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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar que la
metodologia BIM mejora el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa
A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-2020. Mediante esta tesis se mide los
resultados de la metodologia tradicional vs la metodologia BIM aplicada en la
variable dependiente, para poder asi identificar la mejora mediante los indicadores
de rendimientos en la elaboracion de documentos técnicos y economicos,

interferencias detectadas entre especialidades y tiempos de trabajo.

El tipo de investigacion empleada es aplicada y el disefio de investigacion es
experimental de la clase experimental puro. Asimismo, se tiene como poblacion a
60 y 50 tomas de datos, como muestra a 50 y 30 tomas, estas obtenidas mediante
el muestreo probabilistico del tipo aleatorio simple. La técnica de recoleccion de
datos es la observacién y como instrumento de recoleccion de datos es la ficha de
observacion. Se concluye que con la implementacion de la metodologia BIM mejora
significativamente el disefio de proyectos de infraestructura, donde los puntos
fuertes de mejora se evidencian a través de los indicadores, se demuestra que el
primer indicador mejoré en su promedio en 58.00%, el segundo en su promedio en
un 94.00%, y el tercero en un 29.29%.

Palabras claves: Metodologia BIM, disefio de proyectos, rendimientos.



Abstract
The general objective of this research is to determine that the BIM methodology
improves the design of infrastructure projects in the company A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020. Through this thesis, the results of the traditional
methodology vs the BIM methodology applied in the dependent variable are
measured, in order to identify the improvement through the performance indicators
in the preparation of technical and economic documents, detection of interferences

between specialties and working times.

The type of research used is applied and the research design is experimental of the
pure experimental class. Likewise, the population is 60 and 50 data samples, as a
sample of 50 and 30 samples, these obtained through probabilistic sampling of the
simple random type. The data collection technique is observation and as a data
collection instrument is the observation record. It is concluded that with the
implementation of the BIM methodology the design of infrastructure projects
significantly improves, where the strong points of improvement are evidenced
through the indicators, it is shown that the first indicator improved in its average by
58.00%, the second in its average in 94.00%, and the third in 29.29%.

Keywords: BIM methodology, project design, performance.
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. INTRODUCCION

Dentro del entorno mundial, la industria de la construccion ha sido una industria
relegada respecto al uso de la tecnologia, registrandose con un menor nivel de
aprovechamiento. Sin embargo, en los ultimos afos la necesidad de avanzar en el
rubro de la construccion es cada dia mas demandante, esto es debido a que los
proyectos son cada vez mas exigentes y complejos, teniendo limitacion de tiempos
y costos; por lo que actualmente se necesita de cambios representativos que
provengan de la tecnologia, buscando suplir las deficiencias del trabajo tradicional.

En el Peru, los proyectos de construccion tanto de caracter privado o publico,
se siguen desarrollando de la misma manera a décadas anteriores, por ejemplo: en
el disefio de los proyectos se requiere la interaccion de diversos profesionales tanto
arquitectos e ingenieros de diferentes especialidades, estos actores deben
intercambiar informacion relacionadas a actividades a desarrollarse, la cual en
muchos de los casos debido a diversos factores como la complejidad del proyecto,
el tamafo de este, etc. no se da de manera efectiva, presentando multiples
incongruencias que obstaculizan la etapa de disefio. Ademas, conlleva que el
disefio final del proyecto tenga limitantes en la etapa de ejecucién, es decir, un
resultado deficiente en cuanto a la compatibilizacion del estudio técnico y en obra;
ya que, no es optimizado y pueden existir interferencias entre distintas
especialidades, generando tomar decisiones en plena construccion e rectificar el
disefio, lo cual perjudica los plazos, genera sobrecostos y afecta a todos los
involucrados en los proyectos.

El mayor Problema que se encuentra en el diseiio de un proyecto de
construccion se da en el flujo de trabajo, usando el método tradicional el CAD
(Computer aided desing-Disefio asistido por computadora); este método de disefio
en la actualidad se encuentra vigente y es una herramienta usada por los diferentes
especialistas de los proyectos, lo cual genera un producto de trabajo final
independiente ; teniendo como resultado un producto ineficiente y genera recursos
limitantes para el proceso de disefio, ya que la frecuencia de interferencias o
modificaciones por omisién es alta, y realizar estos cambios en los documentos ya

elaborados demanda mucho tiempo y no siempre tiene buenos resultados.



De acuerdo con la investigacion de Martinez (2019) menciona que los
mayores problemas que se presentan durante la etapa de ejecucion de una obra,
es debido a un mal disefio. Teniendo como tres principales causas (a) la
incompatibilidad de planos, representando el 34%, (b) las modificaciones en obra
por errores arquitecténicos, siendo el 11%, (c) falta de coordinacién entre los
involucrados con el proyecto, 9%. Esta investigacion evidencia las deficiencias del
disefio tradicional de los proyectos de construccion, y es generado por la falta de
una central de informacién del proyecto, la cual permita su manejo de manera
integral, y disponga la informacion mas actualizada posible para todos los
especialistas y asi se evite errores o confusiones.

Debido a la realidad problematica expuesta, se ha formulado lo siguiente para
la empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L. En cuanto al problema general se
planteé la pregunta, ;De qué manera la metodologia BIM mejora el disefio de
proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-20207?

En cuanto a los problemas especificos, se indican a continuacion: (a) ¢ De
qué manera la metodologia BIM mejora el rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econdmicos en el disefio de proyectos de infraestructura en
la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-20207?, (b) ¢De qué manera
la metodologia BIM mejora las interferencias detectadas entre especialidades en el
disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros
S.R.L., Lima-20207? y (c) ¢ De qué manera la metodologia BIM mejora los tiempos
de trabajo en el diseno de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C.
Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-20207?

Los fundamentos que motivaron a realizar la presente investigacion son las
siguientes. La justificacion epistemoldgica, declara que la investigacion se
encuentra acorde al enfoque del racionalismo, debido a que esta corriente filosofica
coincide con la forma de pensar del autor. Para Palma et al. (2018) afirma que para
el racionalismo se considera como fuente principal del conocimiento la razén, no la

experiencia.



La justificacion tedrica, afirma que el trabajo de investigacion aportara
conocimientos al objeto investigado y contrastara resultados en base a una teoria.
El uso de la metodologia BIM lograra un modelado en tres dimensiones y a la vez
un modelado paramétrico, he aqui donde se demostrara su potencial y principal
desigualdad con el sistema CAD o modelo convencional, debido a que los
parametros agregan dinamismo y flexibilidad en flujo de trabajo, ya que facilita
exponencialmente al modelo en su modificacion, codificacion y medicion.

La justificacion practica, alude que dara a conocer las grandes ventajas que
se obtiene en la implementacién de una nueva metodologia de trabajo vs la
metodologia tradicional. Esta metoddloga aplicada en la industria de la construccidn
en etapas tempranas como el disefio, favorecera a las empresas consultoras o
constructoras, aportando eficiencia.

La justificacion metodoldgica, afirma que la presente investigacion es
experimental puro y se logré con la aplicacién de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) optimizando rendimientos, detectando interferencias y
reduciendo tiempos de trabajo en el disefio de proyectos de infraestructura; esta
herramienta aplicada en los proyectos permitié la agilidad en el flujo de trabajo,
control ante posibles cambios o modificaciones del proyecto, compatibilizacion y
deteccion temprana de interferencias entre todas las especialidades. Teniendo los
datos del pre y post se consiguidé que con la implementacion de esta metodologia
se beneficie al sector de la construccion.

Por otro lado, el presente trabajo tiene como propdsito alcanzar ciertos
objetivos, estas planteadas a partir del problema, por ello, se formula lo siguiente.
De acuerdo al objetivo general es, Determinar que la metodologia BIM mejora el
disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros
S.R.L., Lima-2020.

A continuacion se detallan los objetivos especificos: (a) Determinar que la
metodologia BIM mejora el rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos
y econdmicos en el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C.
ARQUITECTOS-INGENIEROS S.R.L., Lima-2020, (b) Determinar que la

metodologia BIM mejora las interferencias detectadas entre especialidades en el



disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros
S.R.L., Lima-2020 y (c) Determinar que la metodologia BIM mejora los tiempos de
trabajo en el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C.
Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

De igual modo, se ha presentado suposiciones sobre los resultados que se
obtendra en el presente trabajo. En cuanto a la hipotesis general de esta
investigacion se ha planteado lo siguiente: La metodologia BIM mejora
significativamente el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C.
Arquitectos Ingenieros S.R.L, Lima-2020.

Con respecto a las hipotesis especificas, se menciona a continuacion: (a) La
metodologia BIM mejora significativamente el rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econdmicos en el disefio de proyectos de infraestructura en
la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-2020, (b) La metodologia
BIM mejora significativamente las interferencias detectadas entre especialidades
en el disefo de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020 y (c) La metodologia BIM mejora significativamente
los tiempos de trabajo en el disefio de proyectos de infraestructura en la empresa
A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-2020.



Il MARCO TEORICO

Para efectos de sustentar la presente investigacion se hallaron estudios previos;
respecto a los antecedentes nacionales a Murguia (2019), en su trabajo de
investigacion presenta los resultados de la macro adopcion del BIM en el Peru, para
el ano 2019. El trabajo de investigacion se basé en los modelos de Succar & Kassem
(2015) y el estudio se dividid en cuatro etapas: (a) recopilacion de datos n°1, (b)
analisis de datos, (c) recopilacion y analisis de datos n°2 y (d) difusion de los
resultados. Los resultados de este presente estudio son muy relevantes, ya que
permiten cuantificar el punto de arranque para el avance del Plan BIM Nacional de
acuerdo con el D.S. N°237-2019-EF. Las conclusiones de este estudio fueron que
existen empresas que usan la metodologia BIM, este uso se encuentra limitado en
los procesos de modelado y colaboracién, estos ubicados en la fase de disefio y
ejecucion; asimismo, sefalan que para avanzar en la industria de la construccion
se debe atender a la etapa de la integracion del proyecto. Finalmente se menciona,
que en el estudio los formuladores de politica tienen un enfoque pasivo en relacion
al BIM, y hoy en dia el estado esta teniendo un enfoque activo, la cual permitiran el
avance de esta metodologia.

Asimismo, Ybarfez (2018), en su trabajo de investigacion presenta como
objetivo de estudio la optimizacion de la fase de disefio de una edificacién para
todas las especialidades excepto instalaciones eléctricas, en donde se implementé
la metodologia BIM para la solucion a la problematica que enfrentaba el proyecto, a
través de las interferencias detectadas entre especialidades, ahorro del tiempo y la
disminucién de costes. El tipo de estudio fue aplicada y el nivel descriptivo, con el
tipo de disefo experimental-transversal, con enfoque cuantitativa. Se consideré
como poblacion a edificaciones de dos pisos con sus respectivos sétanos, la cual
se busco reproducir el proceso de la etapa de disefio para la absolucion de los
problemas frecuentes implementando la metodologia BIM; como muestra tomaron
un proyecto de edificacion destinadas para oficinas, ademas la muestra fue del tipo
no probabilistico e intencional; la técnica que se empled fueron entrevistas,

softwares y recopilacion de informacion. Se obtuvo como resultado la comprobacion



de las hipoétesis general, sefialando que la metodologia BIM optimiza la fase de
disefio en una edificacion, permitiendo la anticipacién de reconocimiento de
incompatibilidades entre las diferentes especialidades, la cual generaria retrasos y
gastos excesivos, la magnitud del beneficio se cuantifica en 270.83% en mejoria
total del proyecto; el trabajo de investigacidon permitid detectar previamente
interferencias aplicando la metodologia BIM, en total 142; en cambio con la
metodologia tradicional 54. Por otro lado, se concluy6é que la metodologia BIM
minimiza los costos durante la fase de disefio, esto se obtuvo gracias a la
identificacion de incompatibilidades, la cual representaba un 3.01% de adicionales.
Y finalmente se sustenté como BIM intercede en la reduccién de los tiempos de
trabajo durante la fase de disefo, se calculd que gracias a la implementacion de la
metodologia y a la deteccién temprana de interferencias se puede evitar hasta tres
meses de retraso en obra.

Por su parte Rojas (2017), en su trabajo de investigacion planteo como
objetivo general analizar los rendimientos comparando la metodologia tradicional vs
la metodologia BIM en el proceso de la elaboracién de planos y metrados referente
a la especialidad de estructuras, esta enfocada en la etapa de disefio. En la
investigacion se tomdé como estudio a un proyecto de inversion publica una
edificacion de infraestructura educativa, siendo IMTEK la empresa consultora. La
investigacion fue de disefio no experimental del tipo transversal con enfoque
cuantitativa, de nivel descriptivo. La poblacion estuvo formada por los rendimientos
en la productividad de planos y metrados de un solo proyecto, la muestra fue del
tipo no probabilistico e intencional cuantificandose en 1166 rendimientos (hh/m2) y
la técnica empleada fue la recoleccion de datos en campo con pausas de 10 minutos
tanto en la produccion de metrados y planos con la metodologia tradicional y BIM.
Se obtuvo como resultado la comprobacién de la hipotesis, en donde los
rendimientos de produccion de metrados y planos con la metodologia BIM son
mejores al compararlo con la metodologia tradicional, logrando obtener en datos
numéricos 0.0624 hh/m2 menos, en otras palabras, se requiere mayor horas

hombre aplicando el trabajo tradicional.



En cuanto a Murguia et al. (2017), cual meta fue realizar la primera
investigacion de la adopcion de la metodologia BIM en los proyectos de
edificaciones en la ciudad de Lima y Callao, en el afio 2017. La unidad de analisis
del presente estudio fueron los proyectos de infraestructuras, se realizé trabajo en
campo entre los meses de octubre a diciembre del afio 2017. Siendo el 84% de
encuestas realizados en campo y 16% de manera digital, logrando encuestar a 323
personas, estas responsables de los diversos proyectos de construccion. Este
estudio es muy importante, debido a que permitié conocer la realidad del sector de
la construccién y cual es la brecha que se debe de cubrir para la adopcién de la
metodologia BIM. En el estudio mencionan, que el BIM es usada aproximadamente
desde el ano 2010, y muestra que el 24.5% de proyectos de edificacién, en otras
palabras 1 de cada 4, han usado alguna aplicacién del BIM. Los resultados de la
investigaciéon fueron que el 94% conocen de BIM, siendo el 6% personas
encuestadas que ignoran la tecnologia; al mismo tiempo, el 72% no poseen ninguna
experiencia con la tecnologia BIM y el 50% de empresas que han adaptado el BIM,
lo han realizado tercerizando, es decir, contratando a consultores externos. Unos
de los resultados mas importantes fueron que la adopcion del BIM crece a la medida
del tamano y complejidad del proyecto; ademas, las empresas mas grandes son las
que han adoptado el BIM, representando el 91%; las pequefias y microempresas
representan la adopcion del BIM en 22% y 6% respectivamente. Finalmente, gracias
a las encuestas demuestran que 61% inician la adaptacién del BIM en etapas
tempranas, en el disefio.

Finalmente, respecto a los antecedentes nacionales se tiene a Aimonacid et
al. (2015), en su respectivo trabajo de investigacion tiene como objetivo plantear
mejoras a la implementacién de la metodologia BIM en proyectos de edificaciones
de la empresa |J PROYECTA. La investigacion es documental y de campo, teniendo
como meétodos de investigacion las entrevistas, recopilacion de datos,
levantamientos de procesos. La investigacion se baso en la situacion actual de la
empresa y en el marco tedrico, abarcando la fase de disefio, hasta la entrega de
planos para su ejecucion. Se concluyo que las sesiones “ICE” produce una mejora

en cuanto a la comunicacion entre las diversas especialidades enriqueciendo de



manera integral el proyecto; por otro lado, esta metodologia es una herramienta con
gran relevancia para la deteccion de conflictos, y no solo se limita a eso; ademas,
es muy util en la revision del disefio de la edificacion, entre metrados y entre otras
actividades que pertenecen a dicha etapa. Por su parte, la aplicaciéon de esta
metodologia permite integrar mejorias en la fase de disefno, la cual se refleja en
reducciones de tiempo de resolucion de los RFI (informacion requerida); para
concluir, estiman que la disminucion de RFls en la fase de ejecucion seria del 90%,
estas resueltas en la fase de disefio gracias a la coordinacién BIM entre
especialistas.

En cuanto a los antecedentes internacionales, se analizé a Cerdn y Liévano
(2017), en su trabajo de investigacion, realizado en Colombia-Bogota, cuyo objetivo
es implementar la metodologia BIM en una empresa constructora, bajo un plan de
trabajo, con el fin de la mejora del ciclo de vida de los proyectos. La investigacion
tiene enfoque cuantitativo, la poblacion fue la empresa constructora en estudio,
siendo los instrumentos usados: foros, encuestas, entrevistas, levantamiento de
informacion y trabajo en campo. La investigacion se dividio en fases el primero en
realizar la recopilacién de la informacion, segundo en ejecutar el diagndstico y
tercero seleccionar las actividades con mayor relevancia. Como conclusiones
determinaron que la metodologia BIM se encuentra relacionado a la gerencia de
obras civiles y sujeta a bases del PMI; asimismo, se determiné como necesaria esta
metodologia ya que mejora eficazmente la efectiva de cada proyecto, beneficiando
de manera econdmica a cada compafiia. Finalmente, se recomienda que es mejor
adoptar esta nueva metodologia, ya que al no hacerlo seria mas costosa en el
futuro, se debe perder el miedo al cambio, arriesgando recursos y tiempo, siempre
y cuando se encuentren bajo una adecuada asesoria.

Para, Jobim et al. (2017), en su respectivo trabajo de investigacion, realizado
en Brasil, analizaron el proceso de implementaciéon de la metodologia BIM en
oficinas y en obras de construccion, para que finalmente estas sean comparadas
con la literatura. El presente trabajo tuvo como estudio a cinco oficinas ubicadas en
Novo Hamburgo, Porto Alegre y Son Leopoldo. Como resultado, encontraron

muchas dificultades en la implementacién de la metodologia BIM en las respectivas



empresas, por ejemplo, la falta de conocimiento de los procesos de ejecucién de
una edificacion; para que el BIM tenga resultados certeros, el equipo de trabajo debe
conocer y saber el proceso constructivo, las caracteristicas de los materiales, se
debe conocer el proyecto de manera integral. Finalmente, BIM genera grandes
beneficios en la construccién; sin embargo, aun existe mucha resistencia al cambio
de paradigma.

Al mismo tiempo, Porras et al. (2015), en su trabajo de investigacion,
realizado en Colombia-Bucaramanga, plantearon como objetivo implementar la
tecnologia BIM en la elaboracion de presupuestos, referente a la especialidad
estructuras. Lo que busca el presente trabajo es cuantificar el impacto generado por
el BIM vs la metodologia tradicional. El estudio analizo a la estacion de buses
alimentadores del transporte publico, teniendo como muestra la estructura de
concreto reforzado. Los resultados obtenidos en este trabajo fueron, que con BIM
la elaboracién de presupuestos resulta ser muy eficiente y beneficioso, ya que
minimiza la opcion de variabilidad del presupuesto real con el ejecutado. Ademas,
recomiendan que las empresas opten por la implementacién del BIM para dichos
trabajos. Finalmente, concluyen que el modelo BIM en el calculo del presupuesto,
limita la opcidén de la omisién de alguna partida, ya que toda la informacion se
encuentra en el modelo digital.

De igual manera, Gonzales (2015), en su trabajo de investigacion, realizado
en Espafa-Valencia, planteo como objetivo realizar el analisis y la descripcion
general de la metodologia BIM, asi mismo ahondar los beneficios que aporta esta
metodologia en la gestidn de proyectos de construccion. Esta investigacion se basé
en la recoleccion de informacion. Como conclusiones se sustentd lo siguiente: (a) la
principal limitante que se encuentra en la implementacion de la metodologia BIM,
es el trabajo tradicional; (b) para el uso del BIM, es necesario que todos los actores
hablen en el mismo idioma, quiere decir, deben de generar un modelo central
compartido y unico; (c) los beneficios que se obtienen de la metodologia BIM son
muchos, por un lado, este modelo digital permite obtener la informacion que se
requiera, por otro lado, la obtencién de cuantificaciones y costes, es mucho mas agil

y eficiente al compararlo con la metodologia tradicional.



Finalmente, Maia et al. (2015) de Portugal, cuya meta es su trabajo de
investigacion es demostrar las ventajas y desventajas de la adopcion de la
metodologia BIM en toda la etapa de disefio, usando el software Revit, en la
investigacion se tiene como estudio a un edificio, la cual ha sido modelado en BIM
a partir de los planos en CAD, es decir en 2d. Los resultados obtenidos fueron que
el tiempo a emplear en las primeras etapas de disefio con la metodologia BIM, es
superior al resto de etapas. Ademas, emplear la metodologia BIM, es sindnimo de
inversion, ya que exige a los aparatos electronicos, gran capacidad de memorias
RAM.

La presente investigacidon toma como base la siguiente teoria, Teoria de
Difusion de la Innovacién. De acuerdo con Urbizagategui (2017) y Pretry et al.
(2019), en sus respectivos trabajos de investigacion, mencionan que esta teoria
tiene como autor principal a Rogers Everett, el cual define esta teoria como la
transformaciéon de la comunicacion de una nueva idea en el transcurso del tiempo,
mediante canales, en una organizacion social, en la cual se difunde la innovacion.
Asimismo, Rogers indica que las innovaciones pasan por cinco fases o categorias:
(a) innovadores, representan el 2.5%; (b) adoptadores-temprano, representan el
13.5%, (c) mayoria-temprana, representan el 34%; (d) mayoria-tardia, representan
el 34%; (e) rezagados, representan el 16%. Estas categorias representan un idioma
comun para todos los investigadores de la innovacion.

Por otro lado, otra teoria que respalda la presente investigacion es la Teoria
de las Restricciones (TOC), de acuerdo con Conexionesan (2020) y Mazumdar
(2019) definen esta teoria como una filosofia de administracién o gestion, la cual
fue desarrollada en los afios 80 por Eliyahu M. Goldratt; esta teoria plantea un
sistema de procesos para la mejora continua, es todo aquello que restringe a una
organizacion a cumplir con su objetivo, por lo que se tiene que identificar a las
conexiones mas débiles o los cuellos de botella, para la mejora. Hoy en dia esta
teoria es muy demandada por diversas organizaciones, ya que esta conformado por
una serie de conocimientos y herramientas que facilitan la gestion de los procesos.
En otras palabras, esta teoria permite encontrar el problema de raiz. De la misma

manera, Hernandez et al. (2020), afirman que el TOC es un proceso de trabajo

10



continuo, la cual sus herramientas radica en pensamientos sistematico, que tiene
como proposito ayudar a las empresas a acrecentar sus utilidades, con una
perspectiva practica, a través del reconocimiento de las limitaciones para lograr sus
metas. Finalmente se puede decir que TOC, se basa en que cualquier empresa u
organizacion tiene como meta obtener dinero, sin embargo, no lo logra por las
restricciones existentes. La teoria TOC, se divide en cinco procesos: (a) la
identificacion de las restricciones, (b) la explotacién de las restricciones, (c) la
subordinacion, (d) la elevacion de las restricciones y (d) Retornar al primer paso.

La teoria de gestion de proyectos, segun Rosales (2013) indica que esta
teoria posee diversas herramientas y enfoques; gracias a ello ha colaborado con la
administracion de los procesos de inversion en las diferentes etapas de desarrollo
de la sociedad, facilitando de una u otra manera las metodologias, el marco
conceptual y las herramientas para la administracion de los proyectos, ya sea del
sector publico o privado.

Ademas, se cuenta con la teoria del cambio, de acuerdo con Rogers (2014)
lo define como un conjunto de actividades que genera una secuencia de resultados,
los cuales ayudan y colaboran al logro de las metas previstas. Esta teoria puede
aplicarse en cualquier area de intervencion, un proyecto, una organizacion, etc.
Asimismo, Sandoval (2014), menciona que Kurt Lewin es uno de los pioneros de
esta teoria, ya que propuso un modelo de cambio de tres pasos: (a) descongelar,
(b) cambiar y (c) recongelar; gracias a estos pasos Kurt plantea un sendero claro
para el logro de los resultados esperados.

En cuanto a la definicidon de la variable independiente Metodologia BIM, se
ha considera lo siguiente. De acuerdo con Osello et al. (2017), Zardo et al. (2020),
Almedia (2019), Sikiru et al. (2020) y Bohérquez et al. (2018) coinciden en definir
BIM (Building Information Modeling), como una metodologia y tecnologia que
permite desarrollar una mejor planificacion en los proyectos de construccion,
permitiendo gestionar la planeacion, el disefio y la construccidon de proyectos. Esta
tecnologia promete ofrecer beneficios de gestion de la informacion de manera
eficiente, y esto es debido a que se basa en una metodologia de trabajo

colaborativa, en donde se crea modelos o base de datos digitales de proyectos,
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favoreciendo su gestion en todo el ciclo del proyecto. Estos modelos permiten
integrar todo tipo de informacion: geométrica, tiempo, costes, ambiental, operacién
y mantenimiento, etc.

Un beneficio mas representativo de esta metodologia se enfoca en la gestion
financiera o la toma de decisiones, siendo este un reto para toda empresa, debido
a que la gestion tradicional conllevaba perdidas de horas hombre en los procesos
de cambios, las cuales se hacian manualmente, provocando alteraciones o errores
relevante que perjudican los indicadores financieros de los proyectos de
construccion. Sin embargo, con el BIM se pueden minimizar esas alteraciones y
mejorar la eficiencia aumentando la precisién de los resultados de los indicadores
econdmicos que se examinan para la ejecucion de proyectos de construccion.
(Prieto & Rocha, 2019).

Por otro lado, Tauriainen et al. (2016) y Latorre et al. (2019) mencionan que
el BIM, por sus siglas en inglés significa modelado de informacién de la construccion
es considerada como una de las principales herramientas digitales que existen hoy
en dia para dar solucién a problemas referente de productividad en el sector de la
construccion. El uso del BIM implica una mejora del flujo de trabajo, en cuanto a la
comunicacion, coordinacion y secuencia de este; ademas, aporta un mejor
panorama en cuanto a la visualizacién integral del proyecto. La metodologia BIM
tiene como principal objetivo la aplicacion de tecnologias que permiten y favorecen
el aumento de colaboracion entre todos los actores del proyecto. De acuerdo con
EUBIM (2017), menciona que la metodologia BIM es el protagonista principal de la
trasformacién digital de la industria de la construccion. Se reconoce que esta
metodologia tiene un valor importante para cumplir con los objetivos en cuanto a
costos de calidad y politicos. EI BIM es un modelo de construccion digital de
operacion y mantenimiento, reune tecnologias con el fin aumentar los resultados
positivos de los clientes y de proyectos. El BIM ayuda en la toma de decisiones en
todo el ciclo del proyecto, por ello se lo considera como un factor estratégico, por
ejemplo, en la etapa de disefio esta metodologia permite que los proyectos se
ejecuten virtualmente antes de que se construya, en la cual se eliminan muchas de

las deficiencias y problemas que se genera en obra. De acuerdo con estudios la
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adopcioén del BIM permite obtener un ahorro entre el 15%-25% en el sector de
infraestructuras. Esto es debido a que esta tecnologia es un cambio de paradigma,
que tiene como objetivo generar una trasformacion profunda en el sector de la
construccion. The Boston Consulting Group (2016) menciona que para el 2025 la
digitalizacién va a llegar a desarrollarse a gran escala, la cual generara un ahorro
anual de entre 13-21 % a nivel mundial en las etapas de disefio, y construccion, y
de entre un 10-17 % en la fase de operacién y mantenimiento.

En igual forma, la metodologia BIM se puede entender como una
metodologia enfocada en la ejecuciéon del modelado de la informacion de la
construccion, la cual consiste en un trabajo colaborativo para la gestion integral en
todo el ciclo del proyecto. El éxito de esta metodologia radica en el trabajo
colaborativo a tiempo real, ya que un modelado de la informacién es
multidisciplinario, es decir, necesita de diferentes especialistas para poder llevar a
cabo la ejecucidon del proyecto, los cuales dan soluciones tempranas a
inconvenientes que se presentan en la etapa de disefo, y por lo tanto se puedan
corregir antes de iniciar la construccién del proyecto. Los beneficios que brinda la
metodologia BIM abarca tanto en la reduccién de costos, como en el control integral
del proyecto; ademas, los beneficios que otorga los diferentes actores que participan
en el proceso se pueden clasificar de acuerdo a la fase que se encuentra el
proyecto. El beneficio mas representativo es la disminucién de errores, por ende,
una mayor productividad, eficiencia y coordinacién del proyecto, entre otros.
(Meana, Bello & Garcia, 2018)

Por otra parte, de acuerdo con Su et al. (2020), BIM es una metodologia que
se encuentra en constante evolucion, esto es debido, a que el mercado de la
construccion esta en constante alza y este sector requiere de tecnologia para su
adecuada gestidon. Ademas, esta tecnologia impulsa la industrializacién de la
construccion, por lo que se puede decir que el BIM es la punta de la lanza que esta
reventando la burbuja de la construccion tradicional, esta dirigiendo el camino de la
automatizacién de la construccion hacia el futuro. Ademas, su implementacion debe
tener en claro un conjunto de practicas, métodos y rutinas que favorezcan a

disponer un mayor manejo del proceso. Asimismo, Nieto et al. (2017), mencionan

13



que el concepto BIM involucra un cambio completo en la manera de enfrentar los
disefios y el ciclo de vida de los proyectos. El simple hecho que exista un
involucramiento tanto en la cooperacion y comunicacion entre los diversos actores
del proyecto, hace que BIM sea una de las mayores tecnologias en el mundo de la
construccion. Por otro lado, Maia et al. (2015) mencionan que el gran potencial del
BIM es que se encuentra estandarizado, es decir, existe normativa internacional que
permite obtener métodos, para la realizacion del modelado, etc.

Finalmente, Jankowski et al. (2015), Peckiené et al.(2017) , Eldik et al. (2020)
y Costin et al. (2018), definen a la metodologia BIM, como una herramienta
tecnolégica que aporta beneficios tanto en eficiencia en el flujo de trabajo en todo el
ciclo del proyecto, dotando confianza en la ejecucion de los proyectos de
construccion. Ademas, sefala que los proyectos que se desarrollan bajo esta
metodologia, tienen ventajas en cuanto a la eficiencia, incremento de la
transparencia en el control de los recursos, ahorro de costos y tiempo, y mejora la
supervision en la etapa del disefio.

En cuanto a la variable dependiente, Disefio de proyectos de infraestructura
MEF (2020), lo define como una etapa en donde se elaboran los estudios a nivel de
detalle del proyecto, se incluye la planificacion, las especificaciones técnicas,
metrados, presupuestos, etc.; en otras palabras, todos los documentos necesarios
para la ejecucion el proyecto. Asimismo, comprende todo el estudio del proyecto de
construccion, tanto el estudio arquitectonico y de ingenierias; a través del disefo de
proyectos se sustenta su viabilidad econémica y técnica. Por otro lado, de acuerdo
con Minagawa et al. (2015) y Cardenas et al. (2018), en el disefio de proyectos de
infraestructura es donde se conceptualiza y se planifica el proyecto de manera
general, en esta etapa se deben tomar todas las decisiones pertinentes referente al
proyecto de construccidn; ademas, en esta etapa se perciben los mejores beneficios
de ciertas metodologias o tecnologias a adoptar en beneficio del proyecto. De
acuerdo con Perez, AJCproyectos (2020) y Jalaei et al. (2020), afirman y coinciden
que en esta etapa se requiere de una planificacion absoluta, para evitar futuras

modificacion en obras, igualmente, cada aspecto del disefio del proyecto se
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coordina. Finalmente, esta seria la etapa mas adecuada para realizar cambios al
proyecto, la cual permitira mitigar errores y ahorro de tiempo.

La variable Disefio de proyectos de infraestructura va a ser medida por los
siguientes indicadores: (a) rendimientos en la elaboracién de documentos técnicos
y economicos, (b) interferencias detectadas entre especialidades y (c) tiempos de
trabajo. Se empieza a detallar cada uno a continuacion.

Rendimientos en la elaboracion de documentos técnicos y economicos, este
indicador se refiere a los rendimientos en la produccidn de los planos, metrados y
presupuesto manifestada en horas hombre (hh) por metro cuadrado (m2) del area
techada del proyecto a analizar. Rojas (2017), define a los rendimientos como
indicadores del desempefio referente a un proceso, mediante una conexion de los
recursos usados Yy los resultados logrados. Asimismo, Vazquez, Cruelles (2013) y
Bohdrquez et al. (2018) coinciden en que los rendimientos es la cantidad o numero
de trabajo que realiza una cuadrilla en una jornada, para llevar a cabo una
produccion. Como se menciond anteriormente, este indicador de rendimientos
analizara documentos técnicos y economicos, la cuales integra los planos del
proyecto, los metrados y el presupuesto. Segun la norma técnica de metrados y
Vasquez (2014), los planos son la representacion grafica y conceptual de un
proyecto u obra, integradas por plantas, secciones transversales, perfiles vy
esquemas graficos complementarios. Por otro lado, de acuerdo con el Reglamento
de la ley de contrataciones del estado (2015), define a los metrados como el
computo o la cantidad a obtener de una partida establecida en el presupuesto de
obra. Finalmente define al presupuesto como una representacion por escrito del
costo estimado del proyecto, conocido como el valor referencial.

Para las interferencias detectadas entre especialidades, de acuerdo con
BIMnD (2017) y Mehrbod et al. (2019), lo define como el proceso que se realiza para
detectar los errores o dificultades que se encuentran en los planos, es decir, detectar
que distintos elementos no se atraviesen y ocupen un espacio en comun. Asimismo,
segun Martins et al. (2019), el objetivo es gestionar el proyecto e integrar todas las
especialidades en un solo producto, buscando suprimir los conflictos que se

presenten, de manera que el producto a obtener sea un diseno eficiente y
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optimizado; ademas, se encuentre debidamente compatibilizado de manera
holistica entre las especialidades correspondientes. Por otro lado, JLVConsultores
(2019) menciona que es un trabajo de compatibilizacién, la cual tiene como fin,
detectar los problemas o errores que se presentan en los planos, debido a una
defectuosa representacion grafica, cuando las distintas especialidades no se
encuentran integradas, para evitar que en obra no exista inconvenientes.
Continuando con Martins et al. (2019), menciona que el costo de un proyecto
aumenta a la medida que incrementa las interferencias o incompatibilidades.
Existen muchas maneras de realizar las interferencias detectadas entre
especialidades; el primero es el método tradicional para detectar interferencias es a
través del software CAD, la cual se superponen los planos de todas las
especialidades que componen el proyecto, en donde se debe identificar todas las
potenciales interferencias que se podrian acontecer en obra, este trabajo en la
manera tradicional se basa en la experiencia del revisor y en su habilidad cognitiva.
La otra forma en detectar interferencias es a través del BIM, de acuerdo con Sacks
et al. (2018) y Di Giuda et al. (2020), mencionan que la metodologia BIM brinda
grandes beneficios, una de ellas es la facilidad en las interferencias detectadas entre
especialidades, atreves del modelado paramétrico, pues este resuelve muchos
conflictos de representacion grafica, y favorece en la reduccion de los errores de
dibujo o errores de disefio basados en interferencias.

Para los tiempos de trabajo, segun Ybarez (2018) lo define como la gestion
del tiempo, en donde se deben incluir todos los procesos necesarios que se
requieren en la administracion de un proyecto, para que este finalice a tiempo de
acuerdo al cronograma establecido. Asimismo, Garcia (2015), menciona que la
naturaleza de un proyecto es tener un inicio y un fin, es decir un tiempo determinado;
es administrar el tiempo de trabajo adecuadamente, con el objetivo de obtener la
mayor productividad y eficiencia posible. Finalmente, de acuerdo con Diaz (2017)
menciona que para gestionar el tiempo es necesario la creacién de cronogramas

acertados, asegurando que las fechas planificadas se puedan cumplir.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es del tipo Aplicada, de acuerdo con Valderrama (2013),
este tipo de investigacion tiene como finalidad construir, modificar y aplicar una
realidad concreta, buscando resolver problemas de manera rapida, teniendo como

objetivo principal obtener beneficios practicos y/o utilizar los resultados.

Disefo de investigacion
El disefio de la presente investigacidon es experimental del tipo puro, de acuerdo con
Hernandez et al. (2014), a través de este disefio se manipulara la variable
independiente para examinar su efecto o sus cambios aplicado a la variable
dependiente en una situacion de control. Ademas, contara con la aleatorizacién de
los sujetos. Se muestra a continuacion el siguiente esquema de disefio con post-
test unicamente y grupo de control:

RG1: X 0

RG2: — 0,
R=Asignacion al azar, G1=Grupo Experimental, G2=Grupo Control, X=Tratamiento-
Aplicar la metodologia BIM, O1= mediciones post-test del grupo experimental,

O2=mediciones post-test del grupo de control.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Metodologia BIM

La variable Metodologia BIM es una variable del tipo cuantitativa de naturaleza
continua y con la escala de medicion del tipo razén o proporcion. De acuerdo con
Hernandez et al. (2014), se considera variable a toda caracteristica o propiedad que
sea posible medir observar; ademas, menciona que el enfoque cuantitativo busca

recolectar datos para aprobar la hipotesis con base en una medicién numérica.
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Definicién Conceptual de la variable Independiente-Metodologia BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling), es una metodologia de trabajo
colaborativa, en donde se crea modelos digitales de proyectos, favoreciendo su
gestion en todo el ciclo del proyecto. Estos modelos permiten integrar todo tipo de
informacion: geométrica, tiempo, costes, ambiental, operacién y mantenimiento, etc.
Su principal objetivo es la aplicacion de tecnologias que permiten y favorecen el

aumento de colaboracion entre todos los actores del proyecto. (Latorre et al., 2019).

Variable dependiente: Disefio de proyectos de infraestructura

La variable Metodologia BIM es una variable del tipo cuantitativa de naturaleza
continua y con la escala de medicion del tipo razén o proporcion. De acuerdo con
Hernandez et al. (2014), se considera variable a toda caracteristica o propiedad que
sea posible medir observar; ademas, menciona que el enfoque cuantitativo busca

recolectar datos para aprobar la hipotesis con base en una medicidon numérica.

Definicién Conceptual de la variable dependiente- Disefio de proyectos de
infraestructura

El disefio de proyectos de infraestructura es la etapa en donde se elaboran los
estudios a nivel de detalle del proyecto, se incluye la planificacion, las
especificaciones técnicas, metrados, presupuestos, etc.; en decir, todos los

documentos necesarios para la ejecucion del proyecto. (MEF,2020)

Definicién Operacional de la variable dependiente- Disefo de proyectos de
infraestructura

El Disefio de proyectos de infraestructura fue medido por tres indicadores: (a)
rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos y econémicos, siendo la
unidad de medida la unidad; (b) interferencias detectadas entre especialidades,
teniendo como unidad de medida la unidad; y (c) tiempos de trabajo; siendo la
unidad de medida el porcentaje. Para los tres indicadores se usé como instrumento

de recoleccién de datos la ficha de observacion.
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Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de la Variable Dependiente - Disefio de proyectos de

infraestructura
Frecuencia de
Indicador Instrumento Toma U.M. Férmula
Rendimiento en la
elaboracion de Ficha de 10 veces por Und X = Horas hombre empleadas
documentos técnicos observacién semana Metro cuadrado de area techada

y econémicos

Interferencias Ficha de 10 veces por Und X = Cantidad de interferencias encontradas
detectadas entre observacion semana Cantidad de especialidades revisadas
especialidades

Tiempos de trabajo Ficha de 10 veces por % X = Horas hombre empleadas X100
observacion semana Horas hombre proyectadas

Fuente: Elaboracién propia.
La matriz de operacionalizacion de la variable Disefio de proyectos de

infraestructura se muestra en el Anexo 02.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) indica que la poblacién es el conjunto de
elementos que seran estudiados y en donde se pretende extender los resultados,
ademas la poblacion debe de concordar con ciertas especificaciones. Para este
estudio de investigacion se consideré como poblacion a la cantidad de datos a
observar, es decir, 60 tomas de datos para los dos primeros indicadores y 50 tomas

de datos para el tercer indicador.

Tabla 2
Poblacion de la Investigacion
Poblacion Cantidad Indicador
Toma de datos 60 Rendimiento en la elaboracion de documentos
técnicos y econémicos
Toma de datos 60 Interferencias detectadas entre especialidades
Toma de datos 50 Tiempos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra

Para Hernandez et al. (2014) define a la muestra como una subclase de la
poblacion, este formado por un subconjunto de muestra representativas. En el
presente trabajo de investigacion se utilizé como tamafo de muestra a 50 tomas de
datos para los dos primeros indicadores y 30 tomas de datos para el tercer
indicador; asimismo, se tomara la cantidad iguales para cada indicador en referencia

al post-test del grupo de control y post-test del grupo experimental.

Muestreo

El tipo de muestreo seleccionado es probabilistico, de acuerdo con Hernandez et
al. (2014), menciona que en el muestreo probabilistico su eleccion se da mediante
elementos que requiere de la probabilidad, selecciona una pequefia parte de la
muestra a investigar; asimismo, toda la poblacion tiene la misma probabilidad de ser
escogidos para la muestra, y se obtiene estableciendo las propiedades o
caracteristicas de la poblacién y el tamano de muestra. La técnica usada fue

muestro aleatorio simple sin reemplazo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), las técnicas de recoleccién de datos son
las distintas maneras para conseguir informacion, y de ello depende de la validez
del estudio. En la presente investigacion se aplicé como técnica de recoleccion de
datos la observacién, segun Hernandez et al. (2014), menciona que la técnica
observacion consiste en recolectar informacion ordenada, valida y confiable del

comportamiento y procesos observables a través de los indicadores.

Instrumentos de recoleccion de datos
De acuerdo con Hernandez et al. (2014), los instrumentos de medicion de
recoleccion de datos son recursos que permiten la recoleccion de datos

cuantitativos u obtener informacion. La presente investigacion empleé como
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instrumentos de recoleccién de datos la ficha de observacion, mediante estas fichas
se logro los objetivos establecidos y permitid recaudar la informacion requerida
frente a un post-test del grupo de control y post-test del grupo experimental. A

continuacion, se muestra la ficha técnica del instrumento de recoleccion.

Tabla 3
Ficha Técnica del Instrumento
Nombre del instrumento: Ficha de observaciones de medicion del indicador
Autor: Luz Enith Atahualpa Heras
Afo: 2020
Descripcion:
Tipo de Instrumento: Ficha de Observacion
Objetivo: Determinar que la metodologia BIM mejora el disefio de

proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C.
Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Indicadores: a) Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y
econdmicos
b) Interferencias detectadas entre especialidades
c¢) Tiempos de trabajo

Numero de tomas a recolectar : 50/30

Aplicacion: Directa

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

Hernandez et al. (2014) define la validez como el grado en que un instrumento
cuantifica la variable que intenta demostrar. La validez de la presente investigacion
se determind a través juicio de expertos, compuesto por tres profesionales
relacionados con la tematica; de acuerdo con Valderrama (2013) menciona que el
juicio de expertos estd compuesto por un grupo de personas, en donde cada uno
de ellos emiten un veredicto del instrumento, valorando la claridad, pertinencia y
relevancia; este, con sentido légico y empleando toda su expertiz.

Tabla 4

Expertos que validaron el instrumento de recoleccion de datos cuantitativos

DNI Grado Académico, Institucion donde labora Calificacion
Apellido y nombres
08146730 Mg. Nieto Fernandez, Gaby Jessica Universidad Cesar Vallejo Aplicable
09619433 Mg. Alegre Milla, Marita Teodosia J&MConstructores S.A.C  Aplicable
41077297 Mg. Mejia Izquierdo, Norma Rocio Provias Nacional Aplicable

Fuente: Elaboracién propia.
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Confiabilidad

De acuerdo con Hernandez et al. (2014) declara que la confiabilidad es el grado en
donde el instrumento produce resultados coherentes y consistentes; asimismo, la
escala del céalculo de confiabilidad debe oscilar entre cero y uno, siendo el cero una
confiabilidad nula y el uno la maxima confiabilidad. En el presente trabajo de
investigacion, para determinar la confiabilidad del instrumento se empled el
Coeficiente Alfa Cronbach, mediante el software IBM SPSS V25 en la prueba piloto
para una muestra de 20 tomas de datos obteniendo un alto grado de confiabilidad
por cada indicador. Asimismo, se corroboré la confiabilidad con la totalidad de la
muestra de 50 y 30 tomas de datos, evidenciando que existe un alto grado de

confiabilidad del instrumento, las cuales se presentan a continuacion.

Tabla 5
Estadisticas de Confiabilidad

Indicador N° de Registros Alfa de Registros  Alfa de Cronbach
elementos Cronbach Aplicacién total
Aplicacién Piloto

Rendimiento en la
elaboracion de

documentos técnicos y 2 20 0.762 50 0.768
economicos
Interferencias 2 20 0.899 50 0.900

detectadas entre
especialidades
Tiempos de trabajo 2 20 0.849 30 0.868

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos

Para la presente investigacion se precisé de las variables dependiente e
independiente; asimismo, para la recoleccion de datos se us6 como técnica la
observacion; ademas, se construyo el instrumento de recoleccion de datos siendo
en este caso la ficha de observacion; luego, se emitié la validez del instrumento
mediante el juicio de expertos, para la aplicacion de la prueba piloto y la aplicacién
total, donde se recolect6 y verifico los resultados obtenidos de la muestra post-test

del grupo de control y post-test del grupo experimental, las cuales se arrojé en una
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base de datos usando el software Microsoft Excel, para que finalmente pueda
determinarse el grado de confiabilidad mediante el coeficiente alfa de cronbach,
mostrando la congruencia y coherencia del instrumento medido en esquemas

adecuados.

3.6. Método de analisis de datos

De acuerdo al analisis de datos de la presente investigacion, referente al post-test
del grupo de control y post-test del grupo experimental, se usé herramientas
digitales como Microsoft Excel y el software estadistico IBM SPSS V25.

En cuanto al analisis descriptivo, se us6 tablas y figuras, exponiendo medidas
de tendencia central usando la media, se realizé su interpretacion o lectura por cada
indicador, datos emitidos por el instrumento, lo cual ayudo a fijar de manera visual
y estructurada la comprension sencilla de todos los datos numéricos.

Finalmente, para el analisis inferencial, se comprobd la normalidad de los
datos obtenidos mediante la prueba Test de Shapiro Wilk; Ademas, se uso para la
contratacidon de la hipdtesis la prueba no paramétrica de los rangos con signo de
Wilcoxon, esta proviene de la prueba paramétrica t para muestras relacionadas y la

prueba t Student (para distribucion normal).

3.7. Aspectos éticos

Para garantizar la integridad en la presente investigacion, se cumpli6 con
honestidad los estandares de ética de la Universidad Cesar Vallejo-Resolucion de
Consejo 0262-2020UCV, las cuales sostienen la correcta transparencia y veracidad
de la informacion. Es importante mencionar que la investigacion empled
codificaciones que estaran regidas bajo las normas APA. Tomando en cuenta la
veracidad de todo lo exhibido en el siguiente proyecto, se asumio la responsabilidad
y el compromiso de las politicas de uso juridico y ético, respetando y manteniendo
la privacidad de las mismas. Ademas, para la autenticidad de los datos recolectados

y para respetar las politicas anti plagio, se hizo uso del software Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivos

Tabla 6
Medidas descriptivas del indicador: rendimiento en la elaboracion de documentos
técnicos y economicos, Interferencias detectadas entre especialidades, tiempos de

trabajo antes y después de implementar Metodologia BIM

N Min. Max. Media Desv.
Rendimiento en la elaboracién de 50 0.0007 0.0122 0.005463 0.0036985
documentos técnicos y econémicos-
PosTest (G2)
Rendimiento en la elaboracion de 50 0.0004 0.0053 0.002295 @ 0.0014868
documentos técnicos y econémicos-
PosTest (G1)
Interferencias  detectadas  entre 50 0.33 4.50 1.2433 0.83856
especialidades-PosTest (G2)
Interferencias  detectadas  entre 50 1.00 7.50 2.4200 1.29505
especialidades-PosTest (G1)
Tiempos de trabajo-PosTest (Gz) 30 50.00 96.67 73.7654 12.64828
Tiempos de trabajo-PosTest (G1) 30 33.33 71.79 52.1565 9.49050

Fuente: Elaboracion propia, datos procesados en el Software IBM SPSS V25.

Medidas descriptivas del indicador: rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econémicos antes y después de implementar la
Metodologia BIM.

En la figura 1 se refleja el comportamiento del indicador rendimiento en la
elaboracién de documentos técnicos y econdmicos antes y después de la
implementacion de la Metodologia BIM en base a los datos obtenidos en la ficha de
observaciones, por lo cual, se puede concluir que el rendimiento en la elaboracion
de documentos técnicos y econdmicos mejord un 58% o0 0.0032 veces que se redujo

los rendimientos.
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Figura 1
Histograma de la media del Rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos

y econémico
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En la tabla 6 se muestra los datos descriptivos del indicador rendimiento en la
elaboracidon de documentos técnicos y econdmico, en el post-test(Gz) de la muestra
la media es 0.005463 veces y el valor del post-test(G1) fue de 0.002295 veces que
se redujo los rendimientos. En resumen, existe una mejora significativa después de
implementar la Metodologia BIM. Asimismo, es necesario nombrar que la media
para ambos casos se ubica mas cerca a los rangos minimos y que la desviacion
estandar promedio para el post-test(Gz:) es 0.0036985 y para el post-test(Gi) es

0.0014868 veces que se desvian de la media.

Medidas descriptivas del indicador: interferencias detectadas entre

especialidades antes y después de implementar Metodologia BIM.

En la figura 2 se refleja el comportamiento del indicador interferencias detectadas
entre especialidades antes y después de la implementacion de la Metodologia BIM

en base a los datos obtenidos en la ficha de observaciones, por lo cual, se puede
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concluir que las interferencias detectadas entre especialidades mejoraron un 94%

0 1.18 veces que se identifican las interferencias.

Figura 2

Histograma de la media de interferencias detectadas entre especialidades
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En la tabla 6 se muestra los datos descriptivos del indicador interferencias
detectadas entre especialidades, en el post-test (G2) de la muestra la media es
1.2433 veces y el valor del post-test (G1) fue de 2.42 veces que que se identifican
las interferencias. En resumen, existe una mejora significativa después de
implementar la Metodologia BIM. Asimismo, es necesario nombrar que la media
para ambos casos se ubica mas cerca a los rangos minimos y que la desviacion
estandar promedio para el post-test (G2) es 0.83856 y para el post-test (G1) es 1.2951

veces que se desvian de la media.
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Medidas descriptivas del indicador: tiempos de trabajo antes y después de

implementar Metodologia BIM.

En la figura 3 se refleja el comportamiento del indicador tiempos de trabajo antes y
después de la implementacion de la Metodologia BIM en base a los datos obtenidos
en la ficha de observaciones, por lo cual, se puede concluir que los tiempos de

trabajo mejord un 29.29% o 21.61 veces que disminuye en el tiempo de trabajo.

Figura 3

Histograma de la media de tiempos de trabajo
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En la tabla 6 se muestra los datos descriptivos del indicador tiempos de trabajo, en
el post-test (Gz2) de la muestra la media es 73.7654 veces y el valor del post-test (G1)
fue de 52.1585 veces que disminuye en el tiempo de trabajo. En resumen, existe
una mejora significativa después de implementar la Metodologia BIM. Asimismo, es
necesario nombrar que la media para ambos casos se ubica mas cerca a los rangos
minimos y que la desviacion estandar promedio para el post-test (G2) es 12.6483 y

para el post-test (G1) es 9.4905 veces que se desvian de la media.
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Analisis inferencial

Prueba de normalidad

Se desarrolldé con la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que el numero de toma de
datos recolectadas es como maximo 50; esta prueba se aplicé mediante el software
IBM SPSS V25, con un nivel de confianza del 95%, en donde se puede deducir que
si el valor de significancia es menor a 0.05 acoge una distribucion no normal, por lo
que se emplea la prueba de Wilcoxon; en el caso que presentara una distribucion

normal se aplicaria la prueba t de Student.

Tabla 7
Pruebas de normalidad de los indicadores rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econdmicos, Interferencias detectadas entre especialidades

y tiempos de trabajo antes y después de implementar la Metodologia BIM

Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.

Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y 0.890 50 0.000
econdémicos-PosTest(G2)

Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y 0.906 50 0.001
econdémicos-PosTest(G1)

Interferencias detectadas entre especialidades- 0.866 50 0.000
PosTest(G2)

Interferencias detectadas entre especialidades- 0.866 50 0.000
PosTest(G1)

Tiempos de trabajo-PosTest(G2) 0.946 30 0.130
Tiempos de trabajo-PosTest(G1) 0.985 30 0.943

Elaboracion propia, datos procesados en el Software IBM SPSS V25.

A continuacion, se describen los resultados de las pruebas de normalidad de los
respectivos indicadores: rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos y
econdmicos, Interferencias detectadas entre especialidades y tiempos de trabajo

antes y después de implementar la Metodologia BIM.
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Pruebas de normalidad del indicador: rendimiento en la elaboracién de

documentos técnicos y econémicos

Formulacion de hipotesis estadistica:

Ho: Los datos del indicador rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos
y econdémicos presentan una distribucion normal.

H1: Los datos del indicador rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos

y econdmicos no presentan una distribucion normal.

En la tabla 7, los resultados alcanzados en la prueba reflejaron que el valor de
significancia de la muestra del indicador rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econdmicos antes fue 0.000 y después fue 0.001 cuyos
valores son menores al error asumido de 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula,

deduciendo que el indicador no se distribuye normalmente.

Pruebas de normalidad del indicador: Interferencias detectadas entre

especialidades

Formulacion de hipotesis estadistica:

Ho: Los datos del indicador interferencias detectadas entre especialidades
presentan una distribucién normal.

H1: Los datos del indicador interferencias detectadas entre especialidades no

presentan una distribucién normal.

Asimismo, los resultados alcanzados en la prueba reflejaron que el valor de
significancia de la muestra del indicador interferencias detectadas entre
especialidades antes y después fue 0.000 cuyo valor es menor al error asumido de
0.05 entonces se rechaza la hipoétesis nula, deduciendo que el indicador no se

distribuye normalmente.
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Pruebas de normalidad del indicador: tiempos de trabajo

Formulacién de hipotesis estadistica:
Ho: Los datos del indicador tiempos de trabajo presentan una distribucién normal.
H1: Los datos del indicador tiempos de trabajo no presentan una distribucion

normal.

Ademas, los resultados alcanzados en la prueba reflejaron que el valor de
significancia de la muestra del indicador tiempos de trabajo antes fue 0.130 y
después fue 0.943 cuyos valores son mayores al error asumido de 0.05 entonces
no se rechaza la hipdtesis nula, deduciendo que el indicador se distribuye

normalmente.

Prueba de hipétesis

Tabla 8
Pruebas de Wilcoxon de los indicadores rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y economicos, Interferencias detectadas entre especialidades

antes y después de implementar la Metodologia BIM

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon \

4 Sig. Asint. (bilateral)
Rendimiento en la elaboracion de -6.154 0.000
documentos técnicos y econdmicos
PosTest (Gz2)- Post Test(G1)
Interferencias detectadas entre -6.069 0.000
especialidades PosTest(Gz) - Post
Test(G1)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos procesados en el Software IBM SPSS
V25.

Hipotesis especifica 1: Indicador rendimiento en la elaboracién de
documentos técnicos y econémicos

Formulacion de la hipoétesis estadistica:
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Ho: La aplicacion de la metodologia BIM no mejora significativamente el rendimiento
en la elaboracién de documentos técnicos y econémicos en la empresa A.B.C.
Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

H1: La aplicacion de la metodologia BIM mejora significativamente el rendimiento en
la elaboracién de documentos técnicos y econdmicos en la empresa A.B.C.

Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Contrastacion de hipotesis:

Para la contrastacion de la hipétesis se realizé la prueba de Wilcoxon, se visualiza
en la tabla 8 que el valor de significancia es de 0.000 hallandose menor al valor alfa
de 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula. De igual forma, el valor de Z es de

-6.154, se ubica en la zona de rechazo de la hipétesis nula.

Hipotesis especifica 2: Indicador Interferencias detectadas entre

especialidades

Formulacion de la hipétesis estadistica:

Ho: La aplicacion de la metodologia BIM no mejora significativamente las
Interferencias detectadas entre especialidades en la empresa A.B.C.
Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

H1: La aplicacién de la metodologia BIM mejora significativamente las interferencias
detectadas entre especialidades en la empresa A.B.C. Arquitectos-Ingenieros
S.R.L., Lima-2020.

Contrastacion de hipotesis:

Para la contrastacion de la hipétesis se realizé la prueba de Wilcoxon, se visualiza
en la tabla 8 que el valor de significancia es de 0.000 hallandose menor al valor alfa
de 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis nula. De igual forma, el valor de Z es de

-6.069, se ubica en la zona de rechazo de la hipdtesis nula.
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Tabla 9

Prueba de t de Student para medidas de muestras relacionadas del indicador

tiempos de trabajo antes y después de implementar la Metodologia BIM

Diferencias relacionadas

95% de intervalo de
confianza de la
diferencia

Media Desv. Desv. inferior Superior t gl Sig.
Deviacién Error (bilater
promedio al)
Tiempos de trabajo
Par 1 PosTest(Gz) - Post 21.60890 7.64881 1.39648 18.75279 24.46502 15.474 29 0.000

Test(G1)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos procesados en el Software IBM SPSS
V25.

Hipoétesis especifica 3: Indicador tiempos de trabajo

Formulacioén de la hipotesis estadistica:

Ho: La aplicacién de la metodologia BIM no mejora significativamente los tiempos
de trabajo en la empresa A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Ho: u1 < 2

H1: La aplicaciéon de la metodologia BIM mejora significativamente los tiempos de
trabajo en la empresa A.B.C. Arquitectos-Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Hi: p1 2 p2

Contrastacion de hipotesis:

Para la contrastacién de la hipotesis se realizo la prueba de t Student, se visualiza

en la tabla 9 que el valor estadistico de t de Student de 15.474, este ubicandose en

la zona de rechazo de la hipotesis nula, como se muestra en la figura 4. De igual

forma, presenta un valor de significancia de 0.000 hallandose menor al valor alfa de

0.05, por lo cual se rechaza la hipétesis nula.

En la figura 4 se observa la representacion grafica de la prueba t de Student con
grados de libertad (gl)= n -1 = 29 y un nivel de significancia de 0,05, se ha ubicado
en la tabla de la distribucién del t, el valor del t-critico, cuyo valor es igual a +1.6991.
Siendo el valor t mayor al valor critico (+1.6991), ubicandose en la zona de rechazo,

por lo cual se rechaza la hipétesis nula.
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Figura 4
Representacion grafica de distribucion del t de Student
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion realizada sehalan los
cambios mostrados en los tres indicadores pertenecientes a la variable dependiente
- Disefio de proyectos de infraestructura, después de la implementacion de la
variable independiente- Metodologia BIM en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Indicador N°1: Rendimiento en la elaboracion de documentos técnicos y

economicos

En el analisis descriptivo se visualizd la diferencia de rendimientos de 50 tomas
realizadas, muestras que en el Post-test(G2) y Post-test(G1) experimento una
mejoria en un 58%, es decir, los rendimientos disminuyen con la metodologia BIM,
con una diferencia numérica en la media de 0.0032, lo que significa que en promedio
se requiere menos horas hombre aplicando la metodologia BIM.

Asimismo, en el analisis inferencial referente a la prueba de normalidad se
tuvo como resultado que el valor P es menor a 0.05, tanto como para el Post-
Test(Gz2) es de 0.000 y para el Pos-Test(G1) es de 0.001, el resultado confirmé que
la distribucion es, no normal, y para la contrastacion de la hipétesis se utilizo la
prueba no paramétrica de Rango de Wilcoxon y se confirmé que el valor de la
significancia es de 0.000, el cual definitivamente es menor que el valor alfa de 0.05,
por lo tanto la hipotesis nula es rechazada, en consecuencia, se concluye que al
implementar la metodologia BIM mejora significativamente el rendimiento en la
elaboracién de documentos técnicos y economicos en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Los resultados contrastan y son mejores con los antecedentes siguientes:
Rojas (2017) quien confirma que el uso adecuado de la Metodologia BIM en la
elaboracién de planos y metrados en la etapa de disefio mejora los rendimientos de
produccion de ello; los rendimientos con la metodologia BIM son mejores al

compararlo con la metodologia tradicional, logrando obtener en datos numéricos
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0.0624 hh/m2 menos o en porcentaje mejora en 43.00%, en otras palabras, se
requiere mayor horas hombre aplicando el trabajo tradicional.

Ademas, Murguia et al. (2017) confirma que en Lima y Callao el 61% de empresas
que usan la metodologia BIM inician en etapas tempranas, es decir, en el disefio de
proyectos de infraestructura lo cual involucra a la elaboracion de documentos
técnicos y econdmicos, con el fin de obtener todas las ventajas en cuanto a la
mejoria de rendimientos, tiempo, etc.

Asimismo, Porras et al. (2015), afirma que con BIM la elaboracion de
presupuestos o metrados resulta ser muy eficiente y beneficioso, ya que minimiza
la opcidn de variabilidad y para ejecutar dichas tareas se requiere menos horas
hombre.

De igual manera, Gonzales (2015), reafirma que la metodologia BIM aporta
muchos beneficios en la gestion de proyectos de construccion. Ademas, la principal
limitante que se encuentra en la implementacion de la metodologia BIM, es el
trabajo tradicional; por otro lado, para el uso del BIM, es necesario que todos los
actores hablen en el mismo idioma, quiere decir, deben de generar un modelo
central compartido y unico; y finalmente, los beneficios que se obtienen de la
metodologia BIM son muchos, por un lado, este modelo digital permite obtener la
informacion que se requiera, por otro lado, la obtencion de cuantificaciones y costes,
es mucho mas agil y eficiente al compararlo con la metodologia tradicional, por lo
que se requiere menos hh/m2.

Alineado con el escenario conceptual del indicador se encuentra a Rojas
(2017), Vazquez & Cruelles (2013), coinciden en que los rendimientos son
indicadores del desempefio referente a un proceso, mediante una conexion de los
recursos usados y los resultados logrados. Ademas, mencionan que los
rendimientos es la cantidad o numero de trabajo que realiza una cuadrilla en una
jornada, para llevar a cabo una produccion. Este indicador analiza los documentos

técnicos y econdémicos.
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Indicador N°2: Interferencias detectadas entre especialidades

En el analisis descriptivo se visualizé la diferencia en cantidad de Interferencias
detectadas de 50 tomas realizadas, muestras que en el Post-test(Gz) y Post-test(G1)
experimento una mejoria en un 94%, con una diferencia numérica en la media de
1.18, lo que significa que en promedio se identifican mayor cantidad de
interferencias entre especialidades aplicando la metodologia BIM a comparacién de
la metodologia tradicional.

Asimismo, en el analisis inferencial referente a la prueba de normalidad se
tuvo como resultado que el valor P es menor a 0.05, tanto como para el Post-
Test(G2) es de 0.000 y para el Pos-Test(G1) es de 0.000, el resultado confirmé que
la distribucién es, no normal, y para la contrastacion de la hipétesis se utilizé la
prueba no paramétrica de Rango de Wilcoxon y se confirmé que el valor de la
significancia es de 0.000, el cual definitivamente es menor que el valor alfa de 0.05,
por lo tanto la hipotesis nula es rechazada, en consecuencia, se concluye que al
implementar la metodologia BIM mejora significativamente las interferencias
detectadas entre especialidades en la empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-2020.

Los resultados contrastan con los antecedentes siguientes: Ybanez (2018)
quien confirma que el uso adecuado de la Metodologia BIM en la fase de disefio de
una edificacion mejora las interferencias detectadas entre especialidades. De
manera que optimiza la fase de disefio en una edificacion, permitiendo la
anticipacion de reconocimiento de incompatibilidades entre las diferentes
especialidades, la cual generaria retrasos y gastos excesivos, la magnitud del
beneficio se cuantifica en 270.83% en mejoria total del proyecto; el trabajo de
investigacion permitié detectar previamente interferencias aplicando la metodologia
BIM, en total 142; en cambio con la metodologia tradicional 54.

Asimismo, Almonacid et al. (2015) confirma que el uso adecuado de la Metodologia
BIM en la fase de disefio mejora y tiene gran relevancia para las interferencias

detectadas entre especialidades o conflictos, ya que produce una mejora en cuanto
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a la comunicacion entre las diversas especialidades enriqueciendo de manera
integral el proyecto.

Alineado con el escenario conceptual del indicador se encuentra Martins et al.
(2019) menciona que las interferencias detectadas entre especialidades tienen
como objetivo gestionar el proyecto e integrar todas las especialidades en un solo
producto, buscando suprimir los conflictos que se presenten, de manera que el
producto a obtener sea un disefo eficiente y optimizado; ademas, se encuentre
debidamente compatibilizado de manera holistica entre las especialidades

correspondientes.

Indicador N°3: Tiempos de trabajo

En el analisis descriptivo se visualizé la diferencia en la disminucién del tiempo de
30 tomas realizadas, muestras que en el Post-test(G2) y Post-test(G1) experimento
una mejoria en un 29.29%, con una diferencia numérica en la media de 21.61, lo
que significa que en promedio se disminuye el tiempo de trabajo aplicando la
metodologia BIM a comparacion de la metodologia tradicional.

Asimismo, en el analisis inferencial referente a la prueba de normalidad se
tuvo como resultado que el valor P es mayor a 0.05, tanto como para el Pos-
Test(G2) es de 0.130 y para el Pos-Test(G1) es de 0.943, el resultado confirmé que
la distribucion es, normal, y para la contrastacion de la hipotesis se utilizo la prueba
paramétrica t de Student, siendo el valor de 15.474, este ubicado en la zona de
rechazo y se confirmé que el valor de la significancia es de 0.000, el cual
definitivamente es menor que el valor alfa de 0.05, por lo tanto la hipotesis nula es
rechazada, en consecuencia, se concluye que al implementar la metodologia BIM
mejora significativamente los tiempos de trabajo en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Los resultados contrastan con los antecedentes siguientes: Ybafiez (2018),
Cerdn y Liévano (2017) & Almonacid et al. (2015) quienes confirman que el uso
adecuado de la Metodologia BIM en la fase de disefio de una edificacion mejora los

tiempos de trabajo. De manera que optimiza la fase de disefio en una edificacion,
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permitiendo la disminucion de tiempo requerido. la cual se refleja en reducciones de
tiempo de resolucion de los RFI (informacion requerida).

Ademas, Gonzales (2015), afirma que la metodologia BIM, gracias al modelo
digital permite obtener la informacion que se requiera de manera mas rapida, por
otro lado, la obtencion de cuantificaciones, es mucho mas agil y eficiente al
compararlo con la metodologia tradicional.

Finalmente, Maia et al. (2015), niega que la metodologia BIM aporte tiempos
de trabajo; mencionando que el tiempo a emplear en las primeras etapas de disefio
con la metodologia BIM, es superior al resto de etapas.

Alineado con el escenario conceptual del indicador se encuentra a Ybafhez,
(2018) define a los tiempos de trabajo como la gestion del tiempo, en donde se
deben incluir todos los procesos necesarios que se requieren en la administracion
de un proyecto, para que este finalice a tiempo de acuerdo al cronograma
establecido. Asimismo, Garcia (2015), menciona que la naturaleza de un proyecto
es tener un inicio y un fin, es decir un tiempo determinado; es administrar el tiempo
de trabajo adecuadamente, con el objetivo de obtener la mayor productividad y
eficiencia posible. Finalmente, de acuerdo con Diaz (2017) menciona que para
gestionar el tiempo es necesario la creacion de cronogramas acertados,

asegurando que las fechas planificadas se puedan cumplir.

Referente al objetivo general

La consecuencia de la implementacion de la metodologia BIM, en el disefio de
proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-2020, se obtuvo resultados positivos como es del indicador rendimiento en la
elaboracién de documentos técnicos y econdmicos que el valor en mejoria es de un
58.00%, en donde los rendimientos disminuyeron obteniendo menor hh/m2 para
realizar una funcioén con la metodologia BIM, lo cual muestra beneficios a a corto y
largo plazo. Es decir, usando los métodos tradicionales tendran la necesidad que

requerir mas hh/m2 vs la metodologia BIM.
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Asi mismo, también se visualizé que sucedié algo similar en el indicador
interferencias detectadas entre especialidades, ya que el valor que se obtuvo de
mejoria después de la implementacion de dicha herramienta, es de un 94.00%, este
dato sefald que la metodologia BIM mejora y puede anticipar con mayor detalle un
evento de incompatibilidad entre las especialidades, las cuales generarian
sobrecostos y retrasos posteriormente, por lo que se convierte en un beneficio
significativo para la variable dependiente. Finalmente, los resultados obtenidos en
el tercer indicador que son tiempos de trabajo, confirma una disminucion en el
tiempo de trabajo usando la metodologia BIM, esta mejora representa un 29.29%,
con relacion al escenario anterior.

En consecuencia, la metodologia BIM mejora significativamente el disefio de
proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-2020. Estos resultados contrastan con los antecedentes siguientes: Ybanez
(2018), Jobim et al. (2017) & Rojas (2017) quienes confirman que la Metodologia
BIM emplea grandes beneficios en un proyecto de construccion, sobre todo mejora
la fase de disefio, es decir mejora la produccion de planos y metrados, permite la
anticipacién de reconocimiento de incompatibilidades y permite la reduccion de los
tiempos de trabajo. Asimismo, Murguia (2019) confirma que el uso mas frecuente
de la metodologia BIM, se encuentra ubicado en la fase de diseno de proyectos de

infraestructura, esto por sus beneficios.

Referente a la metodologia

La metodologia utilizada ha permitido fortalecer la investigacion, ya que, al ser
del disefo de investigacién experimental puro, posibilita controlar la validez interna
del experimento mediante la asignacién aleatoria. Asimismo, mediante las pruebas
post-test(G2) y post-test(G1) se pudo medir el cambio aplicado con mayor exactitud,
con el propodsito de describir sus resultados, identificando la relacion de causa y
efecto, es decir, la relacién directa entre las variables de la investigacion. Ademas,
permitié conocer la situacion actual del flujo de trabajo de la empresa en relacion a

los indicadores.
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Es importante sefalar que el uso de las fichas de observacibn como
instrumento de recoleccién de datos favorecié en gran medida la obtencién de estos,
ya que estos fueron extraidos en situ o en campo de manera inmediata; finalmente,
los indicadores establecidos en el trabajo de investigacién permitieron conocer que
la empresa en estudio se encuentra preocupada por disponer de la informaciéon
necesaria para la medicion de la variable dependiente.

En cuanto a la relevancia social cientifica, la investigacién proporciona la
expansion de conocimiento en el area de disefio de proyectos de infraestructura
bajo el entorno BIM; por otro lado, esta metodologia puede ser aplicada en otros

procesos similares de la organizacion y organizaciones del mismo rubro.
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VL.

CONCLUSIONES

A raiz de los resultados obtenidos en esta investigacién realizada en la
empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L, se determina que con la
implementacion de la metodologia BIM, mejora significativamente el disefio
de proyectos de infraestructura, donde los puntos fuertes de mejora son los
indicadores, como se demuestra que el rendimiento en la elaboracién de
documentos técnicos y econdmicos mejoro, es decir disminuyo en su
promedio en un 58.00% ,como también las interferencias detectadas entre
especialidades mejor6 en su promedio en un 94.00%, con este dato se reflejé
que se identifican en mayor cantidad las interferencia entre especialidad
aplicando la metodologia BIM y por ultimo el indicador tiempos de trabajo,
mejoro en su promedio en un 29.29%, en la disminucién en el tiempo de
trabajo.
En cuanto al primer indicador que es rendimiento en la elaboracién de
documentos técnicos y economicos, se visualizdé la mejora después de la
aplicacién de la metodologia BIM en el disefio de proyectos de infraestructura,
ya que aumentd en un 58.00% en promedio, en la disminucion de
rendimientos, lo que significa que se requiere menos horas hombre aplicando
la metodologia BIM.
Para el segundo indicador que es Interferencias detectadas entre
especialidades, la mejora después de la aplicacion de la metodologia BIM en
el disefio de proyectos de infraestructura, ya que aumenté en un 94.00% en
promedio, en la identificacion de interferencias, este incremento porcentual
sefala que se identifican mayor cantidad de interferencias entre
especialidades aplicando la metodologia BIM a comparacion de la

metodologia tradicional.
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Para el tercer indicador que es tiempos de trabajo, se visualizé la mejora
después de la aplicacion de la metodologia BIM en en el disefio de proyectos
de infraestructura, ya que aumenté en un 29.29% en promedio, reflejando la
eficiencia en tiempos de trabajo de horas hombres empleadas vs las horas

hombres proyectadas.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Para sostener los resultados positivos en los tres indicadores, obtenidos por
la investigacion realizada a la empresa A.B.C. Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-2020, después de la implementacion de la metodologia BIM para el
disefio de proyectos de infraestructura, se precisa al gerente de proyectos
realizar constantes capacitaciones para la integracion de los especialistas en
la metodologia BIM, asi mismo una mayor inversion en los softwares; ademas,
que la integracién de la informacién en entornos compartidos de datos debe
darse en todo el ciclo del proyecto y finalmente se recomienda que esta
metodologia se siga implementando con el objetivo de lograr todos los
beneficios en el proceso de disefo de infraestructura.

En cuanto al indicador rendimientos en la elaboracién de documentos
técnicos y econdmicos, se recomienda al gerente de proyectos, implementar
la metodologia BIM en toda la etapa del proyecto, para clientes del sector
privado y del estado, pues se ha corroborado la reduccion de los tiempos en
la ejecucion de trabajos referente al disefio de proyectos de infraestructura.
Ademas, se recomienda desarrollar y mejorar la medicién de la productividad
en la elaboracion de los trabajos, para el calculo de tiempo y de acuerdo a ello,
tener un mejor cronograma.

Para el indicador interferencias detectadas entre especialidades, se
recomienda al gerente de proyectos de infraestructura, usar la metodologia
BIM para fines de identificacién de conflictos entre todas especialidades, si
bien es cierto que se usan en las principales especialidades, este se debe
aplicarse a todas. Debido a que se ha corroborado el aumento en cantidad de
las interferencias detectadas usando la metodologia BIM.

Para el indicador tiempos de trabajo, se recomienda al gerente de proyectos,
a mejorar el cronograma de trabajo a tiempos con mayor exactitud, para
obtener un mejor calculo de diferencia entre horas hombres empleadas vs

horas hombres proyectadas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO: Metodologia BIM en la mejora del disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C ARQUITECTOS INGENIEROS  S.R.L., Lima-2020.
AUTOR: LUZ ENITH ATAHUALPA HERAS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema principal:

¢ De qué manera la metodologia BIM
mejora el disefio de proyectos de
infraestructura en la empresa A.B.C
Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-
2020.?

Problemas especificos:

PE1: ¢De qué manera Ila
metodologia BIM  mejora el
rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y econdémicos
en el disefio de proyectos de
infraestructura en la empresa A.B.C
Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-
20207

E2: ; De qué manera la metodologia
BIM mejora las Interferencias
detectadas entre especialidades en
el disefio de proyectos de

infraestructura en la empresa A.B.C

Objetivo principal:
Determinar que la metodologia
BIM mejora el disefio de proyectos
de infraestructura en la empresa
AB.C Arquitectos Ingenieros
S.R.L., Lima-2020.

Objetivos especificos:

OE1: Determinar que la
metodologia BIM mejora el
rendimiento en la elaboracion de
documentos técnicos y
econémicos en el disefio de
proyectos de infraestructura en la
empresa AB.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

OE2: Determinar  que la
metodologia BIM mejora las
Interferencias detectadas entre
especialidades en el disefio de

proyectos de infraestructura en la

Hipétesis principal:

La metodologia BIM mejora
significativamente el disefio de
proyectos de infraestructura en la
empresa A.B.C Arquitectos Ingenieros
S.R.L., Lima-2020.

Hipotesis especificos:

HE1: La metodologia BIM mejora
significativamente el rendimiento en la
elaboracion de documentos técnicos y
economicos en el disefio de proyectos
de infraestructura en la empresa
A.B.C Arquitectos Ingenieros S.R.L.,
Lima-2020.

HE2: La metodologia BIM mejora
significativamente las Interferencias
detectadas entre especialidades en el
disefio de proyectos de infraestructura
en la empresa A.B.C Arquitectos
Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Variable - 1: Metodologia BIM

Variable - 2: Disefio de proyectos de

infraestructura
Unidad de
Indicadores .
medida
Rendimiento en la
elaboracion de documentos unidad
técnicos y econémicos
Interferencias detectadas
o unidad
entre especialidades
Tiempos de trabajo porcentaje
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TITULO: Metodologia BIM en la mejora del disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C ARQUITECTOS INGENIEROS  S.R.L., Lima-2020.

AUTOR: LUZ ENITH ATAHUALPA HERAS

PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES

Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima- | empresa A.B.C Arquitectos

20207

PE3: ¢De qué
metodologia BIM mejora los tiempos | metodologia BIM mejora los
de trabajo en el disefio de proyectos | tiempos de trabajo en el disefio de
de infraestructura en la empresa | proyectos de infraestructura en la
A.B.C.  Arquitectos

manera la | OE3: Determinar que la

Ingenieros S.R.L., Lima-2020.

Ingenieros | empresa A.B.C. Arquitectos

HE3: La metodologia BIM mejora
significativamente
trabajo en el disefio de proyectos de
infraestructura en la empresa A.B.C

Arquitectos Ingenieros S.R.L., Lima-

los tiempos de

2020.
S.R.L,, Lima -2020? Ingenieros S.R.L., Lima-2020.
Metodologia
_ . TECNICAS E P
TIPO Y DISENO POBLACION Y MUESTRA INSTRUMENTOS ESTADISTICA POR UTILIZAR
Tipo: Basica Poblacién: 60 y 50 Toma de datos Técnicas: Observacion | Descriptiva:

Disefio:
Experimental-
Experimental puro

Tamafo de muestra: 50 y 30 Toma de | Instrumentos: Fichas
datos de Observacion.

Muestreo: Probabilistico del tipo
Aleatorio simple.

Para el analisis descriptivo, se usara tablas y figuras, exponiendo
medidas de tendencia central usando la media, se realizara su
interpretacion o lectura por cada indicador, datos emitidos por el
instrumento, lo cual ayudara a fijar de manera visual y
estructurada la comprensiéon sencilla de todos los datos
numéricos.

Inferencial:

Para el analisis inferencial, se comprobara la normalidad de los
datos obtenidos mediante la prueba Test de Shapiro Wilk;
Ademas, se usara para la contratacion de la hipétesis las pruebas
de los rangos con signo de Wilcoxon y t de student.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Metodologia BIM en la mejora del disefio de proyectos de infraestructura en la empresa A.B.C ARQUITECTOS INGENIEROS

2020.

AUTOR: Luz Enith Atahualpa Heras

S.R.L., Lima-

INDICADOR DEFINICION INSTRUMENTO | UNIDAD DE MEDIDA FORMULA
Rendimientoenla | Los rendimientos son
elaboracién de indicadores del desempefio _ Horas hombre empleadas
documentos referente  a un proceso, Fichas de Unidad x= Metro cuadrado de area techada revisada
técnicos y mediante una conexién de los observacion
econdmicos recursos usados 'y los
resultados logrados (Rojas,
2017).
Es gestionar el proyecto e
integrar todas las
especialidades en un solo Ficha de Cantidad de inter ferencias encontradas
Interferencias producto, buscando suprimir observacion Unidad = TCantidad de especialidades revisadas
detectadas entre los conflictos que se presenten,
especialidades de manera que el producto a
obtener sea un disefo eficiente
y optimizado (Martins et al.
,2019).
Es el periodo destinado para la
ejecucion de procesos
necesarios que se requieren en _ Horas hombre empleadas x100
Tiempos de trabajo | la administracion de un Ficha de Porcentaje - Horas hombre proyectadas
proyecto, para que este finalice observacion

acuerdo al
establecido

a tiempo de
cronograma
(Ybarez, 2018).
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Anexo 3: Instrumento de Recolecciéon de Datos

Ficha de observacion N° 1. Indicador Rendimiento en la elaboracion de

documentos técnicos y econémicos

Ficha de observaciéon de medicién del indicador Rendimiento en la elaboracion de documentos

técnicos y econdmicos / Post-test(G:)

Investigador:

Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefio de proyectos de infraestructura

Pre-Test

N° de .,
Obs. Produccion

Fecha

Horas hombre
empleadas (hh)

Metro cuadrado
de area techada
revisada (m2)

Rendimiento en la
elaboracion de
documentos técnicos y
econdémicos = (Horas
hombre empleadas) /
(Metro cuadrado de area
techada revisada)

a|bhlwW|IN|=~

Ficha de observacion de medicién del indicador Rendimiento en la elaboracion de documentos

técnicos y econémicos / Post-test (G1)

Investigador:

Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefio de proyectos de infraestructura

Post-Test

N° de

Obs. Produccién

Fecha

Horas hombre
empleadas (hh)

Metro cuadrado
de area techada
revisada (m2)

Rendimiento en la
elaboracion de
documentos técnicos y
econdémicos = (Horas
hombre empleadas) /
(Metro cuadrado de area
techada revisada)

| |[wW|IN]| =~
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Ficha de observacion N° 2. Interferencias detectadas entre especialidades

Ficha de observacion de medicion del indicador Interferencias detectadas entre especialidades/

Pre-test (G2)

Investigador:

Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefio de proyectos de infraestructura

Pre-Test
Interferencias detectadas
. entre especialidades =
. (il g Cantidad de (Cantidad de
N° de L interferencias L ; )
Produccion Fecha especialidades interferencias
Obs. encontradas - .
(Und) revisadas (Und) encontradas) /l(Cantldad
de especialidades
revisadas)
1
2
3
4
5
N

Ficha de observacion de medicion del indicador Interferencias detectadas entre especialidades/

Post-test(G1)

Investigador:

Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefio de proyectos de infraestructura

Post-Test
Interferencias detectadas
. entre especialidades =
. Gk o Cantidad de (Cantidad de
N° de L interferencias L ; )
Produccién Fecha especialidades interferencias
Obs. encontradas - .
revisadas (Und) | encontradas) / (Cantidad
(Und) )
de especialidades
revisadas)
1
2
3
4
5
N

56



Ficha de observacion N° 3. Tiempos de trabajo

Ficha de observacion de medicion del indicador Tiempos de trabajo / Post-test(G2)

Investigador:

Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefio de proyectos de infraestructura

Pre-Test
Tiempos de trabajo=
N° de i Horas hombre Horas hombre (A7 eI
Obs Produccion Fecha empleadas (hh) | proyectadas (hh) empleadas) / (Horas
’ hombre proyectadas))
x100
1
2
3
4
5
N
Ficha de observacion de medicion del indicador Tiempos de trabajo / Post-test(G1)
Investigador: Luz Enith Atahualpa Heras

Proceso observado:

Disefo de proyectos de infraestructura

Post-Test
Tiempos de trabajo=
N° de - Horas hombre | Horas hombre (A7 Mol
Obs Produccién Fecha empleadas (hh) | proyectadas (hh) empleadas) / (Horas
’ hombre proyectadas))
x100

1
2
3
4
5
N
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Anexo 4: Certificado de Validacion del Instrumento de Recoleccion de Datos
Validacion del Experto N°1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Disefio de proyectos de infraestructura

N® INDICADORES Claridad? Pertinencia? |Relevancia?® Sugerencias
Si | No | si No Si No
1| Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y SUFICIENTE
econémicos X X X
Interferencias detectadas entre especialidades X X X SUFICIENTE
3 | Tiempos de trabajo X X X SUFICIENTE
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
22 de octubre del 2020
Apellidos y nombres del juez evaluador: NIETO FERNANDEZ GABY JESSICA DNI: 081487230
Especialista: Metoddlogo [ x] Tematico [ ]
Grado: Maestro[ X ] Doctor[ ]
1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciade del item, es conciso, exacto y directo
2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimansidn.
*Relevancia: El item s apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo Firma del Experto Informante
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir I3 dimension Mgtr. Gaby Jessica Nisto Femandez
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Validacién del Experto N°2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

Si
T Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos /i o I /
economicos et . .
2 | Interferencias detectadas entre especialidades i P | 7~ |
3 Tiempos de trabajo sl e I 7~

Observaciones (precisar sl hay suficlencia): 5. hay “p cienecn

Opinisn de aplicabilidad:  Aplicable [ Aplicable después de comegir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre s del juez evaluador: Al:tn_-j:r' Mille- Macts Tecdan. DN 09619433
Especialista: Metoddiogo [ ] Temitico [ x )

Grado: Maestro [x] Doctor[ ]

Z) ge.. A0 _del 2020

' Claridad: S0 entende sn dloliad sgura o eunceds el Bem e conoI0 euic § el
! Pertinmncla: 5 ol form pectorecs 3 3 S
Ralevancia’ i im o apeopase Daa TECTEN S @ COmporends O frmenaon especica el moerucc

Nola Seficenos, s dos sufioenos cutdo 08 B MAaBAI0E 0F Rlcanisd DT Mali @ drmaneon

59



Validacion del Experto N°3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO
VARIABLE: Disefio de proyectos de infraestructura

N® INDICADORES

|
|
E
é

No | Si No [r

1 | Rendimiento en la elaboracién de documentos técnicos y
economicos

2 | Interferencias detectadas entre especialidades

3 | Tiempos de trabajo

b

: ICvEn Cim
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S Had SUFIC

Opinidn de aplicabllidad: Aplicable [\J Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

10
rzane o0, Noena @octo 204e.1" de1 2020

/
Apellidos y nombres del juez evaluador: €T

Especialista: Metoddlogo [ ] Tematico [ v{

Grado: Maestro [\ Doctor [ ] g i ] E
1 Claridad: Se enflende sin dificullad alguna el enunciado ded item, s conciso, exacto y directs oub

2 Partinencia; Sl ol item pertenece a la dimension.

1Ralevancla: El item es apropiado para represantar al componente o dimensién especifica del constructo Firma del Experto Informants
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuands los tems planteados son suficientas para medir la dimensian

oni: 41077297
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Anexo 5: Base de datos

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3
11PostTest(G,) 11PostTest(G1) | 12PostTest (G,) | 12PostTest(G;) | I3PostTest(G,) | [3PostTest(Gi)
1 0.0083 0.0047 0.50 2.00 68.89 50.00
2 0.0095 0.0045 2.50 4.00 83.33 59.03
3 0.0088 0.0045 1.00 1.50 82.50 64.81
4 0.0098 0.0046 4.50 7.50 86.67 60.00
5 0.0122 0.0042 1.50 4.00 85.00 57.97
6 0.0113 0.0037 2.00 4.50 82.78 51.85
7 0.0107 0.0043 1.50 2.50 78.33 53.33
8 0.0114 0.0044 1.00 1.50 83.89 55.00
9 0.0080 0.0047 1.50 4.00 75.00 48.61
10 0.0098 0.0053 2.00 3.50 72.22 44.44
11 0.0085 0.0047 2.50 4.50 79.17 46.67
12 0.0109 0.0044 2.00 3.00 81.33 55.00
13 0.0065 0.0025 2.50 4.50 96.67 71.79
14 0.0059 0.0022 1.50 2.50 87.22 55.56
15 0.0061 0.0021 2.00 3.50 92.00 66.67
16 0.0046 0.0019 2.00 3.50 67.22 4412
17 0.0031 0.0018 2.50 4.00 77.78 60.61
18 0.0032 0.0013 1.50 3.50 70.83 50.00
19 0.0033 0.0013 1.00 3.00 83.33 64.44
20 0.0031 0.0027 3.00 3.00 76.67 66.67
21 0.0020 0.0011 1.33 2.33 50.00 36.36
22 0.0093 0.0026 0.67 1.67 66.67 50.00
23 0.0007 0.0006 1.00 1.00 55.56 46.67
24 0.0025 0.0011 1.67 2.00 5417 41.67
25 0.0087 0.0024 0.67 1.33 76.67 45.83
26 0.0009 0.0004 0.33 1.00 69.44 55.56
27 0.0020 0.0013 1.33 2.33 50.00 41.67
28 0.0076 0.0033 0.67 1.67 62.96 46.30
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3
I1PostTest(G,) | I1PostTest(Gi) | 12PostTest (Gz) | 12PostTest(G:) [ I3PostTest(G,) | I3PostTest(Ga)
29 0.0009 0.0007 0.33 1.00 66.67 33.33
30 0.0023 0.0015 1.00 2.00 50.00 40.74
31 0.0085 0.0035 0.33 1.33
32 0.0011 0.0008 0.33 1.00
33 0.0021 0.0013 1.33 3.00
34 0.0093 0.0033 0.67 1.33
35 0.0009 0.0007 0.33 1.00
36 0.0025 0.0013 0.67 2.00
37 0.0081 0.0024 1.00 1.67
38 0.0010 0.0005 0.67 1.33
39 0.0023 0.0012 0.67 2.00
40 0.0079 0.0025 0.67 1.33
41 0.0009 0.0005 0.33 1.00
42 0.0032 0.0010 1.33 2.33
43 0.0087 0.0020 1.00 1.67
44 0.0011 0.0004 0.33 1.33
45 0.0029 0.0013 1.33 2.33
46 0.0082 0.0026 1.00 2.00
47 0.0009 0.0005 0.67 1.67
48 0.0029 0.0012 1.00 3.33
49 0.0077 0.0026 0.67 1.67
50 0.0009 0.0006 0.33 1.33
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Anexo 6: Autorizacién de aplicacion del instrumento

AUTORIZACION DE APLICACION DE LA INVESTIGACION

Lima, 22 de diciembre de 2020

Arg. Julic Felipe Atshualpa Bermidez
Gerente Gensral de A BC. Arquitectos-Ingenieros 5.R.L

Por medic de la presentz fengo el agrado de saledarlo cordislmente v 3l mismo
fiermpo informar que soy estudiante de |a Maestria en Ingenieria Civil con Mencion
en Direccion de Empresas de la Construccion de I Universidad Cesar Vallejo —
Lima — Pery, y estoy desarrollands un Trabaje de Inwvestigacion fitulado
“Metodologia EIM en la mejora del diseno de proyectos de infraestructura en
la empresa A B.C Arguitectos Ingenieros 5.R.L., Lima-2020 7, por tal motivo se
solicits me permita tenser acceso & su empresa para aplicar 21 instrumento de
recobeccion de datos, las fichas de cbservacion, con el fin de obfener datos

cuantitativos.

Sin ofro particular me despido agradeciendo anticipadaments Iz atencion que |s d&,

3 la prezsntz.

Atenfarments,
Luz Enith Atahualpa Heras
OMI:74037534

N.B.O. i
’

.._'.l.__ o

A T T ARASLAL PRl F
FR R Cot ik

63



Anexo 7: Comportamiento de las medidas descriptivas

Indicador 1: Comportamiento de las medidas descriptivas del indicador rendimiento en la elaboracion de documentos
técnicos y econdmicos antes y después de implementada la metodologia BIM.

Rendimiento en la elaboracidon de documentos técnicos y

econdmicos

0.0140

0.0120

0.0100

0.0080

0.0060

0.0040

0.0020

0.0000

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950
Observacion

e POstTest(G2)

e | 1 POSt Test(G1)
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Indicador 2: Comportamiento de las medidas descriptivas del indicador interferencias detectadas entre especialidades
antes y después de implementada la metodologia BIM.

8.00
7.00
6.00

5.00

4.00
==@==PostTest(G2)

==@==|1PostTest(G1)
3.00

2.00

Deteccién de interferencias entre especialidades

1.00

0.00
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950

Observacion
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Indicador 3: Comportamiento de las medidas descriptivas del indicador tiempos de trabajo antes y después de
implementada la metodologia BIM.

120.00

100.00

80.00

60.00
=@==PostTest(G2)

==@==|1PostTest(G1)

Tiempos de trabajo

40.00

20.00

0.00
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Observacion
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