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Resumen

La presente investigacion “Uso de la herramienta BIM en la construccion de
viviendas multifamiliar para optimizar los costos y tiempos del proyecto” cuyo
objetivo de estudio es determinar y cuantificar las optimizaciones en la
construccion del proyecto multifamiliar usando la herramienta BIM., la poblacién
estuvo conformado por 55 especialistas en uso de la Metodologia BIM y se
empled un muestreo no probabilistico censal. Los datos se recolectaron
mediante la técnica de la encuesta usando como instrumento al cuestionario,
conformado por 20 preguntas en la escala de Likert. La validacion del
instrumento se realizé mediante juicio de expertos y la Fiabilidad del mismo se
calcul6 a través del coeficiente Alfa de Cron Bach. Una vez recolectados los

datos estos fueron procesados mediante el SPSS V. 25.

Palabras clave: BIM, Metodologia, Multifamiliar, Costos y Tiempos



Abstrac

The present investigation "Use of the BIM tool in the construction of multi-family
houses to optimize the costs and times of the project” whose study objective is to
determine and quantify the optimizations in the construction of the multi-family
project using the BIM tool. The population was formed by 55 specialists in the
use of the BIM Methodology and a census non-probability sampling was used.
The data was collected through the survey technique using the questionnaire,
consisting of 20 questions on the Likert scale, as an instrument. The instrument
was validated by expert judgment and its reliability was calculated using the Cron
Bach Alpha coefficient. Once the data was collected, they were processed using

SPSS V. 25.

Key Word: BIM, Methodology, Multifamily, Costs and Times
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l. INTRODUCCION

En el Perd, la construccion se esta desarrollando rapidamente, pero los
problemas que enfrenta la industria ain son: incumplimiento, alto costo, baja
productividad, bajo nivel de calidad, nivel de riesgo insuficiente y bajas
precauciones de seguridad y constructibilidad (en comparacion con otros
departamentos). Entonces, incapaz de realizar el disefio, no es compatible con

el profesionalismo.

Gran parte de los problemas técnicos y de gestion en la ejecucion del proyecto
se deben principalmente a la mala calidad de los documentos técnicos, y entre
los principales motivos de estos problemas se encuentra la contratacion de
profesionales no profesionales por parte de la entidad. La falta de formacion o
experiencia ha provocado un disefio profesional insuficiente, falta de
compatibilidad entre disciplinas, elaboracién, supervision, revision y aprobacion

de documentos técnicos.

El marco regulatorio es insuficiente para brindarnos normas y lineamientos para
una correcta formulacion y/o elaboracion de expediente técnico, y la formulacién

del alcance de la responsabilidad es insuficiente e inexacta.

Ante esta situacidn, es necesario realizar una planificacion previa y control de
proyectos de infraestructura desde mdltiples aspectos al mismo tiempo, lo que
significa que se necesita procesar una gran cantidad de informacién, lo que hace
gue dediqguemos mas energia al procesamiento de la informacién. e
interpretacion. La toma de decisiones efectiva y oportuna dependera del correcto
analisis y modelacion de todo el proyecto en estudio, contribuyendo asi a la

obtencion de proyectos exitosos.
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La aplicacion de la herramienta de planificacion y control de proyectos constituye
un soporte para la gestion efectiva para la construccion de una obra, cuyo
resultado final es encontrar las variables del proyecto y determinar la relacién
entre ellas para tomar medidas que permitan acceder al cumplimiento. Costo del

proyecto, plazo y objetivos de calidad.

11



I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de larealidad problematica

En Perq, la industria de la construccion se esta desarrollando rapidamente, pero
los problemas que enfrenta la industria aun persisten: retrasos en los
cronogramas de construccion, altos costos, baja productividad, bajos niveles de
calidad e insuficientes niveles de seguridad y prevencién. Bajo riesgo y
constructibilidad (en comparacién con otros departamentos de produccion)

(Hernandez S., 2018).

Gran parte de los problemas técnicos y de gestion en la ejecucion del proyecto
se deben principalmente a la mala calidad de los documentos técnicos, y entre
los principales motivos de estos problemas se encuentra la contratacion de
profesionales no profesionales por parte de la entidad. La falta de formacion o
experiencia ha provocado un disefio profesional insuficiente, falta de
compatibilidad entre disciplinas, elaboracién, supervision, revision y aprobacion

de documentos técnicos. (Hernandez S., 2018).

El marco regulatorio es insuficiente para brindarnos reglas para la correcta
formulacion y / o preparacién de documentos técnicos, y la formulacion del

alcance de la responsabilidad es insuficiente e inexacta.

En este caso, es necesario planificar y controlar completamente muchos
aspectos del proyecto de infraestructura al mismo tiempo, lo que significa que se
necesita procesar una gran cantidad de informacion, lo que nos hace duplicar la
carga de trabajo de procesamiento e interpretacion. La toma de decisiones

efectiva y oportuna dependera del correcto analisis y entendimiento de la

12



elaboracion del expediente técnico, contribuyendo asi a proyectos de

infraestructura exitosos.

El uso de la tecnologia de planificacion y control de proyectos constituye un
apoyo para la gestion efectiva de la ejecucién de la obra, cuyo propdésito es
determinar las variables del proyecto y determinar la relacion entre ellas para
tomar medidas que permitan acceder al cumplimiento. Costo del proyecto, plazo

y objetivo de calidad (Iranzo, 2017).

2.2. Formulacion del problema general

BIM nos ayudara a compatibilizar los archivos técnicos del proyecto y poder
detectar incompatibilidades aplicando modelado de informacion 3D antes de la
ejecucion, reduciendo asi los retrasos y optimizando el coste de los proyectos en
viviendas plurifamiliares, y detectando interferencias mutuas. Experiencia, capaz
de optimizar proyectos, mejorar costos y calidad, y asegurar y asegurar el

cumplimiento durante la ejecucion.

¢, Como el uso de la herramienta BIM nos va a ayudar a optimizar los costos y

tiempos en la construccién de viviendas multifamiliar, Lima, ¢20207?

2.3. Pregunta de investigacion especifica

¢,Como la aplicacién BIM optimizara los costos en la construccién de
viviendas multifamiliar, Lima, 2020?

¢,Como la aplicaciéon BIM optimizara los tiempos de construccién de
vivienda multifamiliar en Lima, 2020?

2.4. Justificacion

Mendez dijo al respecto:

13



Una vez seleccionado el tema de investigacion y determinado el tema
de investigacion con base en el planteamiento del problema y las
metas, es necesario establecer la motivacion para orientar al
investigador en el desarrollo del proyecto. Por tanto, es necesario
responder a la pregunta de por qué se realiza la investigacion, las

razones pueden ser tedricas, practicas y metodoldgicas. (p.195).

Por lo tanto, esta investigacion es significativa porque ayudara a resolver los
problemas de muchas empresas comprometidas con esta actividad, es decir, el
desarrollo de elementos de trabajo, que seran el resultado de la ejecucion del
proyecto y el resultado satisfactorio de la ejecucién. O reflejado en el
cumplimiento. Usuarios, esto se vera reflejado en el aumento de la productividad
de la empresa. Con la redaccion de este articulo, uno de los principales
beneficiarios es el autor, pues aumentara el conocimiento de la tecnologia, la

practica y la metodologia.

Aportando los conocimientos que se brindaran, la investigacién sobre los objetos
encuestados produce reflexiones y debates académicos sobre el conocimiento
existente, enfrentando teorias y comparando los resultados, es decir, los
investigadores han profundizado los métodos teoricos de afrontamiento del
problema. El uso de BIM "Building Information Model" es util para el modelado
3D en tiempo real de edificios, incluido el nUmero y atributos de componentes,
costos, etc., a lo largo de todo su ciclo de vida, desde la etapa de redaccion hasta
la puesta en funcionamiento, que significa alcanzar el mas alto nivel de
optimizacion, mientras se reduce el consumo de tiempo y recursos. El uso de
estas tecnologias puede traer muchos beneficios a la construccién, y todos estos

beneficios pueden traducirse en un resultado facil de entender: menos dinero,
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menos tiempo y menos desperdicio de construccion. Cuanto mas amplio sea el
uso de esta tecnologia, mayores seran los ahorros y beneficios que se pueden
sentir en el proyecto, lo que beneficiara a propietarios, propietarios, disefiadores,

constructores y operadores.

Su desarrollo ayuda a resolver el problema, o al menos propone estrategias que
de aplicarse ayudardn a resolver el problema, es decir, explicar por qué es
conveniente realizar una investigacion y qué beneficios se derivan de ella.
Gracias a la aplicacién de BIM "Building Information Modeling”, la industria de la
construccion esta experimentando un profundo cambio y evolucion, a partir de la

preparacién de proyectos de construccion.

2.5. Objetivo general

Determinar cdmo el uso de la herramienta BIM nos va a ayudar a optimizar los

costos y tiempos en la construccion de viviendas multifamiliar, Lima, 2020

2.6. Objetivos especificos

Analizar como la aplicacién BIM optimizara los costos en la construccion de

viviendas multifamiliar, Lima, 2020.

Evaluar como la aplicacion BIM optimizara los tiempos de construccion de

vivienda multifamiliar en Lima, 2020.
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I. MARCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION
3.1. Antecedentes

De acuerdo con la revision de trabajos previos realizado por otros investigadores
se ha seleccionado varios antecedentes, entre los que podemos citar a Espinoza
y Pacheco (2014) En su articulo, utiliza herramientas BIM para mejorar la
constructibilidad. Afirmaron: Hoy, en el Perq, la industria de la construccion se
esta desarrollando rapidamente, pero a pesar de ello, el sector debe enfrentar
algunas dificultades, y la mayoria de estas dificultades son repetitivas; los plazos
y su incumplimiento obviamente incurrirdn en costos adicionales, lo que llevara
a La productividad es baja, la calidad siempre se ve afectada y la siniestralidad
se vuelve mas frecuente, todas estas dificultades son muy importantes por la
gestion ineficiente de la etapa anterior, y la cantidad de proyectos mal

planificados, ejecutados y controlados.

Ulloa y Salinas (2013) realizaron una encuesta titulada: Implementacion de
mejoras BIM en el proceso de disefio y construccion de Marcan. Tesis de la
Universidad de Ciencias Aplicadas del Peru. El objetivo general del estudio es
proponer mejoras en la implementacion de BIM durante el disefio y construccién
de Marcan. Con base en los hallazgos, el autor sefal6: Es posible crear una
necesidad de mas informacion para un mejor uso del modelo entre el personal
relevante, es posible captar el interés del personal relevante durante el proceso
de construccion, y es posible realizar identificables en el plano. La visualizacion
3D de pequefios espacios se puede cortar en cualquier parte del modelo. El
proyecto 2D solo presenta 8 partes entre el corte y la fachada. Puede detectar la

interferencia entre los elementos de hormigon ubicados en diferentes niveles en

16



los cimientos y el sdtano, aclarando lo que se debe hacer Trabajar para permitir

gue algunos participantes comprendan mejor el proyecto.

Un estudio de Almonacid, Navarro y Rodas (2015): Recomendaciones
metodoldgicas para la implementacién de la tecnologia BIM en la empresa
inmobiliaria y constructora JProyecta. Seleccion de materiales: Magister en
Gestidon de la Construccion de la Universidad de Ciencias Aplicadas del Perd,
dicen: La industria de la construccibn en mi pais se esta desarrollando
rapidamente y es muy dinamica para desarrollar la produccién y el empleo. Se
ha convertido en una "industria”. Esto nos lleva a pensar que el mercado necesita
proyectos cada vez mas complejos y diversificados. El proyecto en si debe
completarse mas rapido bajo la presion y la demanda del cliente para que el
disefiador pueda completar el proyecto lo antes posible para comenzar. Realizar

trabajos sin prever ni prever problemas durante la fase de ejecucion.

Duarte y Pinilla (2014), tesis de maestria en ingenieria civil, titulada "Relacién
costo-beneficio entre la implementacion de BIM y los métodos tradicionales de
planificacion y gestién de proyectos". Proyecto habitacional colombiano. Bogota
Colombia. Pontificia Universidad Javeriana comentd: Durante la fase de
planificacion inicial, este proceso se ignoré como parte de la gestidén del proyecto
y "muestra una falta de integracion. Este estudio planifica y supervisa los
proyectos con base en la metodologia tradicional y BIM, y explica las razones
pasadas. Revise y actualice su gestion de proyectos, liderazgo, y ciclos de
conocimiento de integracion, gestién de costes y tiempos de ciclo de vida del

proyecto.
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Nieto (2012) escribié en su articulo: Generando modelos de informacion para la
gestidon de intervenciones, la prision de la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla.
Espafia. Dijo: Estamos a punto de entrar en una nueva fase de analisis espacial
del patrimonio arquitectonico utilizando prototipos infograficos 3D. Esto nos
proporciona un pensamiento continuo sobre las caracteristicas arquitecténicas a
medida que se actualiza el modelo, lo que consume al disefiador virtual y al
objeto de disefio. Espacio para desarrollo mutuo. Sin embargo, a esto hay que
afiadir otro elemento patrimonial importante, como el trabajo en equipo

multidisciplinar y la difusién de datos entre diferentes expertos.

Articulo de Gimenez y Suarez (2018): Diagndstico de la gestion de obra e
implementacion de capacidades constructivas en empresas de obra publica.
Presentan los resultados de una encuesta de diagndstico de una empresa
constructora que opera en Barquisimeto, Venezuela. Entienden la aplicabilidad
del concepto de constructibilidad, reconocen los obstaculos en la
implementacion del concepto y aplican practicas de gestion lideres. Luego, de
acuerdo con la voluntad de la empresa, propuso modificaciones relacionadas
con el plan para construir la empresa fusionada. Asimismo, las realidades
internas de la empresa investigada en términos de planificacion y programacion,
dificultad del trabajo, adquisiciones, caracteristicas del personal, optimizacion y
uso de estructuras técnicas forman parte de la gestion de tareas rutinarias. El
resultado principal es la falta de comprension de muchas personas sobre el
término "capacidad de construccién" y los beneficios de implementarlo, y la

voluntad de las empresas de adoptar las mejores practicas de optimizacion.
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Tapia, (2015) Su tesis de maestria evaluo: Viabilidad de una empresa mexicana
de infraestructura y su gestién, y resultados de los estudios de factibilidad y
gestidon del proyecto de infraestructura de una empresa mexicana. El concepto
de edificabilidad se ha utilizado en proyectos de construccién en otros paises
americanos como Estados Unidos y Chile, paises europeos como Reino Unido,
Espafia y Australia, y paises asiaticos como Reino Unido, Espafia y Australia.
China e Indonesia con excelentes resultados. Todos estos paises han estudiado
este tema y su aplicacién y han determinado que a través de la evaluacion del
proyecto se ayudara a mejorar la gestion de la obra del proyecto, reducir el costo
final y reducir las dificultades en el lugar de trabajo. Durante las etapas de
planificacion y disefio, estas evaluaciones se realizan desde una perspectiva
constructiva y son realizadas por un equipo de profesionales con amplia
experiencia en construccién. La aplicacion de estos conceptos también le

ayudard a completar los proyectos a tiempo y dentro del presupuesto.

El término inglés constructabilidad (o constructability) es utilizado por el Instituto
de Ingenieros Profesionales de Nueva Zelanda IPENZ (abreviatura) para
verificar el conocimiento durante el desarrollo y la implementacion del proyecto
desde la construccion de principio a fin en la etapa de disefio. Definido como la
herramienta de gestion de proyectos utilizada. ldentifique los obstaculos con
anticipacion para reducir o evitar errores, extensiones de tiempo de entrega o

sobrecostos.
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3.2. Bases teoricas

Building Information Modeling (BIM)

Desde que BIM se introdujo por primera vez en la industria de la construccion, la
proyeccion virtual en 3D se ha vuelto cada vez mas popular debido a sus
ventajas sobre las vistas CAD 2D tradicionales; ahora se ha convertido en el
ndcleo de la tecnologia global de disefio, construccidon y operacion de proyectos

(Eastman, 2016).

BIM se puede dividir en tres formas: como producto, como tecnologia de la
informaciéon y como proceso colaborativo; algunos también lo clasifican como
factor impulsor de los requisitos de gestion del ciclo de vida del proyecto.

(Eastman, 2016)

El concepto de retiro fue propuesto y estudiado por expertos de la Universidad
de Texas, y mas tarde del Instituto Australiano de la Industria de la Construccion
(ClIA), como organizaciones de América del Norte. Estas organizaciones
publican muchos resimenes y diagramas utiles, que incluyen un comité de
gestion de la constructibilidad, un manual del equipo interdisciplinario y
herramientas de mejora de la constructibilidad especificamente para la gestion

de la construccion. (Iranzo, 2017).

Schwinger (2015) sefial6: "El término constructibilidad define la facilidad y
eficiencia de la construccién estructural. Cuanto mas construible es la estructura,

mas barato es el precio" (pagina 79).

Singh (2017) define la edificabilidad de la siguiente manera: "Integrar el
conocimiento y la experiencia de la construccion en el proceso de desarrollo del
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proyecto, equilibrando multiples condiciones internas y externas (entorno) del
proyecto, logrando las metas y logrando los méas altos estdndares de producto
(construccién)". De manera similar, determinamos que los 12 principios son
aplicables a las 5 26 fases del ciclo de vida del proyecto. Integracion,
conocimiento arquitectonico, experiencia en equipo, objetivos comerciales,
disponibilidad de recursos, factores externos, planificacion, métodos de
construccion, accesibilidad, estandarizaciéon, innovacidbn constructiva,

retroalimentacion.

Gambatese, Hinze, Rinker, Behm (2015). Estudio de viabilidad de proyectos de
seguridad. CPWR, centro de defensa de los derechos de los trabajadores.
Ejecutar. En este sentido, el Consorcio de la Industria de la Construccién (Cll)
es la mejor manera de integrar oportuna y eficazmente el conocimiento de la
construccion para lograr las metas del proyecto en las distintas etapas de
planificacion, disefio, construccién y construccion del proyecto como método,

definimos la factibilidad. La mayor precision y rentabilidad posibles.

Lin y col. (2017) indican que ademas de los beneficios directos en términos de
calidad del proyecto, tiempo, costo, seguridad y desarrollo constructivo, también
se avanzara en las relaciones laborales de los ejecutivos. Gestionar, promover
el trabajo en equipo, mejorar la satisfaccion de los empleados, promover el

trabajo y fomentar un mejor entorno sindical.

Orihuela y Orihuela (2015) sefialaron que:

La edificabilidad es una medida muy eficaz para mejorar el nivel de gestion de

los proyectos de construccion. Este ejercicio adquiere conocimiento operativo y
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lo aplica no solo en la fase de ejecucion del proyecto, sino también
principalmente en las fases tempranas y estratégicas, como la fase de
planificacion y creacion del disefio (p. 90).

Figura 1:
Etapas del proyecto
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Fuente: Serpall , 2014.
La tecnologia de la informacion constituye un conjunto de recursos basicos para
el manejo de la informacién: computadoras, programas de computadora y redes
necesarias para convertir, almacenar, suministrar, transmitir y localizar

informacion.

En nuestro pais no se ha desarrollado ninguna oportunidad para incrementar el
nivel de productividad de la industria, especialmente el sector de la construccion.
Por lo tanto, la tecnologia de la informacion se considera una herramienta

valiosa que puede contribuir claramente a la puesta en marcha de la industria.
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Sin embargo, este uso debe combinarse con una estrategia de implementacion
para maximizar su verdadero potencial. Se pueden utilizar nuevas herramientas
de Tl (como el modelado BIM) para optimizar significativamente las actividades
clave, como el disefio y la planificacion, que tienen un impacto directo y absoluto

en la construccion.

El advenimiento de BIM (Modelado de informacion de construccion) y CAD
(Disefio asistido por computadora) en la década de 1980 trajo cambios
importantes a la industria del disefio y la construccidén. Este cambio permite a
los disefiadores e ingenieros abandonar el dibujo manual tradicional y dedicarse

por completo a los célculos.

Hoy en dia, con el desarrollo de herramientas como Building Information
Modeling (BIM), este concepto se desarrolla aun mas, lo que permite a los
disefiadores incluir toda la informacion en sus modelos 3D. El software de disefio
es muy util en las etapas previas de disefio y construccidén y permite recalcular
los elementos del modelo de disefio sin ningun problema durante el proceso de
disefio. Es un elemento respaldado por nueva informacion que se puede

fusionar.

Jernigan (2015), sefal6 que:

BIM es la relaciéon entre la gestion de la informacidn, la tecnologia y los recursos
sociales, que encarna la complejidad, la colaboracion y la interoperabilidad de
las organizaciones en la actualidad. El objetivo de la gestion de proyectos es
obtener la informacion correcta en el momento adecuado en el momento

adecuado.
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BIM explica virtualmente lo que se construira en el futuro y el entorno en el que
se insertaran los elementos. Ademas, también esta vinculado a herramientas
(software), tacticas (procedimientos operativos) y analisis (estructura,
constructibilidad, energia, control de interferencias, etc.) vinculados al modelo

virtual.

Buscador de Arquitectura, SA de CV (2014) sefiala que: Se considera un
sistema global que genera especificaciones y presupuestos a partir de planos,
modelos 3D e integracion y correlacion global entre toda la informacion textual
y cuantitativa. Cuantificaciéon de proyectos, la plataforma BIM transforma la
industria del disefio y la construccion para ahorrar entre un 20 y un 30% en
costos y tiempo de construccion. En la actualidad, Revit es un producto de
préxima generacion y un hito en la industria de CAD arquitecténico. De las pocas
aplicaciones BIM en el mercado, esta es la mas intuitiva y hasta ahora la Unica

aplicacion con correlacion bidireccional completa.

La funcion principal del disefio de informacion profesional es la comunicacién
efectiva de la informacién, lo que significa que el contenido a transmitir es

preciso y objetivo” (Infografia-Peter Wildbur y Michael Burke-Thames y Hunson).

Se recomienda utilizar prototipos de proyectos de disefio y construccion virtuales
y multidisciplinarios, incluidos modelos organizativos, modelos de fabricacion y
modelos de proceso, para apoyar la realizacion de objetivos comerciales claros

y publicos (Fischer y Kunz, 2014).

Almonacid, Navarro y Rodas (2020) explican que BIM significa Building

Information Modeling y se refiere a una combinacion de metodologias y
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herramientas de trabajo. Cuenta con un uso coordinado, consistente,
computable y continuo de la informacion, y puede contener toda la informacion
necesaria para el disefio y / o construccion del edificio. Utilice bases de datos
compatibles. Esta informacion puede relacionarse con la forma del edificio en si,
el uso de materiales, cualidades fisicas y cualidades, el destino de cada espacio

y la eficiencia energética del revestimiento.

Morales (2017) sefala que planificar no es un simple dibujo, sino una edicién de
instrucciones que permite crear o implementar un proyecto. Es decir, debe
seguir la documentacion técnica y legal. Un estdndar para garantizar una
interpretacion correcta. Este plano de planta contiene mas informacion y dibujos

técnicos.

Es una nueva herramienta técnica que integra arquitectura, ingenieria y
construccion. BIM (Building Information Modeling) es el modelado de la
informacion de la edificacion, es una biblioteca de informacion inigualable en el
proceso de disefio y construccion, tiene la informacion parametrizada de cada

elemento y componente del proyecto. (Ingeniero Rene Lagos)

BIM es una herramienta con ventajas y desventajas de aplicacion, tal y como
describen Almonacid, Navarro y Rodas (2020), que resume las ventajas de
utilizar herramientas BIM en cuatro areas béasicas (pagina 34), como se muestra

en la siguiente tabla:
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Figura 2:
Introduccion a la Tecnologia BIM

| Disefio Basado en Parametros |I>

U

Autorizacion de:

- Relaciones I>'
. Procesos

. Documentacion

1l

‘ Coordinacién de los datos ‘I>‘

‘ Coordinacion de los datos ‘I>‘

. Posibilita el disefio segln caracteristicas
- Mavor interaccién modelo - disefiador
. Facilita el disefio segin criterio no formales

Aumentsa 1a productividad.

Mayor fiabilidad.

Mayor calidad

Disminucion de las tareas mecanicas

Aumento del control del provecto v de 1a obra
Disminucion de los errores
Trabajo multiusuario y multiplicador eficaz

Admite elementos v vitales literales

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas, 2020.

También sefalé que en BIM no todo son ventajas. El uso de herramientas BIM

no solo requiere la migracion de todo el equipo (pagina 35), sino que también

requiere una formacién previa y continua, asi como cambios en el concepto,

como se muestra en la siguiente tabla:

Figura 3:
Introduccion a la tecnologia BIM

PRECISA DE: |

FORMACION PREVIA Y CONTINUA |

CAMBIO DE FILOSOFIA

MIGRACION DE TODO EL EQUIPO ‘

- Para manejar el programa.
- Para generar los objectos paramétricos

- Para operar correctamente.

[ - Paso de Ia representacion a la objetivacion.

- Necesita trabajar con rigor y coordinacion.

CAD MAMAGER J

o
- Para mantener la eficacia del sistema

- Substitucion de hardware obsoleto

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas,2020.
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El AIA (Instituto Americano de Arquitectos) establecié el convenio y los niveles
de informacién necesarios (cantidad y calidad de la informacién) en su
documento E202-2008. Estos niveles se dividen en cinco, originalmente
denominados "niveles de detalle”, pero posteriormente denominados Is the

"nivel de detalle". Posteriormente se cambié a "nivel de desarrollo".

En 2015, AIA (Instituto Americano de Arquitectos) emitié un documento: G202-
2013, Building Information Modeling Agreement Table, que actualiz6 la version
de 2008 mencionada anteriormente. Cada nivel se desarrolla en base al nivel
anterior., Contiene todas sus caracteristicas, enumerados de la siguiente

manera:

LOD 100: Corresponde al disefio conceptual que contiene todos los elementos
del edificio, pudiendo analizar su mejor ubicacién y direccién. Como resultado,
ya se pueden hacer estimaciones de costos, como metros cuadrados de

superficie.

LOD200. Ayuda a proporcionar una descripcién general del tamafio, la forma, la
posicion y la orientacion aproximados. Los costos estimados se pueden calcular
en funcién de los datos proporcionados y el uso de métodos de estimacion
conceptual (por ejemplo, numero y cantidad de componentes o tipo de sistema

seleccionado).

LOD300. La geometria y la informacion precisas se proporcionan en este nivel
y aun estan lejos de ser perfectas, pero el nivel de detalle externo comienza a

importar. Puede calcular un costo mas detallado en funcion de los datos
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especificos proporcionados. Ademas, desde una perspectiva de planificacion, el

modelo se puede representar claramente en una escala de tiempo.

LOD 400. El elemento modelo es una representacion virtual del edificio
propuesto y ya es apto para construccion o produccion. Estos objetos eran muy
precisos en tamafio, forma, posicion, cantidad y orientacion. Por lo tanto, el costo
se basa en el costo real de un articulo en particular. En cuanto a la
programacion, puede ver su modelo limpiamente en una escala de tiempo.
Ademas, también puede incluir elementos y sistemas especificos, incluidos los

medios y métodos de construccion.

LOD 500. Los componentes del modelado son concretos, precisos y precisos en
tamafio, forma, posicion, cantidad y orientacion. El modelado se puede utilizar

para el mantenimiento y la operacién de edificios.

Cabe mencionar que, con respecto a la publicacion de 2008, en la publicacion
de 2015 se puede determinar que se requiere un LOD para definir los elementos
de la modelacion, los cuales han sido desarrollados integramente para lograr la
coordinacion entre diferentes disciplinas, por ejemplo, ldentificar y prevenir

conflictos e incompatibilidades en el disefio.

Este LOD requiere mas detalles que LOD 300, pero menos que LOD 400, por lo
gue se comenzd a mencionar LOD 350 (G202-2013, Formulario de acuerdo de

modelado de informacion de construccion, AlA).

Succar (2016) plante6 las etapas que deben atravesar los participantes de

AECO en la implementacion de BIM, que definen la madurez de sus
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aplicaciones. Estas etapas se pueden dividir en pre-BIM; las tres etapas de

madurez BIM; y la etapa de entrega integrada del proyecto (IPD).

Antes de BIM, la industria de la construccion se caracterizaba por relaciones
conflictivas y dependia en gran medida de los materiales 2D para representar la
realidad del 3D. La representacion de imagenes en 3D suele ser inconsistente
y, a menudo, se basa en materiales y detalles en 2D. Las cantidades,
estimaciones de costos y especificaciones no se derivan del modelo ni estan
asociadas con la documentacion. Asimismo, la colaboracion entre participantes

no es privilegiada y el flujo de trabajo es lineal y asincrénico.

En la fase BIM 1 (modelado basado en objetos), la implementacién de BIM
comienza utilizando software paramétrico 3D basado en objetos (como
ArchiCAD, Revit, Tekla, etc.). En esta etapa, el usuario genera un modelo
independiente en cualquier etapa del proyecto (disefio, construccién u
operacion). Los entregables de modelado son modelos arquitecténicos o
estructurales que se utilizan principalmente para generar y coordinar
automaticamente documentos 2D y visualizacion 3D. La practica de la
colaboracion es similar a la fase anterior a BIM: el intercambio de datos entre
las partes interesadas del proyecto es unidireccional y la comunicacién es

asincronica y desconectada.

Fase BIM 2 (Colaboracion basada en modelos) En esta fase, los participantes
colaboran activamente entre si después de adquirir experiencia en el manejo de
modelos. Esto incluye el intercambio de modelos o partes de ellos en diferentes
formatos. Esta fase puede ocurrir dentro o entre fases del proyecto, por ejemplo:

el intercambio de modelos arquitectonicos y estructuras en el disefo, el
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intercambio de modelos entre disefio y construccién, o entre disefio y operacion.
Aunque la comunicacion entre personas emparentadas sigue siendo
asincrénica, las barreras entre ellos comienzan a desaparecer. Cada vez mas

detalles del modelo, reemplazando el modelo utilizado en otras etapas.

Fase BIM 3 (Integracion basada en Web), esta fase crea, reemplaza y
mantiene de manera conjunta modelos integrados para las distintas fases del
proyecto. El modelado BIM en esta etapa es interdisciplinario y permite un
analisis complejo en las primeras etapas de disefio y construccion. El
intercambio de informacion es necesario para duplicar las distintas fases de un
proyecto. El resultado final no son solo los objetos con atributos, sino también
los principios lean, las politicas ecoldgicas y los costos generales del ciclo de
vida. Para dar este paso, debe revisar la relacion contractual, el modelo de

asignacion de riesgos y el proceso.

BIM se mide a través de las siguientes dimensiones, que se describirdn en

detalle mas adelante:

Factibilidad, Baca (2014) refirié que:
Un estudio de factibilidad es un estudio en profundidad de los
recursos primarios y secundarios en la investigacion de mercado,
aclarando la tecnologia a utilizar, determinando el costo y los
beneficios econdmicos del proyecto, y es la base para que los

inversionistas tomen decisiones (pagina 5).

Varela (2012) considera que “la posibilidad de implementar el proyecto se

considera factible” (pag. 78). También confirmé la evaluacion general del
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proyecto para determinar los indicadores de viabilidad del proyecto como los
principales objetivos, tales como: tasa interna de retorno, valor presente neto y
punto de equilibrio econémico (el nivel minimo de ventas requerido para

recuperar costos).

Design, Frascara (2000) afirma:

El disefio es una actividad humana consciente, programar, planificar, coordinar
una larga lista de elementos fisicos y humanos y transformar lo invisible en
visible, una abstraccion que implica comunicacion. Esto incluye el juicio de valor,
la aplicacion de conocimientos, la adquisicion de nuevos conocimientos, el uso

cuidadoso de la intuicion y la toma de decisiones (pagina 98).

Zimmermann (citado en Hernandez, 2018) trazé la etimologia de la palabra en
las dos palabras disefio y disefio, que tienen la misma raiz: signa-signum =

signa-signum = signo, signo o insignia.

Boland, Lucrecia, etc. (2014) "Supply and Procurement" sefialo:

El aprovisionamiento es parte de la logistica de produccion y la logistica de
fabrica, mantenimiento y servicio. El propdsito general del sistema de suministro
es proporcionar al departamento de produccion funcional el tiempo y los
métodos necesarios. El sistema de compras consta de tres subfunciones:

Compras, Entrada de mercancias y Gestion de almacenes (pagina 127).

Thompson y Strickland (2014) refirieron que:
Las adquisiciones son ejercicios, son una copia de la gestion porque refleja las

opciones de gestidn entre diferentes alternativas y es una muestra de las
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obligaciones de la organizacion para la fabricacion, el mercado, los métodos
competitivos y los métodos operativos especificos de la organizacién. La
tendencia a integrar estrategias de gestion de compras ha provocado cambios
profundos en la configuracion empresarial de muchas organizaciones en las
practicas de compra (pagina 67).

Construccion, Diccionario de la Real Academia Espafiola (2020) refiere que:
"... Es la funcion y efecto de la arquitectura”. Cuando se menciona mas adelante
el significado del término "construir’, encontramos que lo siguiente es valido: "...
fabricar, construir, construir nuevas fabricas, obras arquitecténicas o de
ingenieria, monumentos o en general en cuanto a cualquier obra publica "(pag.

388).

Uso y mantenimiento. La palabra "uso" proviene del latin usus. El diccionario
indica directamente que esta relacionado con la funcion y efecto del uso. Su
concepto general y basico se refiere a la funcién de usar algo para completar

una tarea o lograr un obijetivo.

Duffuaa, Dixon y Raouf (citado por Morales en 2017) sefialaron:

“‘El mantenimiento es una serie de actividades que mantienen a una
computadora o sistema en un estado en el que puede realizar una funcion
especifica. Por lo tanto, se considera un factor importante en la calidad del
producto y se puede utilizar como una estrategia competitiva exitosa” (pagina
32)

Nuestra investigacion tiene como objetivo comparar la informacion existente con
encuestas previas de variables consideradas por otros estudios: la

constructibilidad de proyectos de infraestructura y el uso de métodos BIM como
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herramientas de apoyo. Al mismo tiempo, intenta utilizar la informacién existente
sobre el impacto de los métodos BIM para hacer una contribucién. Ha sido
revisado y basado en la literatura de autores reconocidos como antecedentes.

El concepto de edificabilidad y la aplicacion de métodos BIM en la gestion de
proyectos asegura que los proyectos de inversion publica cumplan con los
estandares minimos de calidad y aporten ciertos beneficios a las personas.
Mejore sus capacidades de inversion abordando las limitaciones de las
herramientas de gestion de proyectos relevantes. Se aplican buenas précticas
relacionadas con la preparacion de la investigacion de inversiones, como buscar
un acuerdo para proponer y supervisar la preparacién de documentacion técnica
para proyectos de infraestructura. Esto incluye practicas relacionadas con la

implementacion, ejecucion efectiva y cierre del proyecto.

La aplicaciéon del concepto de constructibilidad y la aplicacion de técnicas BIM
en la gestibn de proyectos asegura que los proyectos de inversion publica
cumplan con estandares minimos de calidad y aporten beneficios reales a
residentes y usuarios. La aplicacion de la ley BIM reduce muchos problemas en
la construccion actual, reduciendo asi los costos, reduciendo el tiempo de

construccion y mejorando la calidad de la construccion.

Que no es BIM

Como tecnologia, algunos programas tienen funciones y aplicaciones similares
al software BIM, pero aun no son BIM. Teniendo en cuenta la confusion que esto

puede ocasionar, es necesario especificar cuales no son BIM:
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» Un modelo con solo visualizacion en 3D pero sin objetos de atributo. El objeto
de atributo integra informacion, sin ellos, no hay soporte incorporado para el

disefo.

* No existe un modelo basado en el comportamiento. Estos modelos le permiten
definir objetos, pero no utilizan inteligencia paramétrica, por lo que no admiten la

creacion inconsciente o vistas inexactas del modelo.

* Un modelo compuesto por varios archivos CAD 2D que definen colectivamente
el edificio. Este tipo de modelo no garantiza que la visualizacion del edificio sea

consistente y factible, ni garantiza la inteligencia de los objetos integrados.

* Permite modelos que se cambian automaticamente en una vista pero no se
actualizan en otras vistas. Esto hace que los errores en el modelo sean muy

dificiles de detectar (Eastman, 2016, pagina 19).

Adopcion de BIM en el mundo

Debido a que en algunas areas, grandes empresas privadas y entidades
estatales han institucionalizado BIM como requisito para la ejecucion de
proyectos, el uso de BIM se ha acelerado en los ultimos afios. Entre estas
regiones, la tasa de adopcién de BIM en América del Norte aumento del 28% all
71% entre 2007 y 2013. Como se menciond anteriormente, el arquitecto utilizé
inicialmente la tecnologia BIM. Un informe reciente de SmartMarket muestra que
los contratistas (74%) estan adoptando BIM mas rapido que los arquitectos
(70%), y este grupo promueve cada vez mas la innovacion en la implementacion

de BIM. También muestra liderazgo.
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Un estudio de McGraw Hill Construction muestra que la region con mas
experiencia en el uso de métodos BIM es América del Norte. En esta region, la
tasa de adopcion de BIM ha aumentado significativamente en los ultimos afos.
Desde 2013, el 36% de los constructores han utilizado BIM durante 6 afios o

mas, mas del doble que en 2009.

El Reino Unido tiene el porcentaje mas alto (24%) de contratistas con un afo de
experiencia en la implementacion de BIM. Esto puede deberse al reciente

anuncio del pais de que requiere el uso de BIM en sus proyectos.

También analizamos el porcentaje de empresas de construccion que utilizan BIM
en sus proyectos en 2013. Europa es la primera region en desarrollar BIM. En
2013, el 9% de los contratistas que usaban BIM lo habian usado durante mas de
11 afos. Especialmente en el Reino Unido, el 19% de los creadores de usuarios

han utilizado BIM durante méas de 10 afos.

En Japdn, Corea del Sur, Australia y Nueva Zelanda, en 2013, la mayoria de los
creadores de usuarios probaron BIM en 3-5 afios. En 2012, los contratistas de
usuarios de BIM de Corea del Sur representaron el 65% del area de contratistas
de BIM. Para un pais donde BIM es relativamente nuevo, este nimero significa

un gran porcentaje.

Es necesario mencionar dos hallazgos importantes del estudio de McGraw Hill
Construction. Entre todas las empresas contratistas que utilizan BIM, el 34%
(casi un tercio) de las grandes organizaciones tienen mas de 5 afios de
experiencia en BIM, mientras que el 16% de las pequefas organizaciones han

implementado BIM en sus proyectos. Ademas, casi la mitad (44%) de las
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pequenas empresas han probado BIM en uno o dos afios, mientras que el 13%

de las grandes empresas tienen experiencia en esta serie.

Los paises con mas experiencia en el uso de BIM son Estados Unidos y Canada,
donde mas del 44% de las empresas constructoras utilizan BIM en méas del 31%
de sus proyectos. En estos dos paises, el 18% de las empresas constructoras

han implementado BIM en al menos el 60% de sus proyectos.

Seguidos por Brasil, Francia y Japén, mas del 37% de las empresas
constructoras han implementado BIM en mas del 31% de sus proyectos. En
segundo lugar, a nivel de implementacion, mas del 28% de las empresas de
Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda, Alemania y Corea del Sur han

implementado BIM en mas del 31% de sus proyectos.

Adopcion de BIM en Peru

BIM es relativamente nuevo en Perl. Desde su llegada, muchas empresas
constructoras y empresas constructoras han implementado BIM. Segun el
gerente de Autodesk Peru, Alejandro De Le6n, muchas empresas ya cuentan
con herramientas técnicas, y ahora el nuevo desafio es que las organizaciones

adopten la metodologia BIM en todas las etapas del desarrollo del proyecto.

En Perd, CAPECO (Camara de Comercio de la Construccion de Peru) viene
promoviendo el uso de BIM a través de reuniones y capacitaciones con
reconocidos profesionales en el pais y en el exterior para difundir y promover los
beneficios de implementar BIM y nuevos métodos de trabajo. Y cambio. La

organizacién implementd con éxito este nuevo método. Empresas como
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COSAPI, Grafia y Montero, Marcan, etc. Cada vez utilizan més procesos BIM en

sus proyectos y han adquirido mas experiencia y conocimientos.
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V. ESTRATEGICA METODOLOGICA

4.1. Tipo y nivel de la investigacion

El tipo de Investigacion es basica.
Valderrama (2013) refirid sobre la investigacion basica que:

También se le llama investigacion tedrica, investigacién pura o investigacion
bésica. Su objetivo es proporcionar un sistema de conocimiento cientifico
organizado que no produzca necesariamente resultados que se utilicen
directamente en la préctica. Se centra en recopilar informacion de la realidad
para enriquecer el conocimiento tedrico y cientifico, y tiene como objetivo

descubrir principios y leyes (p. 124).
4.2. Disefio de lainvestigacion

El disefio del estudio fue no empirico, descriptivo Yy transversal.
Sobre este disefio no empirico, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
subrayan: Los estudios no empiricos son aquellos realizados sin modificar las
variables. En resumen, esta es una encuesta que no modifica demasiado la
variable independiente. Lo que hacemos en este andlisis no empirico es
examinar, procesar y analizar lo que esta sucediendo en el entorno natural la

investigacion es descriptiva.

Tamayo (2015) sefald que la investigacidon descriptiva es “el registro, analisis y
explicacion de la naturaleza y composicion o proceso actual de un fenomeno;
trabajar asi es brindar una interpretacion correcta de la realidad factica y sus

caracteristicas basicas” (pag. 56). )

El estudio es transversal.
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Herndndez, Ferndndez y Baptista. (2014) sefial6: "Una transaccion o estudio
transversal estd disefiado para recolectar datos en un momento y en un
momento. Su propoésito es describir variables y analizar su incidencia e
interrelaciones en un momento dado. Es como tomar una fotografia de lo que

paso ". (Pagina 151).
4.3. Hipétesis general

El uso de la herramienta BIM optimizara los costos y tiempos en la construccion

de viviendas multifamiliar, Lima, 2020.

4.4. Hipobtesis especificas

La Herramienta BIM ayuda a reducir costos y tiempos segun los expertos.

El desarrollo del modelo BIM optimiza el proyecto de viviendas multifamiliar en

Lima.
La herramienta BIM ayuda a optimizar los procesos del proyecto multifamiliar.

4.5. Variables
Variable Independiente: Construccion de viviendas

Variable dependiente: Herramienta BIM

4.6. Operacionalizaciéon de variables
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Tabla 1:
Operacionalizacion de variables

. . . . Escalade Niveles
Dimensiones Indicador Items | Escalay valores medicion y
rangos
Integracion
Factibilidad Conocimiento de 1-4
construccion
Experiencia del
equipo
Disefio 5-8
Obijetivos
corporativos 5=
Disponibilidad de Completamente
Abastecimiento | '€€US0S 015 de acuerdo Malo
y procura Factores de . 4:_ De gcuerdo (4-9)
3= Indiferente . Regular
externos _ 2= En Ordinal (10-15)
Programacion desacuerdo Bueno
metodologia de 1= (16-20)
construccion Completamente
o en desacuerdo
Construccion Accesibilidad 16-23
Especificacion
innovacion en la
construccion
US(.) y Retroalimentacion 24-25
mantenimiento

4.7. Recolecciéon de lainformacion

Para el analisis descriptivo se prepararan tablas simples y gréficos de barras.
Méndez (2007) sefiald: "El andlisis de resultados como proceso significa manejar
los datos adquiridos y plasmarlos en tablas y graficos. Una vez ordenado, el

analisis comienza a considerar las bases tedricas para alcanzar las metas

recomendadas” (Pag. 72).

El método de andlisis de datos es descriptivo. Luego de recolectar los datos

proporcionados por el instrumento, realice el andlisis estadistico
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correspondiente, que utiliza la 25a edicion del programa estadistico de ciencias
sociales SPSS (Social Science Statistical Package). Los datos se procesaran y
presentaran en tablas y nimeros. Segun variables y dimensiones. Para mayor
confiabilidad, el coeficiente Alpha de Cronbach se utilizara para mudltiples

subelementos. Para el resultado, usaremos el porcentaje de frecuencia.
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V.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Descripcion de los resultados

Datos generales

Tabla 2:

1. ¢ Cuantos afios de experiencia tiene en Obras de Construccién?

Afios F %

De 0 a 3 afios 7 13%
De 3 a 6 afios 10 18%
De 6 a 10 afios 15 27%
De 10 a 15 afios 12 22%
Mas de 15 afios 11 20%
Total 55 100%

Figura 4:

Afos de experiencias en obras de construccion

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccién de datos

podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 27% cuentan con 6 a

Afios de experiencia en Obras de construccién

27%

22%
18%

De 0 a3 afios De3a6afios De6alOafios Del0a 15afios Masde 15afios

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas, 2020.

20%

10 afios de experiencias en obras de construccion, el 20% cuenta con mas de
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15 afios de experiencia en obras de construccion y el 13% de los encuestados

cuentan de 0 a 3 afios de experiencia en obras de construccion.

Tabla 3:
2. ¢, Cual es el cargo que actualmente desempefia?

Afos F %
Gerente de Proyecto 11 20%
Ingeniero Residente 11 20%
BIM Manager 11 20%
Control de calidad 11 20%
Ingeniero en costos 11 20%
Total 55 100%
Figura 5:

Cargo que desempeia

Cargo que desempefia

25%

20% 20% 20% 20% 20%
20%
15%
10%
5%
0%
Gerente de Ingeniero BIM Manager Control de Ingeniero en
Proyecto Residente calidad costos

Fuente: Almonacid, Navarro & Rodas, 2020.
De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos
podemos observar que nuestra unidad de estudio estuvo conformada por
Gerente de proyectos, Ingeniero residente, BIM Manager, Control de Calidad e
Ingeniero en costos cada uno con un 20% de participacion en el presente

estudio.
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Tabla 4:
3. ¢ Cuantos afos de experiencia tiene manejando la Herramienta BIM?

Afos F %
De 0 a 3 afios 17 31%
De 3 a 6 afios 14 25%
De 6 a 10 afios 15 27%
De 10 a 15 afios 9 16%
Mas de 15 afios 0 0%
Total 55 100%
Figura 6:

ARos de experiencia

Experciencia BIM

35%
31%

30% 27%
25%

25%
20%
16%
15%
10%
5%
0%
0%

De 0 a3 afios De3a6afios De6alOafios Del0a 15afios Masde 15afios

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccién de datos
podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 31% cuentan con 0 a 3
afnos de experiencia manejando el BIM, el 25% cuenta con 3 a 6 afos de
experiencia manejando el BIM y el 16% de los encuestados cuentan de 10 a 15

afos de experiencia manejando el BIM.
Objetivo Especifico 1:

Investigacion del BIM con expertos con el manejo de la herramienta.
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Tabla 5:
4. ¢ Cual cree usted, que es la mejor herramienta en la actualidad para
optimizar costos?

ARoS F %
Autodesk Revit 8 15%
ArchiCAD19 10 18%
BIM 22 40%
Chief Architect 9 16%
Allplan 6 11%
Total 55 100%
Figura 7:

ARos de experiencia

Mejor Herramienta
45%
40%
40%
35%
30%

25%

20% 1% 16%
15%
Q,

15% 11%
10%

5%

0%

Autodesk Revit  ArchiCAD19 Chief Architect Allplan

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la aplicacién de nuestro instrumento de recoleccion de datos
podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 40% consideran que la
mejor herramienta es el BIM, el 16% consideran que la mejor herramienta es el
Chief Architect y el 11% de los encuestados consideran que la mejor herramienta

es el Allplan.

Tabla 6:
5. ¢ Considera usted, que la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida
de un proyecto?
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ARos F %

Totalmente de acuerdo 20 36%
De acuerdo 14 25%
A veces 11 20%
En desacuerdo 8 15%
Totalmente en desacuerdo 2 4%
Total 55 100%
Figura 8:

Ciclo de vida del Proyecto

Ciclo de vida

40% 36%

35%

30%
25%
25%
20%
20%
15% 1%
o

10%

59 4%
o

- N
Totalmente de De acuerdo A veces En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la aplicacion de nuestro instrumento de recoleccion de datos
podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 36% indican que estan
totalmente de acuerdo que la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de vida
de un proyecto, el 20% indican que a veces la Herramienta BIM trabaja con todo
el ciclo de vida de un proyecto y el 4% de los encuestados indican que estan
totalmente en desacuerdo que la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de

vida de un proyecto.

Tabla 7:
6. De acuerdo con su experiencia, la herramienta BIM permite integrar:

ARosS F %
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Etapa de funcionamiento y operacién, hasta la demolicion 20 36%

Solo reduce costos 15 27%
Solo reduce tiempos 16 29%
N/A 4 7%
Total 55 100%
Figura 9:

Permite integrar

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Permite integrar

36%

27% 29%
o

7%

Etapa de Solo reduce costos  Solo reduce tiempos N/A
funcionamiento y
operacion, hasta la
demolicién

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la aplicacién de nuestro instrumento de recoleccion de datos

podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 36% indican que integra

la etapa de funcionamiento y operacién hasta la demolicién, el 27% indican que

permite reducir los costos y el 7% de los encuestados indican que ninguna de

las alternativas brindadas.
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Tabla 8:
7. ¢ Tiene conocimigento acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN
LA CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais?

Afos F %
Alto 24 44%
Moderado 16 29%
Bajo 9 16%
Muy bajo 6 11%
Total 55 100%
Figura 10:

Ecosistema Tecnologico

Ecosistema Tecnoldgico

50%

45% 44%
]

40%

35%

29%
30%

25%
20% 16%

15% 11%

10%
5%
0%

Alto Moderado Bajo Muy bajo
Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la aplicacién de nuestro instrumento de recoleccion de datos
podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 44% indican que tienen
conocimiento alto acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN LA
CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais, el 29% indican que tienen
conocimiento moderado acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO EN
LA CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais y el 11% de los encuestados
indican que tienen conocimiento muy bajo acerca del actual ECOSISTEMA

TECNOLOGICO EN LA CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais.
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Tabla 9:
8. ¢ Valora que el equipo tenga experiencia constructiva y en herramientas de
gestidén de proyectos como el BIM para la ejecucién del proyecto?

ARoS F %
Siempre 20 36%
Casi siempre 14 25%
A veces 11 20%
Casi nunca 8 15%
Nunca 2 4%
Total 55 100%
Figura 10:

Ecosistema Tecnoldgico

Experiencia

o
40% 36%

35%

30%
25%

25%
20%
20%
15%

15%

10%

5% 4%
0% |

Siempre Casi siempre Aveces Casi nunca Nunca

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

De acuerdo con la formula de la herramienta de recoleccion de datos, el 36% de
nuestras unidades de investigacion evallan sistematicamente a un equipo de
ingenieros con experiencia en la construccion y uso de herramientas de gestion
de proyectos como BIM para la preparacién e implementacion de proyectos de
infraestructura. El veinte por ciento dijo que a veces valora su experiencia en
construccion y herramientas de gestibn de proyectos como BIM para
implementar implementaciones de proyectos de infraestructura, y cuatro
encuestados dijeron que el equipo tenia experiencia en construccion y proyectos
de infraestructura. Dijo que nunca habia apreciado el uso de herramientas de
gestion de proyectos como BIM para implementar el proyecto.
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Tabla 10:

9 ¢ Tiene claro conocimiento que los factores externos pueden incrementar los
costos del proyecto y que el uso de herramientas de gestion de proyectos como
el BIM pueden menguar esa diferencia?

Afios F %
Siempre 24 44%
Casi siempre 10 18%
A veces 9 16%
Casi nunca 9 16%
Nunca 3 5%
Total 55 100%
Figura 11:

Factores externos

Factores externos

50%

45% 44%
]

40%
35%
30%

25%

20% 18% 16% 16%

15%
10,

10% 5og
. [ ]
0%

Siempre Casi siempre Aveces Casi nunca Nunca

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

Segun la aplicacion de la herramienta de recoleccion de datos, el % de las
unidades de investigacion muestran que los factores externos pueden
incrementar constantemente los costos del proyecto y el uso de herramientas de
gestiéon de proyectos como BIM puede reducir esta brecha, el 16% indica que los
factores externos pueden aumentar. Los costos del proyecto y el uso de
herramientas de gestion de proyectos como BIM pueden reducir esta diferencia.

Cinco entrevistados dijeron que los factores externos nunca aumentan los costos
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de un proyecto y que las herramientas de gestion de proyectos como BIM pueden
reducir la diferencia.
Tabla 11:

10 ¢ Considera usted, que con la herramienta BIM, la programacién del proyecto
es realista considerando las necesidades esenciales del sitio de construccion?

Afos F %
Totalmente de acuerdo 25 45%
De acuerdo 14 25%
A veces 9 16%
En desacuerdo 5 9%
Totalmente en desacuerdo 2 4%
Total 55 100%
Figura 12:

Programacion del Proyecto

Programacién del Proyecto
50%
45%
40%
35%

45%

0% 5%

25%
20% 16%
15%
9%

10%

5% 4%

0
0% |

Totalmente de De acuerdo Aveces En desacuerdo  Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Grafico 1: Programacion del proyecto

De acuerdo con la aplicacién de nuestro instrumento de recoleccion de datos
podemos observar que de nuestra unidad de estudio el 45% indican que estan
totalmente de acuerdo que con la herramienta BIM, la programacion del proyecto
es realista considerando las necesidades esenciales del sitio de construccion, el
16% indican que a veces que con la herramienta BIM, la programacion del
proyecto es realista considerando las necesidades esenciales del sitio de

construccion y el 4% de los encuestados indican que estan totalmente en
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desacuerdo que con la herramienta BIM, la programacion del proyecto es realista

considerando las necesidades esenciales del sitio de construccion.

Tabla 12:

11 ¢ Cree que su proyecto debe considerar los métodos de construccion y gestion
mas adecuados en funcién de las necesidades de su proyecto, como las
herramientas de gestion de proyectos BIM?

Afos F %
Muy importante 18 33%
Importante 14 25%
Casi importante 8 15%
Poco importante 12 22%
Muy poco importante 3 5%
Total 55 100%
Figura 13:
BIM
BIM
35% 33%
30%
25%

20%

15%
15%

10%
5%

- .
0%
Muy importante  Importante  Casi importante Poco importante Muy poco
importante

Fuente: Almonacid, Navarro & Rosas, 2020

Dependiendo del uso de la herramienta de recoleccién de datos, el 33% de las
unidades de investigacion consider6 muy importante que el proyecto considere
los métodos de construccidn y gestibn que mejor se adapten a las necesidades
del proyecto. Por ejemplo, en las herramientas de gestion de proyectos BIM, el
22% dice que no es importante considerar el mejor método de construccién y
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gestion para las necesidades del proyecto, como la gestiébn de proyectos.
Proyecto BIM y 5 encuestados, el proyecto no es tan importante. Aprenda a crear
y gestionar lo mejor para las necesidades de su proyecto, incluidas las

herramientas de gestién de proyectos BIM.

Tabla 13:

12 ¢ Cree que el uso correcto de herramientas de gestion como BIM mejorara la
constructibilidad si se tiene en cuenta la eficiencia constructiva en el desarrollo
del proyecto?

Afos F %
Siempre 16 29%
Casi siempre 13 24%
A veces 10 18%
Casi nunca 9 16%
Nunca 7 13%
Total 55 100%
Figura 14:

Eficiencia Constructiva

Eficiencia Constructiva
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30% 29%
o

20% 18%
16%
15% 13%
10%
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Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

Fuente: AImonacid, Navarro & Rosas, 2020

Al aplicar herramientas de recopilacion de datos, el 29% de las unidades de

investigacion han demostrado que el uso adecuado de las herramientas siempre
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mejorara el potencial de construccion, dada la eficiencia de la construccion

durante los proyectos de desarrollo. En gestion como BIM, el 18% puede indicar

potencial de construccion. Aumento dada la efectividad de la construccién en el

desarrollo de proyectos lograda cuando se utilizan herramientas de gestidn

correctamente utilizadas como BIM, 13 encuestados se obtuvieron utilizando

correctamente herramientas de gestion como BIM. Hemos demostrado que el

potencial de construccion nunca aumenta cuando se considera la eficiencia de

la construccion durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 14:

13 ¢ Considera que, si el equipo realiza un analisis de postconstruccion la
constructabilidad aumenta y que herramientas como el BIM son muy
ventajosas en esta etapa?

Afos F %
Muy importante 25 45%
Importante 18 33%
Poco importante 10 18%
Muy poco importante 2 4%
Total 55 100%
Figura 15:
Constructabilidad
Constructabilidad
s0% 45%
45%
40%
35% 23%
30%
25% I
20% 18%
15%
10% I
5o 4%
[ |

0%

Muy importante

Importante Poco importante

Muy poco
importante

Fuente: AImonacid, Navarro & Rosas, 2020
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Al aplicar nuestras herramientas de recopilaciéon de datos, es importante que el
5% de nuestras unidades de investigacion cuenten con equipos para realizar
analisis posteriores a la construccion y aumentar el potencial de construccion, y
herramientas como BIM lo hacen. En este punto, el 33% dijo que era importante
para el equipo hacer un andlisis posterior a la construccion, mejorar las
habilidades de construccion y las herramientas como BIM fueron muy utiles en
este punto. Al cuarto dia, respondié que no importaba. Para los equipos que
realizan analisis posteriores a la construccion, esto aumenta el potencial de

construccion y las herramientas como BIM son muy utiles durante este tiempo.

Tabla 15:

14 ¢ Considero que es importante, una comunicacién fluida entre el ejecutor de
obra, el proyectista, asi como el empleo de herramientas como el BIM, ajusta 'y
mejora el disefio a las particularidades de la obra?

Afos F %
Muy importante 25 45%
Importante 18 33%
Poco importante 10 18%
Muy poco importante 2 4%
Total 55 100%
Figura 16:

Constructabilidad

Comunicaciéon Fluida

0% 45%

a5%
0%
30%
25%
o 18%
15%
10%

o 4%

(]
0% [ |

Muy importante Importante Poco importante Muy poco
importante

Fuente: AImonacid, Navarro & Rosas, 2020
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Segun la aplicacion de nuestro sistema de recoleccion de datos, el 5% de
nuestras unidades de investigacion han encontrado que la comunicacion fluida
entre el lider del proyecto, el disefiador y el BIM es importante. Descubrira que
el uso de estas herramientas es personalizado para mejorar el disefio y adaptarlo
a las caracteristicas especificas de su trabajo. El 33% dice que la comunicacién
flexible entre el ejecutante, el disefiador y el uso de herramientas como BIM es
importante y cambia y mejora el disefio. La naturaleza del trabajo y el cuarto
encuestado indic6 que no era muy importante. La fluida comunicacion entre el
performer, el disefiador y el uso de herramientas como BIM adapta el disefio y
mejora el disefio a sus peculiaridades.

Tabla 16:

15 ¢Considera usted, que la innovacion en la gerencia de la construccion, en los métodos
de campo y en el uso de adecuadas herramientas de gestidn de proyectos como el BIM,
incrementan la eficiencia de la construccién?

ARoS F %
Totalmente de acuerdo 18 33%
De acuerdo 14 25%
A veces 13 24%
En desacuerdo 6 11%
Totalmente en desacuerdo 4 7%
Total 55 100%
Figura 17:
Innovacion
Innovacion
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24%
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25%
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acuerdo desacuerdo

Grafico 2: Innovacion

56



Al adoptar nuestro dispositivo de recopilacion de datos, el 33% de nuestras
unidades de investigacion estan firmemente de acuerdo en que las innovaciones
en la gestion de la construccién, los métodos de campo y el uso de herramientas
de gestibn de proyectos adecuadas como BIM aumentan la eficiencia de la
construccion. que las innovaciones en la gestion de la construccion, los métodos
del sitio de construccion y el uso de herramientas de gestion de la construccion
adecuadas mejoraran la eficiencia de la construccion y el dia 7, los encuestados
respondieron plenamente. Indigue que no estd de acuerdo. Al utilizar
herramientas de gestién de proyectos adecuadas, como métodos de campo y

BIM, mejoran la eficiencia de la construccion.
Objetivo especifico 2:

Desarrollo del modelo BIM del proyecto de vivienda multifamiliar en Lima.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Para implementar el proceso de compatibilizacion se debe tomar en cuenta los

siguientes factores:

v Disefiabilidad
Esta asociado a la interpretacién de las necesidades del propietario. Estos
deben ser verdaderos y apropiados. Basicamente, deben estar redactados
graficamente y en el texto del expediente técnico, teniendo en cuenta tres
aspectos del proyecto: satisfaccion de las necesidades del propietario,
economia de su realizacion y belleza de esa arquitectura. Para ello, es
necesario encontrar el equilibrio adecuado entre los dos ultimos factores para
lograr la satisfaccion y expectativas del propietario.

v" Constructabilidad
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Se trata de la ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta los detalles de
construccion, los materiales, el equipo y la tecnologia adecuados. Al
incorporar estos aspectos en su disefio, puede equilibrar el ahorro de costos
entre lo que construye y lo que realmente necesita.
Para verificar estos 2 puntos se ha planteado en el proceso de compatibilizacion
los siguientes pasos:
¢ Verificacion de las Fichas de Inspeccion.

e Modelado de la informacién

Para iniciar con el proceso, es necesario se defina desde que etapa se requiera

compatibilizar el proyecto y hasta que nivel de detalle se requiere llegar.

FICHAS DE INSPECCION

Cuando se inicia el desarrollo del expediente técnico, lo primero que se obtiene
son los planos generales los cuales serviran para la presentacion municipal,
posterior a ello se realizan los detalles constructivos, estos se utilizaran para la
construccion del proyecto. Como podemos observar en la Figura 4, para iniciar
la compatibilizacién se proponen la verificacién del expediente técnico inicial
mediante unas fichas de inspeccion:

v Ficha de Inspeccién de Arquitectura

v" Ficha de Inspeccién de Estudio de Mecéanica de Suelos

v Ficha de Inspeccién de Instalaciones Eléctricas

v Ficha de Inspeccion de Instalaciones Sanitarias
Estas fichas se han realizado en base al reglamento nacional de edificaciones y

el cddigo nacional de electricidad, con el objetivo de detectar posibles omisiones
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al reglamento por parte del proyectista que podria representar un costo adicional

al propietario de no detectarse a tiempo.

Figura 18:
Desarrollo del Expediente Técnico para la Construccion

“
Expediente Técnico
municipal

Detalles
Constructivos

Expediente Técnico
para la construccion

El proyectista de cada especialidad tiene la responsabilidad sobre sus disefios,
y estos deben cumplir las exigencias de los reglamentos vigentes a la fecha de
la elaboracién de sus expedientes, sin embargo, puede darse el caso de que sin
qguerer se omita o se realice un disefio que contradiga a la nhorma.

Esta omision puede detectarse en diferentes etapas:

e Enlarevisiébn municipal del expediente técnico, mediante una observacion
a la especialidad que corresponda, lo cual representaria una demora en
la obtencion de la licencia de edificacion de la obra.

e Durante el proceso de construccion, lo cual dependiendo de la magnitud
podria generar un replanteo del disefio y una actualizacion de los planos,
en el peor de los casos una ampliacion de plazo y costos adicionales.

e En la entrega de la obra o por el usuario, lo cual representaria un costo

adicional para el cliente tener que corregir o subsanar la observacion.
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La finalidad de estas fichas es realizar una verificacion rapida del disefio, en una
etapa temprana del proyecto de manera de prevenir costos improductivos al

propietario por alguna incompatibilidad con el reglamento.

Por ejemplo, como se observa en la figura 19, en el reglamento nacional de
edificaciones la Norma A010 articulo 65 indica que para dos estacionamientos
continuos de uso privado el ancho minimo de cada estacionamiento debe ser
2.50m; sin embargo, cuando se verifico en los planos de arquitectura de un

proyecto de vivienda se observo que el disefio consideraba un ancho minimo de

2.40m.
Figura 19:
Verificacion con ficha de inspeccion de Arquitectura
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MODELADO DE LA INFORMACION

El modelado en 3D es el proceso de representacion tridimensional y paramétrica
de los componentes de la edificacion, y debe ser realizado como una
construccion virtual de la edificacion. Este procedimiento se desarrolla de
acuerdo con la secuencia constructiva real de la edificacion (Ver Figura 6), lo que
permitira detectar y corregir los problemas de disefio encontrados en los planos.

Estos problemas, se dan por las incompatibilidades e interferencias entre los
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planos y por la falta de constructabilidad del disefio, que pueden ser detectados
durante el proceso de modelado.

Figura 20:
Secuencia Constructiva para el Modelado de la informacion de 2D o 3D

* ESTRUCTURA

* ARQUITECTURA GENERAL

* INSTALACIONES

TN

* ARQUITECTURA DETALLADA

Como podemos ver en la figura 7, para iniciar el modelado se utiliza como base
los planos en dos dimensiones del expediente técnico, para proceder a modelarlo

de acuerdo con los procedimientos constructivos.

Figura 21:
Modelado de la informacién de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM
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Figura 22:
Modelado de la informacion de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM

Figura 23:
Modelado de la informacién de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM
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Figura 24:
Modelado de la informacion de 2D o 3D
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Fuente: Internet modelamiento BIM

Figura 25:
Modelado de la informacién de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM
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Figura 26:
Modelado de la informacion de 2D o 3D
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Fuente: Internet modelamiento BIM

Figura 27:
Modelado de la informacién de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM
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Figura 28:
Modelado de la informacion de 2D o 3D

Fuente: Internet modelamiento BIM

65



Modelado de la informacion de 2D o 3D

Figura 29:
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Fuente: Internet modelamiento BIM

Modelado de la informacién de 2D o 3D

Figura 30:
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Para modelar en 3D usando un software BIM, primero se debe definir a que
detalle se requiere trabajar y con qué especialidades. Luego de ello, se
requieren, todos los planos de las especialidades que se pretendan modelar, se
deben utilizar simultdneamente los planos en planta, corte, elevaciones, detalles,
etc. Como podemos observar en la Figura 8, podemos trabajar las

especialidades que se requieran.

Finalmente, con el proyecto modelado, se puede detectar durante el proceso o
cuando se integran todas las especialidades las incompatibilidades o

interferencias del proyecto.

Objetivo especifico 3:

Identificacion de los procesos a optimizar con el modelo BIM en el proyecto

multifamiliar.

Las incompatibilidades son problemas que se presentan debido a una incorrecta
representacion en un documento del expediente técnico (Plano, memoria,
especificacidon) que no guarda relacion con lo indicado en los demas documentos

del expediente técnico.

Por ejemplo, en la Figura 16, en los planos de arquitectura, se observa que se
ha considerado una mampara en el primer piso con salida a la terraza, sin
embargo, en los pisos superiores también se esta considerando utilizar una
mampara, pero en estos casos no se tiene una terraza, estaria faltando

considerar un balcén o no deberia considerarse una mampara sino una ventana.
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Figura 31:
Incompatibilidad en planos de Arquitectura

En la Figura 31, se puede observar que los planos de planta entre arquitectura y
estructura presentan diferencias, cuando se modelo las especialidades de
arquitectura y estructura se observd que la losa de techo del primer piso se
encontraba retirada con el muro de arquitectura, dejando sin un sector de losa

de techo a la sala comedor del departamento.
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Figura 32:
Diferencia de Losas entre planos de Arquitectura y Estructura

En los planos tradicionales CAD de 2 dimensiones hay situaciones y/o aspectos
que los ojos no pueden ver y cuando se detectan en campo estos tipos de errores
en los planos se genera incertidumbre durante la construcciéon, ademas de
considerar que estas observaciones necesitan un tiempo para ser atendidas, ya

que debe ser resuelta formalmente de acuerdo a lo requerido por el cliente
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Las interferencias se localizan cuando integramos las diferentes disciplinas y
observamos que cuando cruzamos la informacién entre las diversas

especialidades, estas se comprometen.

Interpretacion de la aplicacion de los instrumentos

Cuarenta y nueve entrevistados dijeron estar completamente de acuerdo cuando
se les pregunté si el potencial de construccidn es una parte integral de la
implementacion de la planificacion del proyecto y se puede mejorar mediante el
uso de herramientas de construccion, herramientas de gestion como BIM o no.
El 31° encuestado dijo que estaba completamente de acuerdo cuando se le
pregunto si existe potencial de construccién a lo largo de la vida del proyecto y
deberia ir acompafiado de herramientas de gestion como BIM.
El 62° encuestado dijo que estaba completamente de acuerdo cuando se le
preguntd si los planes del proyecto deberian incluir conocimientos de
herramientas de construccion y gestibon como BIM. Cuarenta y nueve
entrevistados dijeron estar completamente de acuerdo cuando se les pregunté
si su plan de proyecto requiere experiencia en construccion y herramientas de

gestion como BIM.

3.2 Andlisis inferencial

Prueba de Hipotesis
Hi: El Plan de Marketing BUSSINESMARK si se relaciona con la Gestion

Comercial de las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Ho: El Plan de Marketing BUSSINESMARK no se relaciona con la Gestion

Comercial de las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.
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Criterio de decision: H1 acepta si p< 0.05, rechazando Ho si p> 0.05

Tabla 17:
Resultado de la Prueba no paramétrica aplicando Rho de Spearman entre Plan de Marketing
Bussinesmark (V1) y Gestion Comercial (V2)

Plan de Gestion
Marketi Comercial
ng (Agrupada)
Bussin
esmark
(Agrup
ada)
Rho de Plan de Coeficiente de 1,000 ,641"
Spearman Marketing correlacion
Bussinesmark Sig. (bilateral) . ,000
(Agrupada) N 80 80
Gestién Coeficiente de ,641" 1,000
Comercial correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 :
N 80 80

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la Tabla 19, muestra un p-valor (Sig.) de 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Asi mismo, presenta un
coeficiente de correlacion igual a 0,641, que explica una relacion moderada. Por
lo que concluimos que, el Plan de Marketing BUSSINESMARK si se relaciona

con la Gestién Comercial de las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Prueba de Hipotesis especifica 1:

Hi: La situacion actual si se relaciona con la Gestion Comercial de las PYMES
emporio de Gamarra, La Victoria.

Ho: La situacion actual no se relaciona con la Gestion Comercial de las PYMES
emporio de Gamarra, La Victoria.

Criterio de decision: H1 acepta si p< 0.05, rechazando Ho si p> 0.05
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Tabla 18:
Resultado de la Prueba no paramétrica aplicando Rho de Spearman entre Situacién Actual
(V1) y Gestion Comercial (V2)

Situaci Gestion
on Comercial
Actual (Agrupada)
(Agrup
ada)
Rho de Situacion Coeficiente de 1,000 ,687"
Spearman Actual correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) . ,000
N 80 80
Gestion Coeficiente de 687" 1,000
Comercial correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 .
N 80 80

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
En la Tabla 20, muestra un p-valor (Sig.) de 0,000 < 0,05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Asi mismo, presenta
un coeficiente de correlacion igual a 0,687, que explica una relacion moderada.
Por lo que concluimos que, la situacion actual si se relaciona con la Gestién

Comercial de las PYMES emporio de Gamatrra, La Victoria.

Prueba de Hipotesis especifica 2:

Hi: El diagnostico de la empresa si se relaciona con la Gestion Comercial de
las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Ho: El diagnostico de la empresa no se relaciona con la Gestion Comercial de
las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Criterio de decision: H1 acepta si p< 0.05, rechazando Ho si p> 0.05
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Tabla 19:
Resultado de la Prueba no paramétrica aplicando Rho de Spearman entre Diagnostico de la
empresa (V1) y Gestién comercial (V2)

Diagno Gestion
stico Comercial
de la (Agrupada)

empres

a

(Agrup
ada)

Rho de Diagnostico de  Coeficiente de 1,000 647"
Spearman la empresa correlacion

(Agrupada) Sig. (bilateral) . ,000

N 80 80

Gestion Coeficiente de 647" 1,000
Comercial correlacion

(Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 :

N 80 80

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
En la Tabla 21, muestra un p-valor (Sig.) de 0,000 < 0,05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Asi mismo, presenta
un coeficiente de correlacion igual a 0,647, que explica una relacidbn moderada.
Por lo que concluimos que, el diagndstico de la empresa si se relaciona con la

Gestidn Comercial de las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Prueba de Hipotesis especifica 3:

Hi: Los objetivos del marketing si se relacionan con la Gestion Comercial de
las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Ho: Los objetivos del marketing no se relacionan con la Gestion Comercial de
las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

Criterio de decision: H1 acepta si p< 0.05, rechazando Ho si p> 0.05
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Tabla 20:
Resultado de la Prueba no paramétrica aplicando Rho de Spearman entre Obijetivos del
Marketing (V1) y Proceso Gestién Comercial (V2)

Objetiv Gestion
os del Comercial
Marketi (Agrupada)
ng
(Agrup
ada)
Rho de Objetivos del Coeficiente de 1,000 ,585"
Spearman Marketing correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) . ,000
N 80 80
Gestion Coeficiente de ,585™ 1,000
Comercial correlacion
(Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 :
N 80 80

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la Tabla 22, muestra un p-valor (Sig.) de 0,000 < 0,05, por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Asi mismo, presenta
un coeficiente de correlacion igual a 0,585, que explica una relacion moderada.
Por lo que concluimos que, los objetivos del marketing si se relacionan con la

Gestion Comercial de las PYMES emporio de Gamarra, La Victoria.

5.2. Discusion

En este tratado, determinaremos cdmo las herramientas BIM pueden ayudar a
optimizar el costo y el tiempo de construccion de una casa multifamiliar en Lima

en 2020.

Segun los resultados de la encuesta, la mayoria (95%) de los entrevistados estan
bien informados sobre la viabilidad de proyectos de infraestructura de edificios y
sobre el uso de metodologias de "Modelado de informacién de edificios", pero

han mostrado un uso regular (solo 5%).
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Al respecto, Espinoza y Pacheco (2014) escribieron en su articulo "Mejora de la
edificabilidad con herramientas BIM" que los principios de edificabilidad no se
abordaron por completo durante la fase de construccion, el inicio del proceso de
evaluacion de viabilidad del proyecto. El proyecto no tiene un plan para la fase
de pre-construccion, la tasa promedio general es menor al 20%. ElI mayor
namero de preguntas encontradas en el proyecto involucré 20 y 13 preguntas
arquitectonicas y estructurales, respectivamente, de un total de 37 registradas.
El uso de herramientas BIM aumentd las tasas de construccion en un 8 %. Esto
significa que se han confirmado practicamente todos los principios del proyecto,
se han resuelto las incompatibilidades y se han verificado los puntos criticos del
proyecto. El uso de técnicas BIM antes del proyecto mejora la viabilidad del
proyecto, detecta inconsistencias antes de la implementacion del proyecto,
permite la compatibilidad en todos los sectores y evita sobrecostos, tarifas y

plazos.

Por su parte, Almonacid, Navarro y Rodas (2015) sefalaron: "Proponemos una
metodologia para la implementacion de la tecnologia BIM en la constructora e
inmobiliaria IJ Proyecta”, haciendo hincapié en el desarrollo de nuestro sector de
la construccion. Rapidamente, se ha convertido en una industria muy dinamica

en términos de produccion y desarrollo laboral.

Cada vez, los proyectos que son mas complejos y diversificados segun las
necesidades del mercado deben completarse mas rapido bajo la presion y las
demandas de los clientes. Como resultado, los disefiadores terminan sus
proyectos lo antes posible y los hacen operativos sin problemas predecibles o
impredecibles. Durante la fase de ejecucion de las obras. Las herramientas BIM

tienen un gran potencial y se presentan como un desafio vinculado a la

75



coordinacién de proyectos. El sistema actual de trabajo se ejecuta en 2D o 2D
(nivel técnico bajo), por lo que existe un proceso LINEAR para el autoempleo.
Proceso de integracion. En Perq, las empresas constructoras se encuentran en
las primeras etapas de aprendizaje y adaptacion de la tecnologia, la cual no esta
del todo desarrollada ya que es un proceso con el que todos los participantes
deben armonizar’. Clientes, constructores, profesionales, proveedores y
gobiernos deben utilizar el mismo lenguaje para la concepcion, disefio,
implementacion y operacion de proyectos. Por lo tanto, la implementacion de
esta tecnologia ofrece muchos beneficios, con el objetivo de minimizar las fallas
de disefio y mejorar la comunicacion entre las partes interesadas clave durante
el desarrollo y la implementacion del proyecto. Como trabajar para implementar
la tecnologia BIM en empresas constructoras e inmobiliarias en beneficio de

todos los involucrados.

El enfoque BIM es posiblemente un cambio de mentalidad, un método de
desarrollo de un proyecto que involucra a un gran grupo de expertos y aumenta
la visualizacion del proyecto y las contradicciones o contradicciones iniciales.

Esto permite evaluar muy rapidamente muchos disefios alternativos.

Asimismo, Duarte y Pinilla (2014) en su investigacion “Razdn de costo efectividad
de la implementacién de la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la
planeacion y control de un proyecto de construccion de vivienda en Colombia.
Bogota, Colombia”®, sefialaron que en la industria de la construccion es
fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de los costos y tiempos
planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten procesos que son
parte de la direccion del proyecto, o que muestra la carencia de integracion de

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

pudieron solucionar desarrollando el proyecto con otra opcion.

De manera similar, Duarte y Pinilla (2014) escribieron, "Costo-efectividad de
implementar BIM y metodologias tradicionales en la planificacion y gestion de
proyectos de construccion de viviendas en Colombia. Bogota, Colombia".
Enfatiza que es fundamental completar el proyecto. En la etapa de planificacion

inicial, el proceso se encuentra bajo la gestion del proyecto. Se ha omitido. Esto
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indica una falta de integracion. Teniendo en cuenta a su predecesor, apuntd a la
planificacion y gestion de proyectos utilizando metodologias tradicionales y
métodos BIM, y consider6 el modelado de modelos, la cuantificacion de
indicadores de empleo, fortalezas y debilidades, y la comparacién de los
resultados de los dos métodos ... La metodologia tradicional es evi. El resultado
de coste de utilizar el método BIM de ratio de eficiencia, que se determina a partir
de los resultados obtenidos, es satisfactorio, resultando en un valor de 0,6 menor
que 1,0. Usando el método tradicional, encontrard que: Su contribucién a la
rentabilidad es ,5 veces mayor que el valor 1,0. Esto significa que lo que se hizo
no siguié lo planeado. Por lo tanto, esta diferencia esta asociada con la
reestructuraciéon administrativa y operativa, el aumento de nimeros, los plazos
de entrega extendidos y la reduccién de las horas de trabajo. Esto sugiere que
el proyecto no es viable en estas condiciones, pero parte de estos costos
generales se deben a errores de disefio y procesos de redisefio administrativo
que ocurren dentro del proyecto, pero ese no es el caso omitir. Esto se puede

solucionar ampliando el proyecto con otra opcion.

El método BIM durante el desarrollo del proyecto muestra que el método BIM
tiene una ventaja significativa sobre el método convencional y, a diferencia del
método convencional, cuando la relacion efectiva es suficiente cuando se utiliza
el método BIM, se enfatiza en los resultados de la encuesta. Una metodologia

que revela que los resultados no son el plan original.

Asimismo, un trabajo de Gimenez y Suéarez (2008): "Diagndstico de la gestion
de obra e implementacion de capacidades de construccion en empresas
publicas”. Muestran los resultados de una encuesta que diagnostica una

empresa constructora que opera en la ciudad de Barquisimeto, Venezuela.
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Conciencia de hasta qué punto se puede aplicar el concepto de constructibilidad,
reconocimiento de los obstaculos para la implementacion del concepto descrito
anteriormente y disposicion de la alta direccién para adoptar esta metodologia.
A continuacién, recomendamos los cambios oportunos para la posible
integracion del programa entre empresas. Asimismo, la realidad interna de una
empresa es la de la gestion ordinaria de la obra en cuanto a programacion y
planificacion, dificultad de obra, aprovisionamiento, caracteristicas humanas, uso
optimizado y aspectos como tecnologia mecénica, equipamiento técnico, etc. Se
estudiara como departamento. El resultado principal es un alto nivel de
desconocimiento tanto del término "constructibilidad" como de los beneficios de
su implementacion, y la fuerte voluntad de las empresas de adoptar

metodologias para la optimizacién de procesos.

A partir de los resultados de la aplicacion del cuestionario sobre conocimiento y
uso de la constructibilidad, podemos concluir que: La mayoria de las empresas
desconocen el término "constructibilidad". Sin embargo, las empresas han
cambiado para implementar este programa siempre y cuando ayude a optimizar
los procesos internos y el desempefio laboral, mejorar la eficiencia de los
recursos, generar ganancias, obtener ganancias e implementarlo en un lugar
mas eficiente que el programa. . Fases de disefio, procura y ejecucién de la obra.
Esto significa que existe una creciente necesidad de realizar cambios para
aumentar la productividad de los procesos comerciales internos utilizando la

capacidad de construccion y otros programas de mejora continua.

Aportamos soluciones a las necesidades empresariales, las empresas tienen
barreras para crear implementaciones de funciones. Por lo tanto, los sintomas

mas comunes deben abordarse primero, como la falta de errores cometidos y la
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documentacion de posibles soluciones, la falta de visién estandar, la falta de
tiempo para el pensamiento estratégico y la falta de consideracién por el
proyecto. Durante el proceso de disefio por parte del personal de construccion.
Los métodos informales de comportamiento empresarial bajo el concepto de
capacidad de construir, de acuerdo con la experiencia previa de los empleados,
sin conocimiento de estas existencias, pero sin la debida documentacion y el
debido seguimiento, se pueden realizar parcialmente arriba. En algunos casos,
la primera revision, la empresa esta activa en ciertos aspectos, como la seleccion
de métodos de construccién y la evaluacion de especificaciones de disefio y la
mayoria de los juegos de programacion. Sin embargo, es ineficiente en términos
de material, equipo y disponibilidad de trabajadores calificados, y no se pueden
evitar dificultades laborales tales como adquisiciones y modificaciones poco
practicas. Asimismo, Tapia (2012) evalud la factibilidad y resultados de gestién
de una empresa mexicana de proyectos de infraestructura en su estudio, “La
posibilidad de su construccibn y gestion en una empresa mexicana de
infraestructura”. Lo mas importante en el desarrollo de este trabajo es demostrar
qué tan bien informado esta en el tema. El concepto de constructibilidad se utiliza
en proyectos de construccion y ha tenido éxito en paises europeos como Estados
Unidos, Chile y Reino Unido y en paises asiaticos como Espafia, Australia, China
e Indonesia. Se han realizado investigaciones sobre este tema y su aplicacién
en todos estos paises y las revisiones de proyectos han confirmado que mejora
la gestion de la construccion del proyecto, reduce los costos finales y reduce las
crecientes dificultades en el sitio. Durante la fase de planificacion y disefio. Estas
evaluaciones se llevan a cabo desde una perspectiva de construccion por un

equipo de expertos con amplia experiencia en construccion. Al aplicar estos
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conceptos, también puede completar su proyecto en un cronograma

predeterminado y ahorrar su presupuesto.

La industria de la construccion peruana debe tomar la iniciativa, exigiendo una
combinacion de préacticas internacionales innovadoras para hacer frente a la
globalizacion y los mercados abiertos. La constructibilidad se considera una
practica de mejora internacional para su aplicacién en proyectos de construccion

y se debe considerar su implementacion.
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VI.  CONCLUSIONES

BIM también llamado modelado de informacion para proyectos de infraestructura
es el proceso de generacion y gestién de datos de un proyecto durante su ciclo
de vida utilizando software dindmico de modelado de proyectos de
infraestructura en 3D tres dimensiones y 4D incluyendo en tiempo real, para
disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio de ingenieria y la
construccion. Este procedimiento produce el modelo de informacion del edificio
(también abreviado BIM), que abarca la geometria de la edificacion, las
relaciones espaciales, la informacion geotecnia, topogréfica y geogréfica, asi
como las cantidades (metrados) y las especificaciones técnicas de todos sus
componentes. Esta maqueta digital integra una gran base de datos que permite
interrelacionar todos los elementos que forman parte de la infraestructura

durante todo el ciclo de vida de la misma.

La presente tesis ha demostrado lo importante que es la utilizacién del BIM en
todo tipo de proyectos de infraestructura e ingenieria, para la optimizacion de
tiempos tanto en la elaboracion del expediente técnico (estudios basicos de

ingenieria) asi como también en la ejecucion propiamente de la Obra.

La implantacion de esta metodologia constituye un cambio en la forma tradicional
de trabajo en el sector de la construccion, al pasar a basarse en el trabajo
colaborativo, y conlleva importantes ahorros de costos y asi como un notable
aumento de la competitividad, derivados de la reduccién de riesgos e
incertidumbres y del incremento en la calidad durante todo el ciclo de vida de la

construccion.”
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BIM constituye una herramienta tecnoldgica fundamental en su aplicacién para

todo tipo de proyecto de infraestructura e ingenieria para el desarrollo del pais.

Finalmente, el uso de esta tecnologia y de sus herramientas es el incremento de
productividad es muy notable y sus resultados son al instante que uno lo
requiera. Por otra parte, el resultado 6ptimo incrementa en si gracias a la pérdida
de tiempo en archivo documentario y a la satisfaccion de las herramientas de

diseno.
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Vil. RECOMENDACIONES

De la experiencia obtenida en el desarrollo del presente trabajo y de todas las
herramientas tecnologicas como software en la utilizacion del BIM en proyectos
de infraestructura e ingenieria, se recomienda su utilizacion en todas las
entidades del estado a través de sus unidades ejecutoras de inversiones,
quienes son las encargadas en la elaboracion, contratacion y ejecucion de
proyectos de infraestructura e ingenieria, asi como también empresas privadas
que contribuyen con el desarrollo del pais. Asimismo la aplicacion de esta
metodologia tecnolégica BIM acorta los plazos en la elaboracién y ejecucion de
un proyecto de infraestructura e ingenieria, dado que administra toda la
informacion en una base de datos y que cualquier modificacién en alguna de
ellas esta autométicamente cambia en el resultado final del proyecto; tanto en la
elaboracion de los estudios de ingenieria asi como también en la ejecucién de la
obra sin tener que considerar durante su ejecucion futuras ampliaciones de plazo
y adicionales de partidas no consideradas en el expediente técnico. Conllevando
a que un proyecto de infraestructura e ingenieria en cualquiera de sus
especialidades demande mas tiempo su ejecucion y sobre todo mayor inversion

injustificada que pone en riesgo mayores costos al pais.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

los costos y tiempos en la
construccion de viviendas
multifamiliar?

Desarrollo del modelo
BIM del proyecto de
vivienda multifamiliar en
Lima.

Identificacién de los
procesos a optimizar
con el modelo BIM en el
proyecto multifamiliar.
eficiencia del
reforzamiento con fibras
de carbono cuando se
instalan sobre los
elementos en estado
fisurado y no fisurado.

El desarrollo del modelo

BIM optimiza el proyecto
de viviendas multifamiliar
en Lima.

Se puede despreciar la
resistencia en traccion del
concreto en los calculos
de la resistencia de una
seccion.

La herramienta BIM
ayuda a optimizar los
procesos del proyecto
multifamiliar.

Herramienta
BIM

Construcciéon

Usoy
Mantenimiento

Tabla 21:
Matriz de Consistencia
Problemas Objetivos Hipdtesis Variable Dimensiones Metodologia
General: General:
Determinar y cuantificar | El uso de la herramienta L Tipo de analisis:
las optimizaciones en la | BIM en la construccion de Factibilidad
construccion del viviendas multifamiliar Aplicada
proyecto multifamiliar optimiza los costos y Construccion de
usando la herramienta tiempos del proyecto. viviendas Nivel de andlisis:
BIM. Descriptivo
Disefio
Criterio de anélisis:
Especificos Especificos No experimental- Corte
Investigacion del BIM La Herramienta BIM transversal
General: con expertos con el ayuda a reducir costos y Pc:bkljacm()jn
; De qué manera el uso manejo de la tiempos segun los o 55 colaboradores
< - herramienta. expertos. Abastecimiento y Muestra
de la herramienta BIM et
imi procura No probabilistico
nos ayudara a optimizar Censal




Tabla 22:

Matriz de operacionalizacién

Anexo 2. Matriz de Operacionalizacién

Medida Sefalizador items Escalay valores Escala de medicién Niveles y rangos

Integracién
Factibilidad Aprendizaje de 1-4

Ingenieria
Experiencia del grupo

Disefio 5-8
Metas programadas
Disponibilidad de - C | q

imi = Completamente de
Abastecimiento y recursos 9-15 p rd Malo

procura acuerdo (4-9)
Factores de externos 4= De acuerdo _ Regular
Programacion 3= Indiferente Ordinal (10-15)
metodologia de 2= En desacuerdo Bueno
construccion 1= Completamente en (16-20)

desacuerdo
Construccion Accesibilidad 16-23
Especificaciéon
innovacion en la
construccion
Uso y mantenimiento | Retroalimentacion 24-25
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Anexo 3. Validacion de Instrumentos de medicion

Cuestionario

Cuestionario sobre el Uso de la herramienta BIM en la construccién de
vivienda multifamiliar para optimizar los costos y tiempos del proyecto,
Lima, 2020.

Estimado (a) colaborador (a):

El presente cuestionario es un instrumento que aplicaré en la investigacion de
tesis que estoy realizando sobre el uso de la herramienta BIM en la construccion
de vivienda multifamiliar para optimizar los costos y tiempos del proyecto.
En este sentido, invoco su cooperacion seria y responsable para responder a

las declaraciones planteadas. Sus respuestas son confidenciales y anonimas.

INSTRUCCIONES: Basados en su aprendizaje y experiencia en obras de
construccion, diga usted sobre el grado de conocimiento que usted tiene sobre
el concepto “BIM” de las obras de ingenieria en la gestion de proyectos. Por favor
indique el grado que usted crea aceptable respecto a las indicaciones descritas

en cada uno de los enunciados.

No existen respuestas verdaderas o falsas, solo se pretende obtener un numero

gue indique lo que usted piensa con relacion al tema de investigacion.

1. ¢Cuéantos afios de experiencia tiene en Obras de Construccion?
2. ¢Cual es el cargo que actualmente desempefia?
3. ¢Cuantos afos de experiencia tiene manejando la Herramienta BIM?
a) De 0 a 3 afios
b) De 3 a 6 afios
c) De 6 a 10 afios
d) De 10 a 15 afios

e) Mas de 15 afios
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Objetivo General:

Determinar como el uso de la herramienta BIM nos va a ayudar a optimizar los

costos y tiempos en la construccion de viviendas multifamiliar, Lima, 2020

4. ¢Cual cree usted, que es la mejor herramienta en la actualidad para

optimizar costos?

a.
. ArchiCAD19

b
c
d.
e

Autodesk Revit

BIM
Chief Architect

. Allplan

5. ¢Considera usted, que la Herramienta BIM trabaja con todo el ciclo de

vida de un proyecto?

a
b.
Cc
d

e.

. Totalmente de Acuerdo

De acuerdo

. Aveces

. En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

6. De acuerdo con su experiencia, la herramienta BIM permite integrar:

a.

b
C.
d

Etapa de funcionamiento y operacion, hasta la demolicion.

. Solo reduce costos

Solo reduce tiempos

. N/A

Objetivo Especifico 1:

Investigacion del BIM con expertos con el manejo de la herramienta.

7. ¢Tiene conocimiento acerca del actual ECOSISTEMA TECNOLOGICO
EN LA CONSTRUCCION que se vive en nuestro pais?

a.

b
C.
d

Alto

. Moderado

Bajo

. Muy Bajo
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8. ¢Valora que el equipo tenga experiencia constructiva y en herramientas
de gestidn de proyectos como el BIM para la ejecucion del proyecto?
a. Siempre

b. Casi siempre

c. Aveces

d. Casi Nunca

e. Nunca

9 ¢Tiene claro conocimiento que los factores externos pueden aumentar los
costos del proyecto y que el uso de herramientas de gestion de proyectos
como el BIM pueden menguar esa diferencia?
a. Siempre
b. Casi siempre
c. Aveces

d. Casinunca

e

Nunca

Objetivo Especifico 2:

Desarrollo del modelo BIM del proyecto de vivienda multifamiliar en Lima.

10 ¢Considera usted, que con la herramienta BIM, la programacion del

proyecto es realista considerando las necesidades esenciales del sitio de
construccion?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

c. Aveces

d. En desacuerdo

e. Totalmente en desacuerdo

11 ¢Considera que, el proyecto debe considerar la metodologia de
construccion y de gestion mas apropiada de acuerdo con las necesidades
del proyecto como por ejemplo las herramientas de gestién de proyectos
BIM?
a. Muy importante
b. Importante

c. Casiimportante
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d.

e.

Poco importante
Muy poco importante

12 ¢Considera usted, que la constructabilidad aumenta cuando se considera

en el desarrollo del proyecto la eficiencia constructiva, lo cual se logra con

el uso apropiado de herramientas de gestion como BIM?

a.

Siempre

b. Casi siempre
c. Aveces

d.
e

Casi nunca

Nunca

Objetivo Especifico 3:

Identificacion de los procesos a optimizar con el modelo BIM en el proyecto

multifamiliar.

13 ¢Considera que, si el grupo de trabajo realiza un analisis de

postconstruccion la constructabilidad aumenta y que herramientas como

el BIM son muy ventajosas en esta etapa?

a.
b.
C.
d.

Muy importante
Importante
Poco importante

Muy poco importante

14 ;Considero que es importante, una comunicacion fluida entre el

contratista de obra, el proyectista, asi como el empleo de herramientas

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

a.

b
C.
d

Muy importante
Importante

Poco importante
Muy poco importante
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15 ¢Considera usted, que la innovacién en la gerencia de la construccion, en
los métodos de campo y en el uso de adecuadas herramientas de gestion
de proyectos como el BIM, aumentan la eficiencia de la construccion?

a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Aveces

d. En desacuerdo

e

Totalmente en desacuerdo
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