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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad retroalimentar aspectos gerenciales a la vanguardia de la tecnologia
en ingenieros y arquitectos dedicados a la gerencia publica. El desarrollo de la presente investigacion estd
basado en el método cientifico, consecuentemente de tipo basica, de un nivel correlacién, se tiene el
disefio de investigacién definido como no experimental. Para el estudio se determiné la poblacién a los:
directivos, supetvisotes y coordinadot/otro. Se ejecuté el estudio de la muestra conformada por los 50
trabajadores determinados. La recolecciéon de datos de la investigacion se realizé mediante una encuesta,
y se procedi6 a realizar la prueba de Kolmogérov Smirnov. Finalmente, los resultados indican que la
variable Metodologia BIM no sigue una distribucién normal y que la variable planificacién éptima de

obras estructurales tiene distribuciéon normal.
Palabras clave: Metodologia BIM, planificacién optima, estructuras y obras de construccion.
ABSTRACT

The purpose of this research was to provide feedback on management aspects at the forefront of
technology in engineers and architects dedicated to public management. The development of this research
is based on the scientific method, consequently of a basic type, of a correlation level, the research design
is defined as non-experimental. For the study, the population was determined: managers, supervisors and
coordinator/other. The study of the sample made up of the 50 determined workers was carried out. The
data collection of the investigation was carried out through a survey, and the Kolmogérov Smirnov test
was carried out. Finally, the results indicate that the BIM Methodology variable does not follow a normal

distribution and that the optimal planning of structural works variable has a normal distribution.

Key words: BIM methodology, optimal planning, structures and construction works.
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1. INTRODUCCION

La investigacion se desarrollé para estudiar aspectos que promuevan la correcta toma de
decisiones en la gerencia publica, respecto a la planificacién de obras y la Metodologia BIM
que abarcan la ingenierfa y la arquitectura. El problema que se desarrollé en la investigacion
fue: “cDe qué manera la metodologia BIM se relaciona en la planificacion 6ptima de las obras
estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja - 202127, en este sentido, el objetivo
principal de la investigacion fue: “Formular de qué manera la Metodologia BIM se relaciona
en la planificaciéon 6ptima de las obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez —
Tayacaja — 2021”. Con relacién a los resultados de la presente investigacion se encontré que
la variable Metodologia BIM no sigue una distribuciéon normal y que la variable planificacién
optima de obras estructurales tiene distribucién normal, en consecuencia, para realizar la
prueba de correlaciéon de la presente tesis, se ejecuté mediante la prueba no paramétrica.
Finalmente, se plante6 las conclusiones respectivas segiin nuestros objetivos de investigacion

y sus recomendaciones.
2. DESARROLLO

La industria de la construccién en nuestro pafs crecid positivamente en gran porcentaje en el
sector publico y privado, pero sigue presentando los mismos problemas de ampliaciones de
plazo, adicionales de obra, baja calidad, nivel insuficiente de seguridad, nivel insuficiente de
prevencion de riesgos (Ramos, 2011).

En gran medida las deficiencias de orden técnicos y administrativos en la idealizacion y
ejecucion de proyectos tiene un causante primordial en la elaboracion del expediente técnico,
teniendo este como causa principal la contrataciéon de personal no capacitado para realizar
estos estudios definitivos, proseguida por el personal no capacitado para realizar esta revision
y evaluacion de los proyectos. Tampoco existe directivas ni marcos normativos que provean
de contenidos minimos del expediente técnico por especialidad (Ibafiez, 2020). La mala
planificacién de costos y tiempo en los expedientes técnicos se puede apreciar en cualquier
entidad publica del pais, reflejando este con obras abandonadas sin culminar, con obras
paralizadas por mucho tiempo y obras que se culminaron con adicionales y ampliaciones de

plazo (Ibafez, 2020).

Segun Ibafiez (2020) diversos proyectos estructurales, llegan a pagar sobreprecios mayores al
15% del presupuesto original debido a vicios de planificacién arquitecténica, estructural y en
la ejecucion de la obra, estos vicios pueden ser evitados. Las obras estructurales se detienen
por falta de presupuesto y/o planificacién inadecuada esto debido a errores groseros, errores
sistematicos y errores fortuitos. Dentro de la elaboracion del proyecto se encuentran trabajos
de campo y trabajos de gabinete en donde se puede establecer errores determinantes en el
producto final.
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Los errores de levantamiento topografico o de campo son el origen de una inadecuada
planificacién, seguido de los errores de disefio con el SOFTWARE AUTOCAD, EXCEL,
S10 y MS PROJECT. Segin Ibafiez (2020) los programas que se usan para estimar los costos
de las obras estan desfasados, claro ejemplo de ellos es el caso del S10, pero sin embargo en
muchas entidades publicas consideran en sus términos de referencia para contratar

consultores para la elaboracion de expedientes técnicos.

Segun Ibafiez (2020) en donde los indices unificados (IU) son actualmente 80 de las cuales
13 ya no estan vigentes, también se debe tener en cuenta que dos de los IU no existen en la
zona 5 correspondiente a la selva, esto lo debe tener en cuenta el consultor encargado de
elaborar la férmula polinémica. Esta asignacion muchas veces es ambigua y llevara de manera
arbitraria a {indices unificados que no corresponden a un determinado recurso, aqui nace el
primer error que puede tener una féormula polinémica. Ante esta situacion, se tiene la
necesidad de una adecuada planificaciéon de costos y tiempos de ejecuciéon de obras
estructurales en etapas tempranas desde varios frentes de control, lo que involucra tener
almacenado un porcentaje alto de informacién, demandando asi esfuerzos para su analisis,

contribuyendo con todo esto al desarrollo de proyectos de calidad (Ibafiez, 2020).

La aplicaciéon de metodologias que nos permitan planificar y controlar los proyectos
constituyen un apoyo en la planificaciéon de la obra, la meta de una metodologia eficiente es
reconocer la inestabilidad de las variables de cada proyecto en especifico y establecer su
relaciéon con la meta y/o objetivo para establecer reglas necesatias para el cumplimiento de
calidad de estudios definitivos o expedientes técnicos. En nuestros dias contamos con
metodologias muy sofisticadas de calidad que nos permiten trabajar en 3D y 4D. Desde el
disefio hasta la programacion de las obras, y estamos describiendo a la metodologia BIM ,
que ayuda a identificar inconsistencias en la idealizacién de los proyectos segun especialidad
antes de su ejecucion. Esta metodologia establece las mejoras en la programacion y
planificacién de las actividades concernientes en las partidas de cada proyecto estructural,
también nos permite la estimacién de costos.

MATERIALES Y METODOS

Se tomé en cuenta a la poblacién que involucra a todas las personas que laboran en la
municipalidad de Daniel Hernandez. La muestra de la poblacion esta conformada por los 56
servidores de la municipalidad distrital Daniel Hernandez, por diferentes modalidades de
contrato. Segun el Cuadro para Asignaciones de Personal (CAP) se cuenta mas con personal
no profesional, como personales de limpieza, jardineria, gasfiteros y secretarias, haciendo
estas una sumatoria de 20 personas que por lo general son permanentes en la labor de la
municipalidad, se aflade a esta poblacion personal externo conocedores directos del tema,
como son ingenieros supervisores, residentes y consultores. Por otro lado, la muestra fue de
50 trabajadores de la municipalidad que estan en la capacidad de responder dichas cuestiones
para un buen analisis de la investigacion.
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4. RESULTADOS

En esta investigaciéon se formulé de qué manera “la metodologifa BIM incide en la
planificacién 6ptima de las obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja
— 20217, Cuyo valor de correlaciéon de Spearman es rs= 0,041 con (p=0,775) lo cual refleja
la existencia de una idoneidad muy baja segin lo establece la tabla de interpretacion. Asi
mismo, se establecio la correlacion de la variable Metodologia BIM y las dimensiones de la
variable planificaciéon 6ptima de las obras estructurales (Planificacion y gestioén del alcance
en BIM 2D y 3D, Planificacién y gestion de precios en BIM 5D y Planificacion y gestion de
plazo en BIM 4D). Ademas, cada valor de correlacion obtenido tiene su respectiva

interpretacion del porcentaje de enlace que hay entre variables y dimensiones.

Tabla 1
Interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman
WValores Interpretacidn

+ 1,00 Correlacion perfecta(+) o ()
De+05%0a+05%5% Correlacidn muy alta () o ()
De+0,70a+ 0385 Correlacion alta () o (<)
De+040a+ 0,65 Correlacidn moderada(+) o (-
De+020a+0,39 Cotrelacidn baja () o (-)
De+0,01a+0,1%9 Correlacidn muy baja () o (-)
( Correlacidn nula

Detallamos los resultados encontrados en la presente investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede definir que existen diferencias entre la
metodologia BIM vy la planificacién 6ptima de las obras estructurales del distrito de Daniel
Hernandez — Tayacaja — 2021, siendo estos, en los que refieren a la Planificacion y gestion
del alcance en BIM 2D y 3D, Planificacién y gestion de precios en BIM 5D vy Planificacion
y gestion de plazo en BIM 4D.

Asi pues, de nuestra hipétesis general donde establece que; existe incidencia directa entre la
metodologia BIM y la planificacién éptima de las obras estructurales del distrito de Daniel
Hernandez — Tayacaja — 2021, pues aqui establecemos que, en funcion a la teoria y la logica,
si en el Distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — 202, se da un buen manejo de la
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Metodologia BIM, se lograra una buena la planificacién 6ptima de las obras estructurales
acorde con las politicas que se maneja dentro del Distrito acorde a las exigencias del personal
administrativo de la Municipalidad Distrital de Hernandez que para el presente estudio fue
50 servidores.

En nuestro resultado del objetivo general, podemos advertir que existe una incidencia directa
con (p=0,775) mayor al 5%, en lo que respecta a los niveles de la metodologia BIM y la
planificacién 6ptima de las obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja
— 2021. En tal sentido se contrasta con Ramos (2019) donde manifesté que la metodologia
BIM, es un instrumento fundamental en la ejecucién de obras, pero también, se puede usar
o en etapas tempranas para asi mejorar la calidad en los proyectos de construccion.
Asimismo, preciso que la Metodologia BIM-5D repercute de manera positiva en la parte
econémica de la obra, teniendo en gran medida cantidades correctas para la ejecucion de
cada una de las actividades, siendo asi que se realizara de manera precisa los requerimientos
de recursos necesarios para el cumplimiento de las metas fisicas de determinados proyectos,

evitando asf saldos de insumos y adicionales de obra innecesarios.

También contrastamos con Morales (2018) arrib6 a la siguiente conclusiéon: “Se ha
determinado con la presente investigacion que el uso de Gestion BIM mejora la rentabilidad
final de la construccion de edificios multifamiliares de 10 pisos en el distrito de San Martin
de Porres, lo cual beneficia no solo a las empresas constructoras, sino también a los futuros
propietarios de los departamentos, ya que, al existir un ahorro en la construccién de las

viviendas, también se amenoran los costos del inmueble”.

Pero como discusion en cuanto a los resultados de la investigacion, expresamos que nosotros
no aceptamos nuestra hipétesis de investigacion, en tal sentido podemos afirmar que, al tener
una adecuada aplicacién de la Metodologia BIM, tenemos una adecuada planificacién 6ptima
de las obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — 2021.

Asf mismo de nuestra primera hipétesis especifica establece que; existe coherencia directa
entre la metodologia BIM y la planificacién 6ptima del disefio en obras estructurales del
distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021, cuyo valor de correlacion
de Spearman es rs= -0,032 con (p=0,8206) lo cual indica la existencia de una interacciéon
negativa muy baja seguin lo establece la tabla de interpretacion, pues aqui determinamos en
funcioén a nuestra investigacion y podemos advertir en los resultados que se muestran, existe
correlacién, en lo que respecta a los niveles de la metodologia BIM vy la planificacién éptima
del disefio en obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica
— 2021. En nuestro resultado se contrasta con la tesis de Goyzueta y Puma (20106) estos
autores arribaron a la siguiente conclusiéon “la investigacion realizada permitié estudiar y
evaluar la implementacién de la metodologia BIM y las de las herramientas LPS+4D. Esto
permite detectar sus fortalezas y debilidades en la implementacion de nuevas tecnologias que
favorecen el desarrollo de la construccion. Ademas, BIM e IPD, pueden emplearse para
gestionar proyectos de construcciéon desde las primeras fases de anteproyecto, hasta la
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entrega del proyecto ejecutado, como su gestion posterior. Ademas, si no se ha desarrollado
el proyecto desde un principio con estas metodologias, podria realizarse una integracion
intermedia (antes de la ejecucién) como mecanismo de revision de las propiedades y
caracteristicas del proyecto. Asimismo, la metodologia BIM y BIM 4D, afiaden un valor al
proyecto ya en estos momentos al sector de la construccion. Al Producir planeamientos

colaborativamente con quienes realizaran el trabajo”.

Pero como discusion en cuanto a los resultados de la investigacion, expresamos que nosotros
no aceptamos nuestra hipétesis de investigacion, en tal sentido podemos afirmar que, al tener
una adecuada aplicacion de la Metodologia BIM, no tenemos una adecuada planificacion
optima del disefio en obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja —
Huancavelica — 2021.

Asf mismo de nuestra segunda hipotesis especifica, establece que; existe relacion directa entre
la metodologia BIM vy la planificaciéon 6ptima del presupuesto en obras estructurales del
distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021, cuyo valor de correlacion
de Spearman es rs= 0,124 con (p=0,393) lo cual indica la existencia de una correlacion muy
baja segun lo establece la tabla de interpretacion, pues podemos advertir en los resultados
que se muestran, en lo que respecta a los niveles de la metodologia BIM vy la planificaciéon
optima del presupuesto en obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja —
Huancavelica — 2021. En nuestro resultado podemos constatar con el autor Hernandez
(2018), que concluye que: “se muestra que existe un 95% de encuestados tienen un nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de
la metodologia “Building Information Modeling. Asimismo, existe un 90% de encuestados
que tienen un nivel bueno de conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de
infraestructura, mediante el uso de la metodologfa “Building Information Modeling” en la
dimensiéon factibilidad. Ademas, existe un 85% de encuestados que tienen un nivel de
conocimiento de la constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de
la metodologfa “Building Information Modeling” en la dimension disefio. De igual forma,
existe un 83% de encuestados que tienen un nivel bueno de conocimiento de la
constructabilidad de los proyectos de infraestructura, mediante el uso de la metodologia

“Building Information Modeling” en la dimensién abastecimiento y procura”.

Pero como discusion en cuanto a los resultados de la investigacion, expresamos que nosotros
no aceptamos nuestra hipoétesis de investigacion, en tal sentido podemos afirmar que, al tener
una adecuada aplicacioén de la Metodologia BIM, tenemos una adecuada planificaciéon 6ptima
del presupuesto en obras estructurales del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja —
Huancavelica — 2021.

Por ultimo para nuestra tercera hipotesis especifica, establece que; existe relaciéon directa
entre la metodologia BIM y la planificacién 6ptima en la programacion de obras estructurales
del distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021, cuyo valor de correlacion
de Spearman es rs= 0,067 con (p=0,640) lo cual indica la existencia de una correlacion muy
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baja segin lo establece la tabla de interpretacion, en lo que respecta a los niveles de
metodologia BIM y la planificacién 6ptima en la programacion de obras estructurales del
distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021. En nuestro resultado
discrepa con la tesis de Ccora (2017) Este autor mencionan las conclusiones importantes:
“Es posible reducir a 2.85% del costo de interferencias constructivas del Centro Comercial
Peruano aplicando la metodologia BIM, esta metodologia contribuyo al grado de certeza de
éxito del proyecto. Ademas, el modelamiento BIM del proyecto contribuyo a la reducciéon de
costos de interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano; con el modelo virtual
se logra obtener el panorama real del proyecto y se optimiza la gestién de comunicaciones
entre los interesados. De igual modo la colaboracién e integracion de redes BIM contribuyo
a la reduccion de costos de interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano; con
la integracion multidisciplinaria se identificaron de interferencias constructivas. Finalmente,
precisa, la administracion de riesgos BIM contribuyo a la reducciéon de costos de
interferencias constructivas del Centro Comercial Peruano; se gestioné las soluciones de los
riesgos en el modelo virtual, evitando que estos riegos en la etapa de construccién generen
retrasos y adicionales de obra”. Pero como discusién en cuanto a los resultados de la
investigacion, expresamos que nosotros aceptamos nuestra hipotesis de investigacion, en tal
sentido podemos afirmar que, al tener una adecuada aplicacién de la Metodologia BIM,
tenemos una adecuada planificacion 6ptima en la programacion en obras estructurales del

distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021.

5. CONCLUSIONES

e De acuerdo a la hipétesis general formulada, se establecié de qué manera la metodologia
BIM incide en la planificaciéon 6ptima de las obras estructurales del distrito de Daniel
Hernandez — Tayacaja — 2021, cuyo valor de correlacion de Spearman es rs= 4,1% con
(p=0,775) este proceso estadistico indica la existencia de una correlacion muy baja segun

lo establece la tabla de interpretacion.

e De acuerdo a la primera hipotesis especifica formulada, se analizé6 como la metodologia
BIM permite la planificacién 6ptima del disefio en obras estructurales del distrito de
Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021, cuyo valor de correlacién de
Spearman es rs= -3,2% con (p=0,826) lo cual indica estadisticamente la existencia de
una correlacién negativa muy baja segtn lo establece la tabla de interpretacion.

e De acuerdo a la segunda hipdtesis especifica formulada, se analizé como la metodologia
BIM permite la planificaciéon éptima del presupuesto en obras estructurales del distrito
de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021, cuyo valor de correlacion de
Spearman es rs= 12,4% con (p=0,393) lo cual indica estadisticamente la existencia de
una correlacion muy baja segun lo establece la tabla de interpretacion.

e De acuerdo a la segunda hipétesis especifica formulada, se analizé como la metodologia
BIM permite la planificaciéon 6ptima en la programacién de obras estructurales del
distrito de Daniel Hernandez — Tayacaja — Huancavelica — 2021., cuyo valor de
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correlacion de Spearman es rs= 6,7% con (p=0,6406) lo cual indica estadisticamente la

existencia de una correlacién muy baja segun lo establece la tabla de interpretacion.
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