
correcta y necesaria para dicho proyecto, ademés, menciona que, al ser una
metodologia multidisciplinaria, permite trabajar de manera mas ordenada, rapida y
eficaz, garantizando asi la viabilidad de los proyectos. Asimismo, la variable
dependiente es la Planificacion de proyectos, para Bricefio et al. (2020), este proceso
en la planificacion de proyectos, tiene como objetivo promover métodos
complementarios para la obtenciéon y cumplimiento de las metas y objetivos generales

gue fueron establecidos en el proceso de planificacion.

De acuerdo a Alvarez, P. (2020), para determinar la poblacion se debe definir un area
0 entorno geografico, que puede estar compuesto por un grupo de individuos u
objetos a investigar, ademas, Vara, refiere que la muestra poblacional esta compuesta
con un subgrupo de personas u objetos que forman parte del grupo general.
Actualmente, el distrito de Chimbote cuenta con pocos profesionales especializados
en la metodologia BIM, siendo en total 80 personas, por ello, se aplicé la formula para
obtener la muestra del total de la poblacion, dando como resultado 44 profesionales
BIM del distrito de Chimbote

Caélculo del tamarfio de la muestra:

Doénde:

N Poblacion

n muestra

Z Nivel de confianza de 95%, Z=1.96
P Probabilidad de éxito 50%, p=0.5

Q Probabilidad de fracaso 50%, g=0.5
e Margen de error 10%, €=0.10

Reemplazando valores:

B (1.96)2%(0.5)(0.5)80
~ (80 —1)(0.10)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

n

n = 44 participantes
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Respecto a las técnicas de recoleccion de datos, segun Baena (2022), estas estan
definidas por un conjunto de mecanismos que tienen por finalidad la obtencion de
datos fehacientes. Por ello, la técnica que la investigacion utilizo es la encuesta, en la
cual se realizé preguntas relacionadas a las variables de estudio. Con relacion a los
instrumentos de recoleccion de datos, Feria, H. et al. (2023), refiere que se debe
considerar pardmetros de objetividad, validez y confianza. En tal sentido, se utilizé el

cuestionario como instrumento.

Con referencia a la validacion de instrumentos, estos fueron presentados a
profesionales con el grado académico de Maestro, siendo los siguientes: Mg. Carlos
Alberto Limay Ojeda, quien realiz6 maestria en Gestion Publica y actualmente labora
en el area de Planificacién Urbana y Territorial de la Municipalidad del Santa, también
se conto con la participacion de la Mg. Nuria Nicole Ramirez Agurto, quien obtuvo el
grado de maestro en Gestion Publica y ejerce en la Contraloria General de la
Republica como Especialista Técnico y/o experto en ingenieria en los servicios de
control, finalmente participé el Mg. Gian Franco Sarmiento Ahon, que cuenta con el
grado de maestro en Ingenieria Civil, que actualmente ejerce el cargo de gerente
general de Cisca Peru S.A.C.

En el desarrollo del presente estudio y tesis de posgrado, se garantiza la integridad,
honestidad dado que se cumplié con el Codigo de Etica en Investigacion de la
Universidad César Vallejo, aprobado por Resolucién de Consejo Universitario N°040-
2021 durante el proceso de recopilacién de datos e informacion se mantuvo toda la
confidencialidad requerida, los cuales fueron obtenidos a través de entrevistas y
encuestas, ademas se resguardé el anonimato de los participantes en las encuestas
para lo cual se utiliz6 un formato de manera general. También se realiz6 las
coordinaciones necesarias con el personal técnico y especialistas los cuales trabajan
bajo los requerimientos de la metodologia BIM, todo el personal fue informado de los
objetivos de la recopilacion de datos con la finalidad de garantizar el éxito de la tesis.
Para garantizar los derechos de autor en el marco teorico, se utilizd la Norma APA
7ma edicién para citas y referencias. Cabe mencionar que la informacién y recursos
gue genere la presente investigacion pertenecen a la propiedad intelectual de la

autora.
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. RESULTADOS
Se observan los resultados obtenidos de la aplicacion de los instrumentos de la
investigacion, para ello se considero el estudio de los objetivos especificos, siendo el
primer objetivo especifico: Determinar la influencia de la Metodologia BIM 3D en la
recopilacion y organizacién de Informacion en la planificacibn de proyectos de
vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024. A
continuacion, se muestra los resultados del andlisis inferencial en el que se buscoé
aceptar la Hil y negar la Hol.
Donde:
Hol: Metodologia BIM 3D (Modelado Tridimensional) no influye significativamente en
la recopilacién y organizacion de Informacién en la planificacion de proyectos de
vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.
Hil: Metodologia BIM 3D (Modelado Tridimensional) influye significativamente en la
recopilacion y organizacién de Informacion en la planificacibn de proyectos de

vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Tabla 1
Informe de ajuste de modelo del objetivo especifico 1 y significancia.
Modelo -2 log de la Chi- cuadrado gl Sig.
verosimilitud

Sélo interseccion 9,059

Final 4,032 5,027 1 ,025

La bondad del ajuste de las variables se muestra en la Tabla 1, y un nivel de
significancia inferior a 0,05 significa que la dimension Metodologia BIM 3D (Modelado
Tridimensional) de la variable independiente influye significativamente en la
dimension la recopilacion y organizacion de Informacion en la planificacion de
proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de
Chimbote 2024 de la variable dependiente, lo cual afirma la Hil planteada en la

investigacion.
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Tabla 2
Calidad de ajuste del modelo de la hipotesis especifica 1

Pseudo R cuadrado.

Cox y Snell ,108
Nagelkerke ,151
McFadden ,091

La efectividad de los modelos se muestra en la Tabla 2 con base en los valores
Pseudo R-cuadrado para Cox y Snell (10,8%), Nagelkerke (15,1%) y McFadden
(9,1%), los cuales son todos cercanos a uno, lo que indica que se estima que estan
en el rango éptimo (entre 0 y 1), por lo tanto, se considera que los tres valores tienen

una buena calidad de ajuste.

Figura 1
Dimensién Metodologia BIM 3D y la recopilacion y organizacion de Informacion en la
planificacion de proyectos.

90 M Regular MEBueno
86.4%
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68.2%

MODELADO 3D RECOPILACION DE INFORMACION
MODELADO 3D RECOPILACION DE INFORMACION
@ Regular 13.6 31.8
EBueno 86.4 68.2

Nota: Esta figura muestra los valores de influencia regular y buena de la dimensién 1 de la variable

independiente y de la dimensién 1 de la variable dependiente.
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En la Figura 1 se observa el porcentaje de la influencia de la dimensién de Modelado
Tridimensional de la variable Building Modeling Information (variable independiente)
sobre la primera dimension de la variable Planificacion de Proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024. Donde se
obtuvo que el 13.6% del total se encuentra en un nivel regular y que el 86.4% se
encuentra en un nivel bueno. Y de manera inversa sobre la influencia de ambas

dimensiones se obtuvo el 31.8% de manera regular y 68.2% de Optima manera.

Teniendo como objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la Metodologia BIM
4D (coordinacién entre especialidades) en el seguimiento de actividades para
identificar interferencias por la vinculacion de especialidades de planificacion de
proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de
Chimbote 2024, se realiz6 el analisis inferencial en el que se buscé aceptar la

hipétesis alterna especifica 2.

Donde:
Ho2: La Metodologia BIM 4D (coordinacién entre especialidades) no influye
significativamente en el Seguimiento de actividades para identificar interferencias

entre las especialidades de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Hi2: La Metodologia BIM 4D (coordinaciébn entre especialidades) influye
significativamente en el Seguimiento de actividades para identificar interferencias

entre las especialidades de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Tabla 3
Informe de ajuste de modelo del objetivo especifico 2
Modelo -2 log de la Chi- gl Sig.
verosimilitud cuadrado

Sélo interseccion 19,821
Final 3,919 15,902 1 ,000

La bondad del ajuste de las variables se muestra en la Tabla 3, y un nivel de
significancia inferior a 0,05 significa que la Metodologia BIM 4D (coordinacion entre
especialidades) de la variable independiente influye significativamente en la
dimension, el Seguimiento de actividades para identificar interferencias entre las

especialidades de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024 de la
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variable dependiente, lo cual afirma la hipétesis especifica 2 planteada en la

investigacion.

Tabla 4
Calidad de ajuste del modelo del objetivo especifico 2

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,303
Nagelkerke ,405
McFadden ,261

La efectividad de los modelos se muestra en la Tabla 4 con base en los valores
Pseudo R-cuadrado para Cox y Snell (30,3%), Nagelkerke (40,5%) y McFadden
(26,1%), los cuales son todos cercanos a uno, lo que indica que se estima que estan
en el rango 6ptimo (entre 0 y 1), por lo tanto, se considera que los tres valores tienen
una buena calidad de ajuste.

Figura 2
Dimension Metodologia BIM 4D y Seguimiento de actividades
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COORDINACION DE ESPECIALIDADES SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES
@ Regular 20.5 47.7
E Bueno 79.5 52.3

Nota: Esta figura muestra los valores de influencia regular y buena de la dimensién 2 de la variable

independiente y de la dimensién 2 de la variable dependiente.
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En la Figura 2 se observa el porcentaje de la influencia de la segunda dimension de
la variable independiente: Metodologia BIM 4D, coordinacion entre especialidades
sobre la segunda dimension de la variable dependiente: Seguimiento de actividades
para identificar interferencias entre las especialidades de una empresa constructora
del distrito de Chimbote 2024. Donde se obtuvo que el 20.5% del total se encuentra
en un nivel regular y que el 79.5% se encuentra en un nivel bueno. Y de manera
inversa sobre la influencia de ambas dimensiones se obtuvo el 47.7% de manera

regular y 52.3% de 6ptima manera.

Finalmente, tenemos como objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la
Metodologia BIM 5D (costos y presupuestos) en la Organizacion de cronogramas de
obra para asegurar plazos y metas de planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024, se realizo el
analisis inferencial en el que se buscé aceptar la hipétesis alterna especifica 3.

Doénde:

Ho3: La Metodologia BIM 5D (costos y presupuestos) no influye significativamente en
la Organizacion de cronogramas de obra para asegurar plazos y metas de
planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del
distrito de Chimbote 2024.

Hi3: La Metodologia BIM 5D (costos y presupuestos) influye significativamente en la
Organizacién de cronogramas de obra para asegurar plazos y metas de planificacion
de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de
Chimbote 2024.

Tabla 5
Informe de ajuste de modelo del objetivo especifico 3

Modelo -2 log de la Chi- gl Sig.

verosimilitud cuadrado

Sélo interseccion 21,587

Final 3,797 17,791 1 ,000
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La bondad del ajuste de las variables se muestra en la Tabla 5, y un nivel de
significancia inferior a 0,05 significa que la dimension 2 de la variable independiente
influye significativamente en la dimension 2 de la variable dependiente, lo cual afirma
la hipotesis especifica 2 planteada en la investigacion.

Tabla 6
Calidad de ajuste del modelo del objetivo especifico 3.

Pseudo R cuadro.

Cox y Snell ,333
Nagelkerke ,460
McFadden ,315

La efectividad de los modelos se muestra en la Tabla 6 con base en los valores
Pseudo R-cuadrado para Cox y Snell (33,3%), Nagelkerke (46,0%) y McFadden
(31.5%), los cuales son todos cercanos a uno, lo que indica que se estima que estan
en el rango éptimo (entre 0y 1), por lo tanto, se considera que los tres valores tienen
una buena calidad de ajuste.

Figura 3

Dimension La Metodologia BIM 5D y la dimension Organizacion de cronogramas de
obra
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COSTOS Y PRESUPUESTOS CRONOGRAMA DE OBRA
[ Regular 63.6 341
E Bueno 34.6 65.9

Nota: Esta figura muestra los valores de influencia regular y buena de la dimensién 3 de la variable

independiente y de la dimensién 3 de la variable dependiente.
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En la Figura 3 se observa el porcentaje de la influencia de la tercera dimension de la
variable independiente: Metodologia BIM 5D (costos y presupuestos) sobre la tercera
dimension de la variable dependiente: Organizacion de cronogramas de obra para
asegurar plazos y metas de planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de
una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024. Donde se obtuvo que el
63.6% del total se encuentra en un nivel regular y que el 36.4% se encuentra en un
nivel bueno. Y de manera inversa sobre la influencia de ambas dimensiones se obtuvo

el 47.7% de manera regular y 52.3% de 6ptima manera.

Como resultante se obtuvo la aceptacion de las hipétesis especificas alternas de cada
objetivo, comprobando de esta manera la hipétesis general: La metodologia BIM
influye positivamente en la gestion de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.
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IV. DISCUSION

Respecto a la discusion, se muestran los resultados obtenidos del objetivo especifico
1: Determinar la influencia de la Metodologia BIM 3D en la recopilacion y organizacion
de Informacion para el levantamiento de planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024, en el cual el
analisis inferencial fue de 0.151 (15.1%) en Nagelkerke, lo cual significa que existe
una influencia del 51.1% de la dimension: metodologia BIM 3D de la variable
independiente sobre la dimension: planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar
de una empresa constructora en el distrito de Chimbote 2024 de la variable
dependiente. Asimismo, se alcanz6 una significancia de 0.000, que, al ser menor al
valor referencial, se acepta la Hil: La metodologia BIM influye significativamente en
la recopilacion y organizacion de Informacién para el levantamiento de proyectos de
vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024,
negando la hipétesis nula especifica 1 de la investigacion. A esto, Carrion y Cobefas
(2021), refieren que en su investigacion en la que consideré el uso de la metodologia
BIM, Segun el estudio, el 80,3% mejora la gestion de proyectos, especialmente en el
area preventiva al identificar conflictos de especializacion mediante la técnica BIM de
manera que permite prevenir gastos que perjudican el presupuesto. En ese sentido,
Clements-Croome (2020), mencionan que estas bondades brindadas por el uso de la
metodologia BIM permiten la realizacion de procedimientos de manera simplificada.

Del mismo modo, Solminihac y Thenoux (2021), refieren que el uso de la metodologia
BIM permite vincular, recopilar y organizar la informacidén necesaria para el disefio de
un proyecto. Por otro lado, Méndez (2021), sostiene que la planificacion de proyectos
consiste en el desarrollo y elaboracion de un conjunto de decisiones para ejecutar en
un futuro que esta direccionado al cumplimiento de objetivos especificos. Del mismo
modo, en la presente investigacion, se observa que el 20,5% del modelado
tridimensional de la metodologia BIM influye de manera regular sobre la recopilaciéon
de informacion, sin embargo, el 86,4% influye de manera 6ptima. Ademas, se
considero realizar el andlisis de confiabilidad de los instrumentos aplicados para la
obtencién de informacién del modelado tridimensional sobre la recopilaciéon de la
informacion, en el cual se hall6 0.806 como coeficiente de alfa de Cronbach, lo cual
muestra la relevancia y fiabilidad de los instrumentos que se aplicaron en el desarrollo

del objetivo especifico 1. Finalmente, analizando los resultados obtenidos y
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comparandolos con las teorias sostenidas por los autores mencionados
anteriormente, se tiene como resultado final la aseveracién de la hipotesis especifica:
La metodologia BIM influye significativamente en la recopilacién y organizacion de
Informacion para el levantamiento de proyectos de vivienda multifamiliar de una

empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

En cuanto a la discusion del objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la
Metodologia BIM 4D en el seguimiento de actividades para identificar interferencias
por la vinculacion de especialidades de planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024, en el cual se
relaciona la dimension Metodologia BIM 4D (Coordinacion de especialidades) de la
variable independiente y la dimension seguimiento de actividades para identificar
interferencias de la variable dependiente (planificacion de proyectos vivienda
multifamiliar de una empresa constructora en el distrito de Chimbote 2024.), el andlisis
inferencial fue de 0.405 (40.5%) en Nagelkerke, lo cual significa que existe una
influencia del 40.5% de la coordinacién entre especialidades de la metodologia BIM
sobre el seguimiento de actividades para identificar interferencias entre las
especialidades. Asimismo, se alcanz6 una significancia de 0.000, que, al ser menor
al valor referencial, se acepta la Hi2: La metodologia BIM influye significativamente
en el seguimiento de actividades para identificar interferencias por la vinculaciéon de
especialidades de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora
del distrito de Chimbote 2024, negando la hipotesis especifica 2 de la investigacion.
Para ello, Anderson (2022), el estudio encontré que la metodologia BIM tuvo un
impacto del 45% en la identificacion de interferencias entre especialidades, Esto
sugiere que la metodologia BIM 4D ayuda a descubrir instancias de interferencia de
la especializacion, esto garantiza el cumplimiento de los proyectos y metas y se
demuestra en la disminucion de los costos proyectados durante la fase de ejecucion.
Por otro lado, Doukari et al (2022), afiade que esta dimensién de la metodologia BIM
(4D), influye en el manejo de los tiempos durante el proceso constructivo, y permite
establecer avances en el cronograma de trabajo y metas, lo que permite una mejor
compresion del disefio y proyecto para establecer un mejor proceso de ejecucion
considerando el uso de herramientas que permiten la visualizacién realista. Del mismo
modo, Llerena (2021), refiere que la identificacion de interferencias esta vinculada

dependientemente del seguimiento de las actividades, pues se da resolucion a los
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conflictos entre especialidades. Ademéas, se obtuvo como resultado que la
coordinacion de especialidades influye de manera regular en un 20,5% y un 79,5%
de manera Optima, lo cual nos permitio aseverar la hipétesis especifica: La
metodologia BIM 4D influye significativamente en el seguimiento de actividades para
identificar interferencias por la vinculacion de especialidades de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024. Por otro
lado, se consider¢ realizar el andlisis de confiabilidad de los instrumentos aplicados
para la obtencion de informacién de la coordinacidn entre las especialidades sobre el
seguimiento de las actividades y la identificacion de las interferencias, en el cual se
hall6 0.891 como coeficiente de alfa de Cronbach, lo cual muestra la relevancia y
fiabilidad de los instrumentos que se aplicaron en el desarrollo del objetivo especifico
2.

Finalmente, en cuanto a la discusion de resultados del objetivo especifico 3, en el cual
se relaciona la dimension 3 de la variable independen y la dimension 3 de la variable
dependiente, el analisis inferencial fue de 0.460 (46.0%) en Nagelkerke, lo cual
significa que existe una influencia del 40.5% de la coordinacién entre especialidades
de la metodologia BIM sobre el seguimiento de actividades para identificar
interferencias entre las especialidades. Asimismo, se alcanz6 una significancia de
0.000, que, al ser menor al valor referencial, se acepta la hipotesis especifica 3: La
metodologia BIM 5D influye significativamente en la Organizacién de cronogramas de
obra para asegurar plazos y metas de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito de Chimbote 2024 y negando la hipétesis nula
especifica 3 de la investigacion. A esto, Amésquita (2022) en su investigacion hallé
qgue la influencia de la metodologia BIM influyé sobre la realizacion y ejecucion de
cronograma de obra en un 62.2%, en este sentido, Apaza (2021), menciona que en
la dimension 5D de la metodologia BIM, se incorpora la informacién de plazos, asi
como la informacion econdmica, lo que permite la estimacion de costos y
presupuestos a realizar duranta la ejecucion de un proyecto. Del mismo modo, Jiang
(2020) sostiene que esta dimension de la metodologia BIM permite el analisis de
manera detallada de cada uno de los procesos y gastos del proyecto ademas de
optimizar el uso de recursos y cumplimento del cronograma de obra. Ademas, se
obtuvo como resultado que la coordinacion de especialidades influye de manera

regular en un 63,6% y un 36,4% de manera 6ptima, lo cual nos permitio aseverar la
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hipotesis especifica: La metodologia BIM 5D influye significativamente en el
seguimiento de actividades para identificar interferencias por la vinculacién de
especialidades de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora
del distrito de Chimbote 2024. También se considero realizar el andlisis de
confiabilidad de los instrumentos aplicados para la obtencion de informacion costos y
presupuestos sobre la organizacién de cronogramas de obra para asegurar plazos y
metas, en el cual se hallé 0.864 como coeficiente de alfa de Cronbach, lo cual muestra
la relevancia y fiabilidad de los instrumentos que se aplicaron en el desarrollo del

objetivo especifico 3.

A modo de comentario, se consideré la discusion del objetivo general, en el que se
busco analizar de qué manera la metodologia BIM influye en la gestion de proyectos
de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024,
para ello, se obtuvo resultados del analisis inferencial donde el valor de significancia
fue menor a 0.01, lo cual permite aceptar la hipétesis general alternativa, negando asi

la hipotesis nula de esta investigacion.

A esto, Chinche y Méndez (2020), refieren que en su investigacion pudo lograr que la
metodologia BIM influye de manera positiva en la gestiéon de proyectos, del mismo
modo, Prieto et al. (2021), segun los resultados, el 68% de los participantes informo
gue el empleo de la metodologia BIM tuvo un impacto favorable en la planificacion del
proyecto, y el 65% informé que tuvo un impacto en la supervisién del proyecto.

Con referencia al analisis de las variables, Bazan (2022), refiere que la metodologia
BIM permite realizar el disefio de manera multidisciplinario, lo cual permite acortar
plazos en los procesos de planteamiento, ejecucion y supervision de proyectos de la
construcciéon. Asimismo, Bustamante et al. (2021), menciona que el disefio
tridimensional permite visualizar cada proyecto como si fuera una maqueta, en la cual
se puede modificar las partidas y éstas se modifican automaticamente en otras

mostrando los cambios y su repercusion en las diferentes especialidades.

Los modelos BIM también pueden verificar la "construibilidad" de un proyecto, lo que
combinado con el andlisis de secuencia del proceso de construccion y el analisis de

los recursos utilizados, puede permitir "¢y si?" Toma mejores decisiones. BIM
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combina las propiedades geométricas del modelado 3D agregando dimensiones
como: tiempo 4D, costo 5D, aplicaciones 6D y aplicaciones 7D. BIM también se utiliza
con realidad aumentada y se utiliza para andlisis de sostenibilidad. Este estudio
demuestra la implementacion de métodos BIM en la planificacion del proceso
constructivo de cimientos, estructuras y muros de edificios, utilizados para la
planificacion y presupuestacion, identificando los beneficios y ventajas del uso de

modelos 5 dimensiones.

Para realizar este modelado 5D, desarrollamos modelos paramétricos y planes de
trabajo con el objetivo de crear una simulacion realista del proceso constructivo.
Ademas, los modelos paramétricos permiten obtener cantidades de construccion para
gue se puedan generar presupuestos con la mayor precision, aunado al analisis de

costos unitarios.
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V. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos del procesamiento de datos de las encuestas
realizadas a especialistas y trabadores relacionados con la metodologia BIM en el
distrito de Chimbote, se concluye lo siguiente:

Referente al objetivo especifico 1, se observé que el modelamiento tridimensional
(3D) de la metodologia BIM el cual esta representado por el proceso de desarrollo del
proyecto en tercera dimension esta altamente relacionado e influye significativamente
en la recopilacion y organizacién de informacién para el levantamiento de informacion
en la planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora
del distrito de Chimbote 2024, lo cual se ve reflejado en el impacto positivo de las
herramientas BIM en este proceso en el cual se realiza el disefio de un proyecto en
una especie de maqueta tridimensional, en el que se puede observar a gran detalle
las especificaciones, ademas, permite la modificacibn en tiempo real de datos,
arquitectura y otras especialidades, permitiendo la edicibn de manera

multidisciplinaria.

En cuanto al objetivo especifico 2, se pudo observar que la dimensién especifica 2,
durante el proceso de desarrollo de un proyecto con la Metodologia BIM, permite
reconocer puntos criticos de conflicto, los cuales se pueden solucionar previamente
a la ejecucion del proyecto, lo que permite la previsiébn de demoras y atraso en los
plazos en el futuro. Por ello, se concluye que la coordinacidon entre especialidades
influye de manera significativa sobre el seguimiento de actividades para identificar
interferencias entre las especialidades en la planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Finalmente, en cuanto al objetivo especifico 3, se observd que el proceso de
organizacion de cronogramas de obra para asegurar plazos y metas, esta relacionado
con la dimension 5D de la metodologia BIM, dando como conclusion que la aplicacion
de costos y presupuestos influye significativamente en la organizacion de
cronogramas de obra en la planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar de una

empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.
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VI. RECOMENDACIONES

A los especialistas BIM: Mantenerse constantemente actualizados respecto a los
avances de desarrollo de proyectos con la aplicacion de la metodologia BIM, participar
activamente en los talleres y/o capacitaciones brindadas por el estado o colegio de
ingenieros/arquitectos en los se brinden conocimientos de novedades referentes al
uso de BIM y la planificacion de proyectos, de la misma manera, cumplir con los
requerimientos solicitados por parte de su empleador respecto al uso de la
metodologia BIM aplicados a las diferentes etapas de un proyecto, como lo son la

planificacion, ejecucion y supervision.

A las empresas constructoras: Promover capacitaciones en el uso de herramientas
para mejorar el proceso de planificacion al personal orientado al desarrollo de estas
estrategias, motivar a su personal con especializacion BIM y personas relacionadas
directamente al uso de esta metodologia a su constante actualizacion en el uso de
software como Revit, Navisworks, entre otras, establecer mecanismo de
retroalimentacion para identificar las necesidades de mejora durante el desarrollo de

proyectos en los que se aplique la metodologia BIM.

A la universidad César Vallejo, fomentar el desarrollo multidisciplinario de la escuela
de ingenieria, que a través de sus futuras investigaciones propongan métodos para
optimizar el uso de la metodologia en proyectos de investigacion académico.
establecer convenios con las autoridades educativas que promuevan cursos para
orientar a los futuros investigadores acerca del proceso de planificacion de proyectos
A los futuros investigadores: participar permanentemente en las capacitaciones
orientadas al uso de la metodologia BIM y la planificacion de proyectos, que son

brindadas por las universidades o sus empleadores.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabla de operacionalizacién de Variables

Esto permite una mejor
planificacibn con datos de
disefio y tiempos exactos a
través de simulaciones
realistas.

asi la viabilidad de los
proyectos

Control del presupuesto de
obra

Variable Definicion Definicidn Dimensiones Indicadores Escala de

de estudio conceptual operacional medicion
Kasem et al. (2020), refiere Modelad Disefio arquitecténico
que cada proyecto que se t'd'o clado |
realiza con la metodologia n ngg?ona
BIM, se convierte en una Disefio por especialidades
especie de maqueta | Farro, M. (2020),
tridimensional, que esta |'efiere que cada B
En el sofware se incluye | realiza ok la tiempo real
; P metodologia BIM, se
lnformaglon correcta y 0009 Vinculacion por Identificacién de
necesaria para el proyecto, | onvierte ~en una especialidades interferencias de las
ademas, permite trabajar de | €SPecie de maqueta P o
manera més ordenada rapida | tridimensional, — que (4D) especialidades

BUILDING y eficaz garantizandd asi la | esta presentada en un . .

INFORMATION viabilidad de los proyectos, | Software, en el cual se Solucién de Interferencias
MODELING ha incluido la
(BIM) D . informacion correcta y Escala Ordinal
oukari et al 2022), X : . o

menciona  que en( eSt)a necesaria para dicho Estimacién de costos

(Variat_JIe dimension se vinculan las proye_cto, ademas,

Independiente) diferentes especialidades con umneanmona n?g?o'dg:os?z; Determinacion del
el modelado digital, ademas T 9 resupuesto
ltidiscipl presup
de ver el avance en el multigiscipiinania,
cronograma de trabajo, esto permite  trabajar Qe Costos
brinda una mejor manera _ mas y
comprensiéon del proyecto ordenada, rapida y presupuestos
" | eficaz, garantizando (5D)




Variable
de estudio

Definicién
conceptual

Definicidn
operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

PLANIFICACION
DE PROYECTOS

(Variable
Dependiente)

Solminihac y Thenoux (2015)
sefiala que la planificacion de
permite la organizacion de
actividades propias de
proyectos de la construccion,
asi como la programacién de
los mismos, estableciendo
pautas, plazos, metas
proyectadas. El objetivo de la
planificacién es la correcta
administracion de las
actividades establecidas para
prevenir conflictos, retrasos y
riesgos.

La planificacion utilizando la
metodologia BIM nos permite
organizar la informacion de los
proyectos, identificar
interferencias, organizar
cronogramas de obra para
prevenir demoras durante la
ejecucidn, asi como la pérdida
de recursos y tiempo.

Bricefio et al. (2020),
este proceso en la
planificacién de
proyectos, tiene como
objetivo promover
métodos
complementarios para
la obtencion y
cumplimiento de las
metas y objetivos
generales que fueron
establecidos en el
proceso de
planificacion.

Recopilacion y
organizacién de
Informacién para el
levantamiento del
proyecto

Levantamiento de
informacion

Organizacion de la
informacion 2D

Modelado tridimensional

Seguimiento de
actividades para
identificar
interferencias por la
vinculacion de
especialidades

Especializacion en la
Metodologia BIM

Nivel de actualizacion

Control de interferencias

Organizar
cronogramas de
obra para asegurar
plazos y metas

Recursos financieros

Recursos humanos

Escala Ordinal

Cronograma de obra




Tabla de categorizacién

Categoria de estudio

Definicion
conceptual

Subcategorias

Indicadores

BUILDING INFORMATION
MODELING
(BIM)

(Variable Independiente)

Kasem et al. (2020), refiere que cada proyecto
que se realiza con la metodologia BIM, se
convierte en una especie de maqueta
tridimensional, que estd presentada en un
software.

En el sofware se incluye informacion correcta
y necesaria para el proyecto, ademas, permite
trabajar de manera mas ordenada, rapida y
eficaz, garantizando asi la viabilidad de los
proyectos.

Doukari et al (2022), menciona que en esta
dimension se vinculan las diferentes
especialidades con el modelado digital,
ademas de ver el avance en el cronograma de
trabajo, esto brinda una mejor comprension
del proyecto.
Esto permite una mejor planificacion con
datos de disefio y tiempos exactos a través de
simulaciones realistas.

Modelado tridimensional
(3D)

Disefio arquitecténico

Disefio por especialidades

Vinculacion por
especialidades
(4D)

Interaccién del modelado en tiempo real

Identificacion de interferencias de las
especialidades

Solucion de Interferencias

Costos y presupuestos
(5D)

Estimacion de costos

Determinacién del presupuesto

Control del presupuesto de obra




Categoria de estudio

Definicion
conceptual

Subcategorias

Indicadores

PLANIFICACION DE
PROYECTOS

(Variable Dependiente)

Solminihac y Thenoux (2015) sefiala que la
planificacién de permite la organizacién de
actividades propias de proyectos de la
construccion, asi como la programacion de
los mismos, estableciendo pautas, plazos,
metas proyectadas. El objetivo de la
planificacién es la correcta administracion
de las actividades establecidas para
prevenir conflictos, retrasos y riesgos.

La planificacién utilizando la metodologia
BIM nos permite organizar la informacion
de los proyectos, identificar interferencias,
organizar cronogramas de obra para
prevenir demoras durante la ejecucion, asi
como la pérdida de recursos y tiempo.

Recopilacién y organizacion
de Informacion para el
levantamiento del proyecto

Levantamiento de informacion

Organizacion de la informacion 2D

Modelado tridimensional

Seguimiento de actividades
para identificar interferencias
por la vinculacion de
especialidades

Especializacion en la Metodologia BIM

Nivel de actualizacion

Control de interferencias

Organizar cronogramas de
obra para asegurar plazos y
metas

Recursos financieros

Recursos humanos

Cronograma de obra




Anexo 2: Instrumentos de Recoleccidén de datos

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ﬁ" ucv CUESTIONARIO

Datos del Entrevistado: Género: Masculino () Femenino ( )
1.Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4., De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico
en 3D

Con la aplicacion de la metodologia BIM se acortan los plazos
para la elaboracién de planos de arquitectura

La metodologia BIM permite el levantamiento en modelo
tridimensional del disefio arquitecténico 2D

El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las IISS
en 3D

La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la
IIEE en 3D

La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en
las especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.

La metodologia BIM permite la interaccion del modelado en
tiempo real

El uso de la metodologia BIM permite la incorporacion de datos
de diferentes especialidades en tiempo real

Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre
las especialidades

El uso de la metodologia BIM facilita el desarrollo de las
especialidades en tiempo real

El uso de la metodologia BIM permite la solucién de
interferencias entre las especialidades

Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM
evita gastos durante el proceso de ejecucion.

La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el
desarrollo de un proyecto

El uso de la metodologia BIM permite la estimacién de costos
(mano de obra, materiales) en tiempo real

El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o
proyecto

El uso de la metodologia BIM facilita la estimacion y
modificacion del presupuesto en tiempo real

La aplicacion de la metodologia BIM facilita el control de
presupuesto de obra de acuerdo al avance de obra




PLANIFICACION DE PROYECTOS

El uso de la metodologia BIM en la empresa constructora, para
realizar la planificacién de proyectos recolecta datos precisos

Permite la incorporacién de informacién en tiempo real

Facilita la organizacion de la informacion recabada en
planimetria

Permite el desarrollo y modificacién de datos 2D de manera
precisa

Permite conocer los detalles del modelado en tercera
dimensién

Permite la modificacion del modelado 3D para la especificacién
de materiales de manera eficaz

Es necesario que el personal tenga una especializacién BIM
para aplicarla en el proceso de planificacién de proyectos

Es importante que los especialistas BIM conozcan los niveles
de LOD que se aplicara en la planificacién de proyectos

Es necesario que los especialistas BIM se actualicen
constantemente en el uso de nuevas herramientas para la
planificacién

El uso de la metodologia BIM permite realizar el seguimiento
en tiempo real del desarrollo en la etapa de planificacion de
proyectos

La aplicacion de la metodologia BIM permite controlar las
interferencias identificadas en el modelado 3D

Permite determinar los recursos financieros requeridos en la
planificacién de proyectos

Permite organizar el uso y modificacién de los recursos
financieros de manera precisa

Determina el total de recursos humanos requerido para la
planificacién de proyectos

Permite establecer el avance del personal en el proceso de
planificacién de proyectos

Facilita la elaboracién del cronograma de obra como parte de
la planificacién de proyectos

Mediante el uso de la metodologia BIM se pueden estimar y
optimizar el cumplimiento de metas en el proceso de
planificacién de proyectos




Anexo 3: Evaluacion de Juicio por expertos

Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de datos
(Cuestionario/Guia de entrevista) que permitira recoger la informacion en la presente

gue tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la

Suficienci dimension/subcategoria y basta para 1: de acuerdo

uticiencia obtener la medicién de esta 0: en desacuerdo
El/la item/pregunta se comprende

laridad facilmente, es decir, su sintactica y 1: de acuerdo
Clarida semantica son adecuadas 0: en desacuerdo

Coherencia Eé/:}ag’:eirr:\éﬁ:raeggrntigeenstié:ei:]ailg:gzollgglca 1: de acuerdo
9 0: en desacuerdo

El/la item/pregunta es esencial o 1 de acuerdo

i importante, es decir, debe ser incluido :

Relevancia P 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).




PRIMER INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Variable del instrumento: Metodologia BIM

BIM B i .
item Opciones de Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
DIMENSINES | INDICADORES Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
Dise_ﬁo L. Con la aplicacién de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
Modelado arquitectonico elaboracién de planos de arquitectura
tridimension La metodologia BIM permite el Ievanf[ami(,en_to en modelo tridimensional del 1 1 1 1
al disefio arquitecténico 2D
(3D) El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1 1 1
Disefio por La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 3D 1 1 1 1
especialidades - - —
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las
Ae™ s 1 1 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.
Interaccion del La metodologia BIM permite la interaccion del modelado en tiempo real 1 1 1 1
modelado en El uso de la metodologia BIM permite la incorporacion de datos de 1. Totalmente en
tiempo real ) o : 1 1 1 1
diferentes especialidades en tiempo real desacuerdo
Coordinacié |dentificacion de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las 2.En desacuerdo 1 1 1 1
n entre interferencias de especialidades 3. Ni de acuerdo ni
las i il iali
especialidad especialldades El uso de la metodologia BIM fa(;lllta el desarrollo de las especialidades en en desacuerdo 1 1 1 1
os p tiempo real
P - — - - 4.Di
(4D) El uso de la metodologia BIM permite la solucién de interferencias entre e acuerdo 1 1 1 1
Solucion de las especialidades 5. Totalmen(}e de
i . - - . - acuerdo
Interferencias Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de 1 1 1 1
Estimacién de un proyecto
costos El uso de la metodologia BIM permite la estimacion de costos (mano de 1 1 1 1
obra, materiales) en tiempo real
El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1 1 1
Costos 'y Determinacion
presupuesto del presupuesto El uso de la metodologia BIM facilita la estimacion y modificacion del 1 1 1 1
S presupuesto en tiempo real
(50) Control del
resunuesto de La aplicacion de la metodologia BIM facilita el control de presupuesto de 1 1 1 1
P gbra obra de acuerdo al avance de obra

Firma del evaluador
DNI: 41497017
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SEGUNDO INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Variable del instrumento: Planificacion de proyectos

BIM ] Opciones de ob i
ftem Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia servaciones/
EIMENSINE INCDICADOR Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
Recopilacion Con la aplicacién de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
y elaboracion de planos de arquitectura
organizacion Disefio La metodologia BIM permite el levantamiento en modelo tridimensional del 1 1 1 1
de " arquitectonico disefio arquitecténico 2D
Informacion o
para el Dlse_nq por . .
levantamient especialidades El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1 1 1
o del
proyecto La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 3D 1 1 1 1
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las
e S 1 1 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.
1. Totalmente en
Interaccion La metodologia BIM permite la interaccion del modelado en tiempo real desacuerdo 1 1 1 1
del modelado 2 End d
o en tiempo El uso de la metodologia BIM permite la incorporacién de datos de diferentes - Endesacuerdo 1 1 1 1
Seguimiento de real especialidades en tiempo real 3. Nide acuerdo
actividades ificacio
ra identificar Identificacion . . . ) . nien
pa . de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las
interferencias interf . ialidad 1 1 1 1
entre las |nterder|en0|as especialidades desacuerdo
e e las
especialidades especialidade El uso de la metodologia BIM facilita el desarrollo de las especialidades en 4. De acuerdo 1 1 1 1
s tiempo real 5. Totalmente de
Solucién de . . - . . acuerdo
Interferencias El uso de la metodologia BIM permite la solucién de interferencias entre las 1 1 1 1
especialidades
Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de un 1 1 1 1
Organizar ) - proyecto
Estimacion
cronogramas de costos
de obra para Determinacio El uso de la metodologia BIM permite la estimacién de costos (mano de obra, 1 1 1 1
asegurar n del materiales) en tiempo real
plazos 'y
tas presupuesto )
mel El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1 1 1
El uso de la metodologia BIM facilita la estimaciéon y modificacion del 1 1 1 1

presupuesto en tiempo real

Firma del evaluador
DNI: 41497017
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

Objetivo del instrumento

Recopilar informacion sobre la influencia de
la metodologia BIM en la planificacién de
proyectos vivienda multifamiliar de una
empresa constructora en el distrito de
Chimbote 2024.

Nombres y apellidos del
experto

CARLOS ALBERTO LIMAY OJEDA

Documento de identidad

41497017

Afos de experiencia en el
area

2 afnos

Méaximo Grado Académico

MAESTRIA EN GESTION PUBLICA

Nacionalidad PERUANA
Institucién MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DEL
SANTA
ARQUITECTO |- PLANIFICACION
Cargo

URBANA TERRITORIAL

NUmero telefénico

963759371

Firma

Fecha

06/06/2024




Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion
de datos (Cuestionario/Guia de entrevista) que permitira recoger la informacion

instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la

Suficienci dimension/subcategoria y basta  1: de acuerdo
LSl para obtener la medicién de esta  0: en desacuerdo
Ellla item/pregunta se
laridad comprende facilmente, es decir, 1: de acuerdo
Clarida su sintactica y semantica son  (: en desacuerdo
Coherencia  I6giea con el ndicador que esta 1 d€ acuerdo
9l 9 0: en desacuerdo
midiendo
El/la item/pregunta es esencial o 1: de acuerdo
' importante, es decir, debe ser '
Relevancia incFI)uido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).
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PRIMER INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Variable del instrumento: Metodologia BIM

BIM . i .
item Opciones de Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
DIMENSINES | INDICADORES Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
Dise_r“;o o Con la aplicacion de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
arquitectonico i6 ;
Modelado a elaboracion de planos de arquitectura
tridimension La metodologia BIM permite el Ievanf[amic::‘n_to en modelo tridimensional del 1 1 1 1
al disefio arquitecténico 2D
(3D) El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1 1 1
Disefio por La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 3D 1 1 1 1
especialidades - - —
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las
Ae™ s 1 1 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.
Interaccion del La metodologia BIM permite la interaccion del modelado en tiempo real L Totalmente en 1 1 1 1
n:izcrj,?l%dsa;n El uso de la metodologia BIM permite la incorporacién de datos de ' 1 1 1 1
P diferentes especialidades en tiempo real desacuerdo
P - . - - 2. En desacuerdo
o Identificacion de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las
Coordinacio ) . ialidad 3. Ni de acuerdo ni 1 1 1 1
n entre interferencias de especialidades :
ol las El uso de la metodologia BIM facilita el desarrollo de las especialidades en en desacuerdo
especialidad | especialidades 9 tiempo real P 1 1 1 1
es p 4. De acuerdo
(4D) El uso de la metodologia BIM permit_e I_a solucion de interferencias entre 5. Totalmente de 1 1 1 1
Solucion de las especialidades acuerdo
Interferencias Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de 1 1 1 1
Estimacion de un proyecto
costos El uso de la metodologia BIM permite la estimacion de costos (mano de 1 1 1 1
obra, materiales) en tiempo real
c o El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1 1 1
ostos y Determinacion
presupuesto del presupuesto El uso de la metodologia BIM facilita la estimacién y modificacién del 1 1 1 1
S presupuesto en tiempo real
(D) Control del
res?ln lrfcjestc? de La aplicacion de la metodologia BIM facilita el control de presupuesto de 1 1 1 1
P p obra de acuerdo al avance de obra
obra
- "". ™

Firma del evaluador

DNI: 73432212
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Variable del instrumento: Planificacion de proyectos
BIM ftem Opciones de Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
E'MENSWE !}‘P'CADOR Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
Recopilacion Con la aplicacién de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
y elaboracién de planos de arquitectura
organizacion Disefio La metodologia BIM permite el levantamiento en modelo tridimensional del 1 i 1 1
de ., arquitecténico disefio arquitectonico 2D
Informacién N
para el Dlse_nc_J por ] ]
levantamient especialidades El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1
o del
proyecto La aplicacién de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 3D 1 1
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras. 1. Totalmente en
Interaccién La metodologia BIM permite la interaccién del modelado en tiempo real desacuerdo 1 1 1
del modelado 2. Endesacuerdo
L en tiempo El uso de la metodologia BIM permite la incorporacion de datos de diferentes .
Segu!njlento de real especialidades en tiempo real 3. Nide acuerdo 1 1 1 1
actividades ificacio .
ara identificar Identificacion - - — : - ni en
p terf . de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las desacuerdo 1 1 1 1
in e;terrelnmas interferencias especialidades
es”id;id?des de los El uso de | dologia BIM facilita el d llo de | lidad 4. Deacuerdo
iali uso de la metodologia acilita el desarrollo de las especialidades en
espemsalldade g fempo real p 5. Totalmente de 1 1 1 1
z acuerdo
Solucién de . . - . .
Interferencias El uso de la metodologia BIM permlt_e I_a solucién de interferencias entre las 1 1 1 1
especialidades
Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
) La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de un 1 1 1
Organizar Estimacion proyecto
cronogramas de costos
de obra para S El uso de la metodologia BIM permite la estimacion de costos (mano de obra,
Determinacié - - 1 1
asegurar n del materiales) en tiempo real
plaz?s Y presupuesto
metas El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1
El uso de la metodologia BIM facilita la estimaciéon y modificacion del 1 1
presupuesto en tiempo real
o L& ™
-l‘ | Vi {
. | § I}
Firma del evaluador [ LY
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DNI: 73432212 N S
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

Objetivo del instrumento

Recopilar informacion sobre la influencia de
la metodologia BIM en la planificacion de
proyectos vivienda multifamiliar de unal
empresa constructora en el distrito de
Chimbote 2024.

Nombres y apellidos del
experto

MG. NURIA NICOLE RAMIREZ AGURTO

Documento de identidad

73432212

AfRos de experiencia en el area

2 afos con 8 meses

Méaximo Grado Académico

MAGISTER EN GESTION PUBLICA

Nacionalidad PERUANA

Institucién CONTRALORIA GENERAL DE LA
REPUBLICA i
ESPECIALISTA TECNICO Y/O EXPERTO

Cargo EN INGENIERIA EN LOS SERVICIOS DE
CONTROL

NuUmero telefénico 029964469

Firma

I -
N /1)
I\

VAND =4
; —7_
Ay Muna Micole Ramirez Agurto
* INGENIERD CIVIL

Reg TP Z32005
Consufes de Dbvas N* C1F5332

Fecha

06/06/2024




Ficha de validacion de contenido para un instrumento

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion
de datos (Cuestionario/Guia de entrevista) que permitira recoger la informacion

instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las
correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la

Suficienci dimension/subcategoria y basta  1: de acuerdo
LSl para obtener la medicién de esta  0: en desacuerdo
Ellla item/pregunta se
laridad comprende facilmente, es decir, 1: de acuerdo
Clarida su sintactica y semantica son  (: en desacuerdo
Coherencia  I6giea con el ndicador que esta 1 g€ acuerdo
9l 9 0: en desacuerdo
midiendo
El/la item/pregunta es esencial o 1: de acuerdo
' importante, es decir, debe ser '
Relevancia incFI)uido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).




PRIMER INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Variable del instrumento: Metodologia BIM

BIM i ; )
ftem Opciones de Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
DIMENSINE INDICADORES Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
Disefio Con la aplicacion de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
arquitectonico elaboracion de planos de arquitectura
Modelado
tridimension La metodologia BIM permite el levantamiento en modelo tridimensional 1 1 1 1
al del disefio arquitectonico 2D
(3D) El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1 1 1
Disefio por La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 1 1 1 1
especialidades 3D
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las
e S 1 1 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.
) La metodologia BIM permite la interaccion del modelado en tiempo real 1 1 1 1
Interaccion del
modelado en . . . ”
tiem El uso de la metodologia BIM permite la incorporacion de datos de 6. Totalmente en
po real . g ; 1 1 1 1
diferentes especialidades en tiempo real
desacuerdo
) . |dentificacién de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las 7. En desacuerdo 1 1 1 1
Coordinacio | . } especialidades ) )
n entre interferencias de 8. Ni de acuerdo ni
las . L .
especialidad especialidades El uso de la metodologia BIM facilita el desarrollo de las especialidades en desacuerdo 1 1 1 1
en tiempo real
es 9. De acuerdo
4D ii i i6 i i
(4D) El uso de la metodologia Blla':/'s gzrn;g;ll%;gtleusuon de interferencias entre 10. Totalm 1 1 1 1
Solucion de p ente de acuerdo
Interferencias Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de 1 1 1 1
Estimacion de un proyecto
costos El uso de la metodologia BIM permite la estimacién de costos (mano de 1 1 1 1
obra, materiales) en tiempo real
c El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1 1 1
ostos y Determinacion
resupuesto . . » e
P P del presupuesto El uso de la metodologia BIM facilita la estimacion y modificacion del 1 1 1 1
S presupuesto en tiempo real
(5D)
Control del La aplicacion de la metodologia BIM facilita el control de presupuesto de
presupuesto de 1 1 1 1
obra obra de acuerdo al avance de obra

Firma del evaluador
DNI: 73742251




SEGUNDO INSTRUMENTO: CUESTIONARIO

Variable del instrumento: Planificacion de proyectos

BIM . Opciones de i
item P Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones/
DIMENSINES E‘P'CADOR Respuesta Recomendaciones
El uso de la metodologia BIM facilita el disefio arquitecténico en 3D 1 1 1 1
o Con la aplicacion de la metodologia BIM se acortan los plazos para la 1 1 1 1
Recopilacion elaboracién de planos de arquitectura
y
organizacién Disefio La metodologia BIM permite el levantamiento en modelo tridimensional del 1 1 1 1
de arquitecténico disefio arquitectonico 2D
Informacién Disefio por
para el especialidades El uso de la metodologia BIM permite el desarrollo de las 1ISS en 3D 1 1 1 1
levantamiento
del proyecto
La aplicacion de la metodologia BIM permite el desarrollo de la IIEE en 3D 1 1 1 1
La metodologia BIM permite reconocer errores de circuitos en las
s S 1 1 1 1
especialidades de IIEE, Comunicaciones, entre otras.
6. Totalmente en
. La metodologia BIM permite la interaccién del modelado en tiempo real 1 1 1 1
Interaccion desacuerdo
del modelado
- en tiempo El uso de la metodologia BIM permite la incorporacion de datos de diferentes 7. En desacuerdo
Seguimiento de ialidad i | . 1 1 1 1
' real especialidades en tiempo real 8. Nide acuerdo
actividades e
ara identificar Identificacion . . L . . ni en
ﬁnterferencias de Con la metodologia BIM se identifican las interferencias entre las 1 1 1 1
entre las interferencias especialidades desacuerdo
" de las
especialidades especialidade El uso de la metodologia BIM facilita el desarrollo de las especialidades en 9. De acuerdo 1 1 1 1
s tiempo real 10. Totalmente de
Solucién de . ) . - ; acuerdo
Interferencias El uso de la metodologia BIM permite la solucion de interferencias entre las 1 1 1 1
especialidades
Al permitir reconocer las interferencias, la metodologia BIM evita gastos 1 1 1 1
durante el proceso de ejecucion.
La metodologia BIM permite realizar metrados exactos en el desarrollo de un
Organizar . . royecto ! ! ! !
Estimacion de proy
cronogramas costos
de obra para S El uso de la metodologia BIM permite la estimacion de costos (mano de obra,
Determinacié : : 1 1 1 1
asegurar n del materiales) en tiempo real
plazos 'y
metas presupuesto )
El BIM permite establecer el presupuesto total de una obra o proyecto 1 1 1 1
El uso de la metodologia BIM facilita la estimacién y modificacion del 1 1 1 1
presupuesto en tiempo real

Firma del evaluador
DNI: 73742251

hiento
j° 247161
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FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento FICHA DE ENTREVISTA

Recopilar informacion sobre la influencia de
la metodologia BIM en la planificacion de
proyectos vivienda multifamiliar de una
empresa constructora en el distrito de

Objetivo del instrumento

Chimbote 2024.

Nombres y apellidos del
experto

GIAN FRANCO SARMIENTO AHON

Documento de identidad

73742251

Afos de experiencia en el
area

5 ANOS

Maximo Grado Académico

MG. EN INGENIERIA CIVIL CON
MENCION EN DIRECCION DE
EMPRESAS DE LA CONSTRUCCION.

Nacionalidad

PERUANA

Institucion

CICMA PERU SAC

Cargo

GERENTE GENERAL

Numero telefénico

929896795

Firma

Fecha

06/06/2024




Anexo 4: Resultados de analisis de consistencia interna

Analisis de confiabilidad

Obijetivo especifico 1: Determinar la influencia de la Metodologia BIM 3D en la recopilacion y
organizacion de Informacion en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa

constructora del distrito de Chimbote 2024

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,806 6

Estadisticas de total de elemento

Media de escala si Varianza de escala Correlacion total de Alfa de Cronbach si

el elemento se ha si el elemento se ha elementos el elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
item1 22,22 4,065 772 723
item2 22,33 4,471 ,548 782
item3 21,94 4,997 ,537 , 783
item4 21,83 4,853 AT6 , 796
item5 21,83 4,971 ,570 777
item6 22,06 4,761 515 788

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la Metodologia BIM 4D en el seguimiento de
actividades para identificar interferencias por la vinculacion de especialidades de planificacion de

proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,891 6
Estadisticas de total de elemento
Media de escala si Varianza de escala Correlacion total de Alfa de Cronbach si
el elemento se ha si el elemento se ha elementos el elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido
item7 21,50 5,676 623 ,885
item8 21,50 5,324 Naa ,861
item9 21,44 5,203 796 ,857
item10 21,61 5,663 729 ,870
ftem11 21,33 5,765 ,631 ,901

ftem12 21,50 5,206 ,830 ,852



Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la Metodologia BIM 5D en la Organizacién de
cronogramas de obra para asegurar plazos y metas de planificacion de proyectos de vivienda
multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
N de elementos
Cronbach
,864 5
Estadisticas de total de elemento
Media de escala si Varianza de escala » Alfa de Cronbach si
. Correlacion total de
el elemento se ha si el elemento se ha ] el elemento se ha
- . elementos corregida o
suprimido suprimido suprimido
ftem13 16,44 2,850 ,613 ,865
item14 16,67 3,412 714 ,835
item15 16,56 3,085 , 738 ,822
item16 16,61 3,193 , 753 ,822

item17 16,61 2,958 ,691 ,834



Analisis de confiabilidad

Variable Independiente: Metodologia BIM

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,937 17
Estadisticas de total de elemento
Media de escala si Varianza de escala Correlacion total de Alfa de Cronbach si
el elemento se ha  si el elemento se elementos el elemento se ha
suprimido ha suprimido corregida suprimido
lteml 68,72 40,918 ,712 ,932
ltem2 68,83 41,794 ,569 ,936
Item3 68,44 44,261 ,395 ,939
Item4 68,33 41,647 ,665 ,934
Item5 68,33 43,176 ,577 ,935
Item6 68,56 42,379 ,567 ,936
ltem7 68,67 42,118 ,642 ,934
Item8 68,67 41,647 ,709 ,933
Item9 68,61 40,840 ,795 ,931
Item10 68,78 41,712 , 791 ,931
lteml1l 68,50 42,147 ,589 ,935
ltem12 68,67 41,176 77 ,931
Item13 68,67 40,824 ,697 ,933
Item14 68,89 43,163 712 ,933
Item15 68,78 41,948 ,753 ,932
Item16 68,83 42,618 714 ,933

ltem17 68,83 41,676 ,693 ,933



Variable dependiente: Planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa
constructora del distrito de Chimbote 2024.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,924 17
Estadisticas de total de elemento
Media de escala si el Varianza de escala ] Alfa de Cronbach si
elemento se ha si el elemento se ha Correlacion total _de el elemento se ha
suprimido suprimido elementos corregida suprimido
Item1 66,94 50,879 ,523 ,925
Iltem2 66,94 53,585 ,667 920
Iltem3 66,94 54,173 ,578 ,922
Iltem4 66,94 50,291 , 701 ,918
Iltem5 66,94 50,408 ,689 ,918
Iltem6 66,67 53,529 ,630 ,920
Iltem7 66,94 51,467 , 789 ,916
Item8 66,61 52,369 ,635 ,920
Item9 66,94 52,879 ,612 ,920
Item10 66,72 52,683 ,623 ,920
Item11 66,83 51,794 977 ,921
Item12 67,06 54,173 ,560 ,922
Item13 66,94 50,408 ,689 ,918
Iltem14 66,67 53,529 ,630 920
Iltem15 66,94 51,467 , 789 916
Iltem16 66,72 50,565 ,597 921

ltem17 67,11 49,516 ,607 ,922



Anexo 5: Consentimiento Informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Building Information Modeling en la planificacion de proyectos
de vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024

Investigador (a) (es): Geraldine Gessel Nima Angeles

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Building Information Modeling
en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una empresa constructora
del distrito de Chimbote 2024, cuyo objetivo es “Determinar la influencia de la
metodologia BIM en la planificacion de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora en el distrito de Chimbote 2024”. Esta investigacion es
desarrollada por estudiantes del programa de studio, programa académico de maestria
en ingenieria civil con mencién en direccién de empresas de la construccién, de la
Universidad César Vallejo del campus_de Trujillo, aprobado por la autoridad
correspondiente de la Universidad y con el permiso de
la institucion Universidad Cesar Vallejo

Describir el impacto del problema de la
investigacion.

Determinar la influencia de la metodologia BIM en la planificaciéon de proyectos de
vivienda multifamiliar de una empresa constructora del distrito de Chimbote 2024.

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

1. Se realizard una encuesta donde se recogerdn datos personales y algunas
preguntas

2. Esta encuesta o tendra un tiempo aproximado de 20 minutos Yy se realizara
de manera virtual los instrumentos. Las respuestas al cuestionario seran
codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

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

continuar puede hacerlo sin ningun problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):
Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en la

investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan

generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):



Se le informar4 que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la
institucion al término de la investigacion. No recibird ningun beneficio econémico
ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la
persona, sin embargo, los resultados del estudio podran convertirse en beneficio
de la salud publica. Confidencialidad (principio de justicia):

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

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador

(@) (es)

Geraldine Gessel Nima Angeles email: nangelesgl6@ucvvirtual.edu.pe y asesor
Dr. Ing. Maximo Jesus Huambachano Martel email:
mhuambachanom@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento

Después de haber leido los propositos de la investigacion autorizo participar

en la investigacién antes mencionada. Nombre y apellidos: Sra. Lucy Marisol Horna
Fecha y hora: 07/07/2024 a las 10:00 am.

Nombre y apellidos: _Lucy Marisol Horna

Firma(s):

Fechay hora: 10:00 am



Anexo 7: Analisis complementario

Céalculo del tamafo de la muestra:

. Z?p.q.N
(N —1)e?+Z?p.q

Donde:
N : Poblacion
n : muestra
Z Nivel de confianza de 95%, Z=1.96
P : Probabilidad de éxito 50%, p=0.5
Q: Probabilidad de fracaso 50%, q=0.5
e : Margen de error 10%, €=0.10

Reemplazando valores:

(1.96)2(0.5)(0.5)80

" =180 - 1)(0.10)2 + (1.96)2(0.5)(0.5)

n = 44 participantes



Anexo 8: Autorizacion para el Desarrollo de la Investigacion

Solicitud de autorizacion pararealizar la investigacién en una
institucién
Trujillo, 07 de julio de 2024

Seiior (a):

LUCY MARISOL
HORNA GERENTE
GENERAL

P resent e. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que
dentro de mi formacion académica en la experiencia curricular de investigacion del
Il ciclo, se contempla la realizacibn de una investigacion con fines netamente
académicos de obtencion de mi titulo profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su
colaboracién, para que pueda realizar mi investigacién en su representada y obtener
la informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion titulada: “Building
Information Modeling en la planificacién de proyectos de vivienda multifamiliar de una
empresa constructora del distrito de Chimbote 2024,

En dicha investigacibn me comprometo a mantener en reserva el nombre o
cualquier distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la
empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion
profesional, hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente,

2k

Geraldine Gessel Nima
Angeles

DNI N.° 7241669





