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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general, determinar la relacién entre la
metodologia BIM en el desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos piping
y los indicadores de gestién de la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

El método utilizado fue el hipotético — deductivo. El tipo de estudio fue
tecnoldgico, de enfoque cuantitativo y disefio no experimental correlacional. La
poblacion estaba conformada por 15 trabajadores del Departamento técnico de
Ingenieria de la empresa DEMOCAD E.I.R.L, que elaboran proyectos piping con
la implementacién de la metodologia BIM en la ingenieria de detalle. La muestra
fue de tipo censal. Se utilizé6 como instrumentos de medicidén a dos cuestionarios
de preqguntas. Ambos instrumentos fueron validados por expertos y sometidos a
la prueba de confiabilidad de alfa de Cronbach. Los datos recolectados se
procesaron estadisticamente y los resultados se organizaron en tablas y graficos

gue detallan los porcentajes y frecuencias de cada variable y sus dimensiones.

Las hipétesis se comprobaron aplicando el coeficiente de correlacién de
Spearman. Logrando obtener como conclusion que: Existe relacion significativa
entre la metodologia Buildinng Information Modeling (BIM) en el desarrollo de la
ingenieria de detalle para proyectos piping y los indicadores de gestion de la
empresa DEMOCAD, E.I.LR.L, Lima 2020. El coeficiente de correlacién tiene un
valor de Rho=,692 que indica una correlacién positiva moderada y la sig, bilateral
es de p=,004< ,050. Es decir que, si se aplica la metodologia BIM se aplicaran

los indicadores de gestion.

Palabras clave: Metodologia, BIM, Igenieria, tuberia, Indicadores de gestién.



ABSTRACT

This research had a general objective to determine the relationship between the
BIM methodology in the development of detailed engineering for piping projects
and the management indicators of the company DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

The method used was the hypothetical - deductive. The type of study was
technological, with a quantitative approach and a non-experimental correlational
design. The population consisted of 15 workers from the Technical Engineering
Department of the DEMOCAD E.I.R.L company, who develop piping projects with
the implementation of the BIM methodology in detailed engineering. The sample
was of a census type. Two questionnaires were used as measurement
instruments. Both instruments were validated by experts and subjected to the
Cronbach's alpha reliability test. The data collected was statistically processed
and the results were organized in tables and graphs that detail the percentages

and frequencies of each variable and its dimensions.

The hypotheses were tested by applying the Spearman correlation coefficient.
Achieving the conclusion that: There is a significant relationship between the
Buildinng Information Modeling (BIM) methodology in the development of
detailed engineering for piping projects and the management indicators of the
company DEMOCAD, EIRL, Lima 2020. The correlation coefficient has a Rho
value = .692 indicating a moderate positive correlation and the bilateral sig, is p
=.004 <.050. In other words, if the BIM methodology is applied, the management
indicators will be applied.

Keywords: Methodology, BIM, Engineering, Piping, Indicators, management.



INTRODUCCION

Actualmente en el Peru, existe un marcado aumento en la complejidad y
envergadura de los proyectos de ingenieria de detalle, esto ha obligado a que se
adopten nuevas filosofias y metodologias de trabajo que se vienen difundiendo
de manera internacional, facilitando asi el desarrollo de proyectos piping y
llevando a la ingenieria de detalle hacia otro nivel. En este contexto, cada vez
los requerimientos de los proyectos son mas aventurados y exigentes, los plazos
son mas apretados y hay mayor competencia en el mercado; por ello, es normal
qgue se sigan investigando, para asi aceptar un cambio que representa una
mejora a la Empresa. Por tal motivo decidimos llevar a cabo esta investigacion,
puesto que a diario en nuestra practica profesional nos enfrentamos en forma
directa a clientes que tienen ideas diferentes o avanzados y son cada vez mas

exigentes en la productividad y el tiempo.

Este incremento es progresivo y generalizado por la complejidad de los
proyectos en todos los aspectos y a lo largo de los afios hace que los disefios,
gue siguen desarrollandose de la misma manera que a inicios de siglo y puesto
gue los avances tecnoldgicos en la generacion de la ingenieria de detalle estan
“estancados” por la metodologia tradicional y sean deficientes, ello trae consigo
consecuencias negativas que se aprecian durante la etapa de generacién de
planos de ingenieria de detalle, fabricacion, construccion y también a la gerencia
de proyectos o supervision y hasta al mismo cliente. Asimismo, en los ultimos
anos, existe un “avance tecnoldgico” que estd tomando una enorme acogida por
las utilidades que ofrece y es conocido por sus siglas en inglés como BIM
(Building Information Modeling). Este Modelado con Informacién para la
Construccion, se trata de una metodologia de trabajo con todos los agentes
implicados en un proceso constructivo y uso de informacién virtual que aplica un
conjunto de metodologias y herramientas caracterizados por el uso de
informacion coordinada, coherente, computable y continua de un proyecto de
disefio de construccion. El uso de esta herramienta tecnoldgica, perfecciona el

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



Muchas definiciones del BIM se hallan en los textos académicos; algunos lo
definen como una tecnologia, otros como una metodologia y hasta como una
filosofia, pero al margen del imprescindible empleo de sus softwares o tecnologia
para llevarlo a cabo, lo cierto es gue implementar el BIM en los proyectos supone
algunos cambios en los procesos de la organizacion y quienes lo logran con éxito
sobre todo en la integracion de los involucrados y en la comunicacion fluida y

abierta.

A lo largo de la presente investigacion, haremos mencion al BIM como si fuera
una metodologia de trabajo y, como tal, es considerada muy util en el momento
de disefiar, razén por la cual muchas empresas la estan implementando en sus
proyectos. El BIM es casi relativamente nuevo en el Perq, y algunas empresas
peruanas lo estan experimentando y conociendo el potencial de esta herramienta
tecnoldgica. Algunas empresas estan a la vanguardia en su implementacion,
algunas emplean solo un aspecto de su potencial y otras la rechazan
argumentando gue no tiene el potencial de solucionar los problemas o que su
implementacion y mencionan que es muy cara y que no compensa al retorno de

la inversion de los proyectos.

Por este motivo, el presente proyecto de tesis surge con la necesidad de conocer
cual es la relacién que cumple la metodologia BIM v los indicadores de gestion,
para ello se analizaran cuantitativamente los impactos que se producen en los
proyectos en los cuales se utiliza el BIM, tomando como referencia a las
empresas que estan a la vanguardia de su implementaciéon. Para logar esta
investigacién, se tomaron textos de proyectos que emplean BIM en sus
organizaciones y que han obtenido resultados positivos. Asimismo, se realiz6
una encuesta a los trabajadores que desarrollaron la metodologia BIM en
proyectos piping de la empresa DEMOCAD E.I.R.L, para conocer el contexto
peruano v las problematicas, con la finalidad de conocer la relacién significativa
en ambas variables. Finalmente, se identificara los indicadores de gestion
empleados en la metodologia BIM, esto permitird dar luces acerca de los
multiples usos gue se les puede utilizar en el BIM vy las ventajas, fortalezas que

ofrece al equipo del proyecto implementarlo en su organizacion.



|  PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de larealidad problemética

A nivel mundial la economia ha venido experimentando algunos cambios
relativamente continuos en estos Ultimos afios; situaciones como el
incremento de aranceles entre Estados Unidos y China para sus
importaciones, entre otras medidas, han incrementado la incertidumbre
frente a la inversion a nivel general. En este sentido los expertos han
pronosticado un crecimiento de 3,5% en 2020. A su vez, los reportes de PBI
actuales apuntan a una actividad mundial méas débil de lo previsto. El repunte
del crecimiento proyectado para 2020 es precario, y supone la estabilizacion
de las economias de mercados emergentes y en desarrollo que estan
atravesando tensiones y avances hacia la resolucion de las diferencias en
torno a politicas comerciales. La inversion y la demanda de bienes duraderos
han sido moderadas en las economias avanzadas y de mercados
emergentes, dado que las empresas continlan postergando el gasto a largo
plazo (1). Dentro de la industria de la construccion desde sus inicios, siempre
tuvo que lidiar con los problemas propios de la inter relacién vy flujo de
informacion entre los muchos involucrados y con las limitaciones
tecnolbgicas propias de cada época. La mayor limitacion tecnolégica durante
el desarrollo de la ingenieria de los proyectos piping es que los planos para
no son automaticamente integrados, lo que significa que si se desea cambiar
la distribucién de los ambientes en una planta, entonces se tienen que
modificar los planos de arquitectura de la misma manera los planos de
estructuras, los planos de instalaciones sanitarias y todas las demas
especialidades y subespecialidades que participan. Ahora bien, se sabe que
en todos los proyectos, siempre hay cambios, y esta limitacidén tecnolégica
genera incompatibilidades entre los recursos, incluso entre aquellos de la
misma especialidad; y para que se solucionen se requiere de mucho tiempo
considerando la cantidad de planos, la cantidad de especialidades y, sobre
todo, los constantes cambios que no acaban cuando se licita el proyecto para
Su ejecucion, sino que continda incluso hasta los dltimos dias del proyecto.

Esta problematica en el Perd, que es un pais en vias de desarrollo y cada
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vez mas competitivo, estos clientes y/o propietarios exigen proyectos cada
vez mas acelerados, con plazos apretados vy, a la vez, mas complejos. En
resultado de ello, los problemas no son soélo incompatibilidades e
interferenciales entre elementos, sino hay falta de informacion, deficiencias
en el desarrollo de la ingenieria de detalle, informacién no clara o confusa,
entre otros. Todo esto ocasiona que los proyectos tengan mayores costos y
plazos de ejecucion, los que finalmente impactan en negativo sobre el
cliente. Como parte de la solucion a los problemas complejos del desarrollo
de proyectos surge una herramienta tecnolégica relativamente nueva en el
Perd, denominada por sus siglas en inglés como BIM (Building Information
Modeling) que consiste en softwares gue permiten modelar el proyecto en
tres dimensiones y afadir informacién a los mismos para la gestion del
proyecto por medio de un modelo 3D que, a la vez, actualiza
automaticamente todas las vistas del proyecto (planos, elevaciones, cortes,
etc.) por cada cambio que se haga en él. Con el empleo del BIM, muchas
empresas peruanas estan alcanzando resultados positivos y Su uso se esta
haciendo cada vez mas extensivo en su organizacién, algunas empresas lo
emplean Unicamente para la compatibilizacion. Es decir, hay empresas que
estan obteniendo buenos resultados, hay empresas gque lo emplean vy tienen
resultados positivos, pero la siguen desarrollando. En ese sentido, puesto
qgue el BIM es muy importante debido a que el mercado poco a poco esta
tendiendo a los modelos integrados y paramétricos v no solo al CAD, es
imprescindible el fomento de esta nueva tecnologia, y, en consecuencia, es
necesario gue los profesionales y las empresas sepan que, en el Perd, y no
solo en el extranjero, ya se esta desarrollando el BIM y se estan alcanzando
buenos resultados de su implementacion. Difundir esta informacion sera util
para todos los contextos. En primer lugar, las empresas que no conocen
realmente qué es BIM necesitan saber qué es, y cual es su potencial; los
resultados econdmicos que se obtienen empleando tan solo una sencilla
parte de todo su potencial. En segundo lugar, las empresas gque lo emplean
tan solo para la compatibilizacién de proyectos, es necesario que conozcan

detalladamente y con casos concretos toda la gama de posibilidades gque
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ofrece, casos de usos durante el disefio y durante la construccion adecuados
al contexto peruano. En tercer lugar, las empresas que tienen desarrollado
el BIM a un nivel extensivo en su organizacion podrian conocer la relacion
de la metodologia BIM vy los indicadores de gestiébn de un proyecto y

organizaciones.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

- ¢Qué relacion existe entre la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en el desarrollo de la ingenieria de detalle para
proyectos piping v los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD
E.lLR. L, 2020?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cual es la relaciébn que existe entre el Trabajo Colaborativo y los
indicadores de Gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R. L, 2020?

b) ¢ Cudl es la relacion que existe entre la Data BIM v los indicadores de
Gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R. L, 2020?

1.3 Obijetivos
1.3.1 Objetivo General

- Determinar la relacion que existe entre la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el desarrollo de la ingenieria de detalle
para proyectos piping y los indicadores de gestiéon de la empresa
DEMOCAD E.I.LR. L, 2020

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Determinar la relacién que existe entre el trabajo colaborativo y los
indicadores de gestién de la empresa DEMOCAD E.I.R. L, 2020

b) Determinar la relacién que existe entre la Data BIM y los indicadores
de gestién de la empresa DEMOCAD E.I.R. L, 2020.

12



1.4 Limitantes de la investigacion
1.4.1 Limitante tedrica

Existen pocos estudios internacionales y nacionales actuales afines al
problema investigado, que nos limitaron contrastar los resultados que se
obtuvieron en el presente estudio, sin embargo, se han citado los estudios

mas relacionados con las variables.
1.4.2 Limitante temporal

Los datos que fueron considerados para la realizacién del presente informe
final de investigacion, estuvieron enmarcados del afio 2020, donde se
obtuvieron a través de fuentes primarias y secundarias por Unica vez,

considerando Unicamente la tematica.
1.4.3 Limitante Espacial

El presente informe final de investigacion se ha realizado en la provincia

constitucional de Lima, departamento de Lima, distrito Los Olivos.

13



I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Fernandez (2018) “Planteamiento de cdémo mejorar con maguetas
modeladas BIM (building information modelling), el proceso constructivo en
obras mineras subterrdneas” para optar el grado de Ingeniero en

construccion en la Universidad de Aconcagua, Chile.

El objetivo general de esta tesis plantea la posibilidad de que, al proceso
constructivo de ingenieria en un proyecto obras mineras subterraneas
(Método tradicional), se le apliguen mejoras ya sea en entregables,
procesos, disefios etc., con Maguetas modeladas BIM (Building Information
Modelling).

En relacion a lo anterior, los datos consequidos y evaluados dan cuenta que
existe en estos momentos una migracion masiva en el area de construccién
de las herramientas CAD a la tecnologia BIM, debido a las opciones
adicionales gue entrega este, como analisis y metodologias de sequimiento,

gue permiten optimizar los procesos de gestion de un proyecto.

Como consecuencia a que el pais dio marcha blanca para que BIM empiece
a fluir con rapidez y hacerse una de las mejores herramientas o concepto de
construccion, y que avasalle al método tradicional con su innovacién y
rapidez en toda la labor de un proyecto, el sector de la mineria tanto privada
como estatal no se queda atrés y solicita a los contratistas que sus proyectos
desde ya comiencen a funcionar con toda su energia en este tipo de

entregables.

Es por ello que surge la necesidad del autor de desarrollar esta investigacion
y a su vez alimentar este sector minero con todo el conocimiento adquirido
tedricamente por la Universidad de Aconcagua, mas la experiencia ganada

en terreno por los afios vy la investigacion cualitativa que se tiene.

De acuerdo a entrevistas y encuestas realizadas se determinara o validara

si esta investigacion cumple con la necesidad de ser una mejora dentro del
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método tradicional, debido a que los entrevistados cumplen una funcién muy
importante dentro de este andlisis, porque son ellos los que trabajan

directamente en la gestidon e ingenieria de esta informacion.

Conclusion: Cuando hablamos de los pasos que la tecnologia ha dado en lo
gue es infraestructura en este ultimo tiempo, podemos decir que estos han
sido de agilidad y dinamismo para realizar entregables rapidos, certeros y
precisos, si lo vemos con la mejora implantada en esta tesis coincide
totalmente con lo presentado ya que los puntos de ventajas estan
plenamente asociados con los puntos de vistas.

Para este caso, la encuesta realizada ha dejado en manifiesto el interés que
existe de parte de los Ingenieros de la empresa por mejorar los procesos y
dedicar tiempo a herramientas tecnolégicas innovadoras, todo en conclusién
de que al método tradicional se le hicieran cambios radicales para una
solucion rapida y que mejor gue el concepto donde todos estan ya trabajando
con experiencia como la del Reino Unido uno de los primeros paises BIM del

planeta.

Es tanto el empoderamiento que sienten los integrantes de los procesos, que
se logra ver y sentir automaticamente un compromiso y sentido de
pertenencia de las metas impuestas, logrando asi resultados a tiempo y mas
confiables, todo queda testificado en las encuestas realizadas con casi un
100% de aprobacién a la mejora, por lo gue el primer objetivo especifico se
cumple a cabalidad. Por lo anterior, se hace necesario trabajar
necesariamente, en el convencimiento de la empresa y que esta convenza
a su mandante en lo que refiere a los beneficios de una implementacion de
maquetas BIM, dentro de los proyectos de ingenieria de detalle o cruces de

ingenieria.

Lo importante es que la empresa quedo totalmente alineada con la idea de
generar cambios que mejoren la eficiencia, por lo que se tiene el total
respaldo de esta para los cambios en el método Tradicional dejando al
mandante con una sensacion e satisfaccion esencialmente por ser un rubro

como el minero, que cada vez es mas exigente y competitivo. (2)
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2.1.2 Antecedentes Nacionales:

Ascue (2017) “Relacion entre la Aplicacion del Software BIM y la Produccion
de Proyectos en la Empresa Havym Arquitek San Juan de Lurigancho”. Para
optar el grado académico de Maestro en Ingenieria Civil con mencion en
Direccion de empresas de Construccion de la Universidad Cesar Vallejo,

Lima.

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

seqgun su alcance temporal es transversal y no experimental.

Para el procesamiento de datos se utilizé el SPSS version 22, la técnica que
se utilizo fue la encuesta y se aplic6 como instrumento de medicion para la
recoleccion de datos, el Cuestionario de 24 items, fue dirigida a los
trabajadores de la empresa constructora, donde se considerd una poblacion
de 12 profesionales, dicho instrumento permiti6 medir los niveles de las
variables y de sus dimensiones, la variable Aplicacién del Software BIM y la
variable Produccion de Proyectos. Para la validez del instrumento se utilizd
el juicio de expertos y para la confiabilidad se utilizé el Alfa de Cronbach y
se obtuvo 0,819, el cual es de elevada confiabilidad. Para la prueba de
hipotesis se utilizé el estadistico Chi cuadrado vy el coeficiente de correlacion
de Rho de Spearman donde se obtuvo 0,607, con lo cual demostramos que
entre la Aplicacion del software BIM y la Produccion de Proyectos hay una
buena relacién y una significacion de p = 0,036. Se concluy6 que el uso del
software BIM en las empresas, es una moderna propuesta de gestion de los
proyectos, que nos permite tomar medidas en etapas anticipadas, eliminar
desperdicios, obtener mejoras en todas las etapas del disefio con elementos
especificos, materiales, fases y metrados a largo de todo Produccién de
proyectos. Mediante los resultados obtenidos se concluye que existe
correlacion por el estadistico Rho Spearman al obtener un valor de 0,607
entre la aplicacion del Software BIM y la Produccion de proyectos. También
gue con el software BIM, el tomar decisiones en el desarrollo de acciones

para generar mejoras en todas las etapas de los proyectos con una
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informacion exacta, coherente e integrada da como resultados una buena
produccion de Planos de proyectos. Mediante los resultados obtenidos se
concluye gue existe correlacion por el estadistico Rho Spearman al obtener
un valor de 0,630 entre la aplicacion del Software BIM vy los Planos de
proyectos. Y por ultimo que mediante la utilizacién del Software BIM se
verifica con mayor facilidad los documentos necesarios que sirven de
insumos para modelar el proyecto, a la vez se realiza el metrado para el
control de costes y estimaciones de gastos del proyecto, permitiendo realizar
los andlisis presupuestarios detallados sin un trabajo afiadido el cual
determina la mejor productividad en la Empresa. Mediante los resultados
obtenidos se concluye que existe correlacion por el estadistico Rho
Spearman al obtener un valor de 0,614 entre la aplicacién del Software BIM

y los Presupuestos de proyectos. (3)

Farfan (2016) “Analisis y evaluacién de la implementacion de la metodologia
BIM en empresas peruanas”. Para optar el grado de Ingeniero Civil de la

Universidad peruana de Ciencias aplicadas, Lima.

El tema de la presente tesis aborda el nivel de implementacion que tienen
las empresas peruanas en el uso del BIM como herramienta tecnolégica y
metodologia de trabajo. Lo que se pretende en la investigacion es conocer
los impactos del BIM en los proyectos mediante el analisis cualitativo y
cuantitativo de los resultados obtenidos y el retorno de inversion que
experimentan las empresas que estan a la vanguardia en su

implementacion.

Para ello, la tesis esta dividida en cinco capitulos. El primer capitulo trata
aspectos generales de la tesis en el que se contextualiza la industria de la
construccion en el Perd y se presentan los objetivos de la investigacion. El
segundo capitulo consta de las definiciones y marco tedrico que se previeron
necesarios para un adecuado entendimiento de los temas a tratar a lo largo
de la tesis. En el tercer capitulo se desarrolla la metodologia de investigacion
desde la recopilacion de informacién hasta el andlisis y evaluacion de la

misma. El cuarto capitulo corresponde al levantamiento y analisis de la
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informacion referente a encuestas, auditorias y la evaluacion de los impactos
del BIM en los proyectos mediante un analisis cualitativo y cuantitativo. En el
quinto capitulo se presenta un caso de implementaciéon BIM en la etapa de
construccion de un proyecto en Lima. Finalmente, se presentan las
conclusiones de la investigacion en la cual se muestran, entre otras cosas,
resultados econdmicos positivos en la implementacion BIM aplicando tan
solo lo mas basico de su potencial, es decir, la compatibilizacion de

proyectos.

Conclusiones: Apostar por implementar BIM no deberia ser considerado
como un paso muy grande y arriesgado para las empresas puesto que
comenzar la implementacion BIM desde lo mas sencillo y a la vez lo mas
basico de su potencial, es decir, tan solo para la compatibilizacion, resulta
desde vya, rentable. Los resultados de la presente investigacion muestran
gue el ROI del BIM para la compatibilizacién de un proyecto de oficinas es
de 4.32, es decir, por cada S/.1.00 invertido se logra una ganancia de
S/.4.32.

Tal como lo demuestra el caso de la Clinica Internacional, el paso mas
importante que deben dar las empresas que ya implementan BIM es
identificar las necesidades de los proyectos y cubrirlos con las herramientas
del BIM; enfocarse primero en temas puntuales para consolidar
metodologias de trabajo y apuntar a que el BIM sea parte integrada de la
metodologia de trabajo y como resultado, la empresa tendra un nivel de
madurez y de implementacion BIM elevados y sus resultados econémicos

seran mas positivos aun.

Implementar BIM en la etapa de disefio reduce el impacto de los adicionales.
Como promedio, los proyectos de oficina tienen 2.65% de adicionales
ocasionados por la falta de calidad del expediente de obra e implementar
BIM resulta en la reduccion de 0.45% de los mismos y en la mejora del indice

de confiabilidad en el presupuesto de obra.

Resolver las incompatibilidades del proyecto en la etapa de disefio reduce la

cantidad de consultas de este tipo detectadas durante el casco o estructuras
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de la construccion en un 94%. Esto significa un gran impacto positivo sobre
las obras ya que el staff no destinaria gran parte de su tiempo en identificar
consultas y emitirlas a la Supervision, sino que sus esfuerzos se centrarian

en requerimientos mas importantes propios de todo arranque de obra. (4)

Coronado (2019) “Aplicacion de la tecnologia BIM en el desarrollo de la
ingenieria de detalle de una planta de procesos metalurgicos” Para optar el

grado de Ingeniero Civil de la Universidad Privada del Norte, La Libertad.

En el presente trabajo se describe el procedimiento detallado de la aplicacion
de la tecnologia BIM en el desarrollo de un proyecto de Ingenieria. El objetivo
principal del estudio fue determinar el impacto del uso de estas herramientas
en la ejecucién del proyecto. La investigacion es de tipo descriptiva, aplicada
y de disefilo no experimental; como objeto de estudio se consider6 un
proyecto de ingenieria denominado: “Ingenieria BIM de la Planta de

Procesos Metalurgicos 02”.

En el desarrollo de este trabajo se programaron actividades tipicas de
planificacion y control de proyectos y las etapas de modelado de ingenieria
y programacion fueron realizadas empleando software BIM. Los resultados
obtenidos muestran que es factible emplear esta tecnologia para enlazar el
modelo 3D a los datos de cuantificacion del proyecto; asimismo, se logré
realizar la planificacion 4D y 5D, y se estimaron los costos de resolucion de

problemas detectados antes de la construccion.

Podemos concluir que es factible la utilizacion de la Tecnologia BIM para el
desarrollo de la ingenieria de una planta de Procesos. También se concluye
gue el uso de BIM permite la identificacion de interferencias antes de la
construccion y la obtencién de actualizaciones de cantidades y presupuestos

durante el proceso de disefio y construccion.

Conclusiones: El presente estudio muestra que es posible la implementacion
de la tecnologia BIM para el desarrollo de proyectos de ingenieria
considerando un 3% de costo adicional. El uso de la tecnologia BIM para el
desarrollo del expediente de ingenieria de una planta de procesos

metallrgicos requiere mayores recursos para el detallado del modelo
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2.2

tridimensional respecto a los procedimientos tradicionales. En el caso de
este estudio significd 6.72% mas. La utilizacion del software BIM como Revit
y Tekla permite la alimentacion de informacion al modelo 3D como
especificacion de materiales y cuantificacion de cantidades; asimismo estos
softwares reportan los metrados de cantidades automaticamente. El
software Navisworks puede integrar varias disciplinas como tuberias,
estructuras metalicas y civil (concreto); a su vez, permite enlazar el
cronograma construccién del proyecto al modelo BIM 3D vy realizar una
simulacién gréafica de la construccién del proyecto. Esta planificacion se

denomina 4D.

La tecnologia BIM permite el desglose del modelo para determinar su
cuantificacion individual, el cual se utiliza para la obtencion de presupuestos.
El software Navisworks permite visualizar el avance del costo respecto a la
planificacién grafica del proyecto. Esta aplicacion se denomina Planificacion
5D del proyecto. Las herramientas BIM permiten la determinacién de
interferencias del modelo entre disciplinas, esto facilita la estimacion de
costos de actividades de redisefio y reparacién; las cuales impactaran

directamente en el costo de ingenieria y de construccion.

El presente estudio muestra también, que las actividades de correlacion y
coordinacion; asi como, la documentacion es mas dinamica y versatil con

uso de la tecnologia BIM. (5)
Bases Tedricas

Norma ISO 19650: Un Estandar Global para el Building Information
Modelling (BIM).

El BIM es la realidad de la construccion para el futuro predecible. La
naturaleza del mercado actual, asi como del mismo proceso BIM requieren
de manera innegociable de la implementacion de estandares que sirvan de
fundamento para la colaboracion, asi como la transferencia e intercambio de
informacion. Esta es la razon por la que la International Organization for
Standardization (ISO) Organizacion Internacional de Estandarizacién ha

iniciado la creacion de una Norma internacional para la implementacién de
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Building Information Modeling en la construccién. El pasado 21 de enero,
2019, La ISO anuncio6 que habia desarrollado estandares para el uso de BIM
como parte de un equipo de trabajo, esto es, la Norma ISO 19650, cuyo
nombre completo es “Organizacion y Digitalizaciéon de Informacién de
Construccién, y trabajos de Ingenieria Civil, incluyendo Building Information
Modeling (BIM) — Manejo de Informacién Utilizando Building Information

Modeling”. Nos planteé cinco partes:
Parte 1: Conceptos y Principios (ISO 19650-1:2018)

Este documento define los conceptos y principios del manejo de informacién
a un estado de madurez en el uso de BIM que esta definido dentro de la
Norma ISO 19650. Ademas, provee de recomendaciones para un marco de
trabajo para el manejo de informacién, incluyendo el intercambio, captacion,
manejo de versiones y organizaciéon para todos los incumbentes del
proyecto. Los conceptos definidos son aplicables a toda la vida util de
cualquier edificacidon de cualquier escala o complejidad, incluyendo la
planificacion estratégica, disefio inicial, ingenieria, desarrollo de disefio,
documentaciébn y construccion, operacion diaria, mantenimiento,

readecuacion y reparacion.

El documento trata los términos y definiciones para BIM, informacion de
proyecto, perspectivas y trabajo colaborativo, definicion de requerimientos
de informacién y modelos resultantes, ciclos de entrega de informacion,
funciones para el manejo de informacién de proyecto, capacidad de entrega
del equipo, planificacion para la entrega de informacion, manejo de la
produccion colaborativa de informacién, solucion de Como la Data
Environment (CDE) v flujos de trabajo, y resumen de BIM de acuerdo a la
Norma ISO 19650.

Parte 2: Fase de Entrega de Los Activos (ISO 19650-2:2018)

Este documento especifica los requerimientos para el manejo de
informacion, en la forma de un proceso de administracion de la misma y
dentro del contexto de la fase de entrega de activos y el intercambio de

informaciones que los mismos generan; todo esto utilizando Building
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Information Modeling (BIM). El estandar puede ser aplicado a todo tipo de
proyecto y tamafios de organizacion, independiente de la estrategia de

ejecucion elegida.

Entre los temas que toca el documento estan: Evaluacion de las
necesidades, invitacion a licitaciéon, respuesta a propuesta, asignacion de la
obra, movilizacién, produccion colaborativa de Informacion, y cierre de

proyecto.
Parte 3: Fase Operacional de Activos (ISO 19650-3 / En Desarrollo)

Esta parte de la Norma ya ha sido sometida a votacion y se encuentra en la
etapa de revision y comentarios, por parte del Comité Técnico. El estatus

actual es 30.60: Cierre de Votacion/ Periodo de comentarios.
Parte 4. Intercambio de Informacién (ISO 19650-4 Etapa Preparatoria)

La Parte 4 de la Norma se encuentra en la etapa preparatoria, en donde las
primeras versiones son revisadas y sometidas a correccion. El estatus actual
es 20:20. La Norma tratara con lo relativo al proceso de Intercambio de

Informacion.

Parte 5: Especificacion para la Seguridad de Building Information Modeling,
Construcciéon en el Ambiente Digital y Manejo Inteligente de Activos. (ISO
19650-5) (6)

2.3 Conceptual
Metodologia Building Information Modeling (BIM)

Es una de las innovaciones mas importantes y prometedores en el campo
de la arquitectura, ingenieria y la industria de la construccién, ya que
representa un cambio de conceptos tradicionales de ejecucion y gestion de
proyectos, lo cual abre nuevas oportunidades de desarrollo basado en un
modelo virtual detallado para las diferentes fases del ciclo de vida de un
proyecto. Estos conceptos y herramientas permiten mejorar la colaboracién
y armonia con el fin de lograr mayores niveles de eficiencia en todos los

procesos.
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Desde que el BIM se introdujo por primera vez en la industria de la
construccion, cada vez ha ganado mayor acogida debido a los beneficios
gue brinda una proyeccion virtual en tres dimensiones en comparacion a las
vistas en dos dimensiones del tradicional CAD; y ahora se ha convertido en
la pieza central de la tecnologia del disefio, construccion y operacion de los
proyectos en el mundo. El BIM se puede categorizar de tres maneras: como
producto, como tecnologia de la informacion y como proceso colaborativo;
algunos también lo categorizan como facilitador de requisitos de gestion del
ciclo de vida del proyecto. (7)

Profesionales de distintas areas, como la construccion, ingenieria,
arquitectura y Project Management estan adoptando esta metodologia, con
el fin de reunir la informacion en un lugar comun a todos los actores del
proyecto. BIM “facilita la planificacién y control de los procesos de disefio y
posterior construccion de los proyectos. Esta ventaja competitiva, ha
convertido a BIM en un estandar de facto en EEUU, Reino Unido, Australia,
Emiratos Arabes, donde el 70-80% de los proyectos se desarrollan mediante
Project Managers y herramientas BIM”. Lo anterior se logra mediante el uso
de una variedad de softwares BIM, el modelo de informacién de construccién
y la metodologia, todo en conjunto y englobando a todos los actores del

proyecto (8)
Building Information Modeling (BIM)

El Modelado de Informacién de la Edificacién (traduccion de BIM al espafiol)

tiene distintas definiciones en los textos académicos.

Autodesk define al BIM como el proceso de generacion y gestion de datos
del edificio durante su ciclo de vida. El proceso de modelado abarca la
geometria de la edificacion, informacién geogréafica propiedades de los

elementos, metrados o cantidades, entre otros. (9)

El BIM Handbook define al BIM como el modelado tecnologico y el conjunto
de procesos que producen, comunican, y analizan el modelo de una
edificacion caracterizado por componentes del edificio representado por

elementos paramétricos. (10)
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ETSIE define al BIM como una metodologia de trabajo que consiste en
elaborar y gestionar proyectos de edificacion y permite dar sequimiento al

proyecto durante todo su ciclo de vida. (11)

En esta investigacion, el BIM se define como una metodologia que consiste
en un conjunto de tecnologias relacionadas gue representan una estructura
tridimensional y paramétrica, que muestran las caracteristicas fisicas vy
funcionales de una edificacion y que funciona como una base de datos que
permite almacenar y compartir multiple informacion como el contenido
grafico del proyecto, sus dimensiones, metrados, especificaciones,
materiales, sistemas constructivos, etc. Se evidencia al BIM como filosofia
en construir dos veces un proyecto, uno virtualmente en el que se identifican
los errores (que no cuestan dinero) y se corrigen, ademas que permite hacer
mejoras al proyecto con la finalidad de implementarlas para su construccion

real.

Building, Construccion genérica no solo pensando en edificaciones, si no
de infraestructura, renovacion urbana, todo lo puede abarcar BIM es un
concepto muy global. Incluso ya existen conceptos como City Information
Modeling que ya empiezan a hablar de la ciudad como gran conjunto de

datos que se articula mucho con el tema de BIM.

Information. Se debe gestionar informacion durante todo el ciclo de vida
del proyecto, desde la conceptualizacion, la operacion y mantenimiento,

incluso hasta la demolicién.

Modeling. Entendido como Proceso no hablando de modelar una
geometria 3D si no creando un prototipo, un elemento virtual que representa
algo de la vida normal. La M también se podria asumir como (management)
gestion de la informacidén que se ha creado. Para que la integracion técnica
de los modelos funcione deben incorporar LOD un nivel de detalle (Level of
Development), Proceso de desarrollo enfocado al detalle de la informacion
no grafica de los elementos, es decir los datos asociados a los elementos
gue me permiten luego aplicar todos los usos. Sin decir que la informacién

grafica no sea importante, no se debe entender como hace diez afios cuando
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inicio el proceso BIM la estandarizacion proceso de detalle geométrico,
cuando se decia que entre mas se parecia el elemento al objeto real estaba
haciendo mas BIM. (12)

Adopcion de BIM en el Pera y el mundo
Adopcion de BIM en el mundo

El empleo de BIM se ha acelerado en gran medida en los ultimos afos
debido a que, en algunas regiones, las grandes empresas privadas vy las
entidades del estado lo han institucionalizado como requisito para ejecutar
los proyectos. Entre esas regiones se encuentra Norteameérica, en donde la
adopcion de BIM se incrementd de 28% a 71% entre el 2007 y 2013. Como
se menciono anteriormente, la tecnologia BIM se empled inicialmente por los
arquitectos y recientemente una investigacion mostrada por el SmartMarket
Report muestra que la adopcién de BIM por los contratistas (74%) ha
superado a la adopcion por los arquitectos (70%), y este grupo muestra cada
vez mas liderazgo en el impulso de la innovacion de la implementacion de
BIM. (13)

Asimismo, se observa que la proporcién de constructoras que emplearon
BIM en sus proyectos en el afio 2013. Europa es la primera region en donde
se desarroll6 el BIM, y para el 2013, el 9% de los contratistas que emplearon
BIM tienen mas de 11 afios implementandola. En particular, en Reino Unido

el 19% de los constructores usuarios emplean BIM por mas de 10 afios.

En Japén, Corea del Sur, Australia y Nueva Zelanda, la mayoria de los
constructores usuarios han experimentado con BIM entre 3 y 5 afios para el
2013. Para el afo 2012 los contratistas usuarios BIM de Corea del Sur

alcanzan el 65% de contratistas de la region.

Para un pais en el que el BIM es relativamente nuevo significa un porcentaje
significativo tal cifra. Existen dos resultados importantes obtenidos en la
investigacion de McGraw Hill Construction y gue son necesarios mencionar.
De todas las empresas contratistas usuarias de BIM, el 34% (casi la tercera
parte) de organizaciones grandes tienen mas de cinco afios de experiencia

con BIM, mientras que el 16% de organizaciones pequefias la han
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implementado en sus proyectos. De la misma manera, casi la mitad (44%)
de las empresas pequefias han experimentado con BIM entre uno y dos
afos, mientras que el 13% de las empresas grandes presentan este rango

de experiencia. (13)
Implementacién De Building Information Modeling BIM

La implementacion de la Metodologia BIM no es sencilla debido a
paradigmas establecidos por las personas o compafias. ¢/Qué es un
paradigma entonces? “Teoria o conjunto de teorias cuyo nucleo central se
acepta sin cuestionar y que suministra la base y modelo para resolver

problemas y avanzar en el conocimiento” (14)

Son modelos de reglas, normas hechos y predicciones delimitadas universal
o particularmente aceptadas. Llegar a una persona o compaiiia que lleva 10
o 20 afos disefiando de una manera especifica y decirle que cambie su
forma de trabajar con la que se siente muy comodo, ejemplo: “usted lo hace
muy bien y le ha funcionado durante estos 20 afios pero ahora existen
mejores metodologias que pueden brindarle mejores resultados...” eso es
muy dificil de aceptar, es complicado pedirle a las personas o compafiias
gue cambien sus conceptos, esto sucedié cuando llego el CAD en los afios
80, todo el mundo tenia sus dibujantes, hojas milimetradas, lapices de todos
los nameros, escuadra, etc. Luego llego la tecnologia, el hardware, el
software CAD vy el cambio fue supremamente duro, se demoré, hasta que
por fin hoy en dia podemos decir que la mayoria de compafiias usan un

Software CAD para realizar sus entregables.

Estamos ante un nuevo cambio en Colombia de un Software CAD a una
Metodologia BIM que incluye nuevas herramientas software y hardware
debemos saber dar el salto hacia el cambio y la estandarizacién. En disefio
existe una ausencia de una metodologia para coordinar e integrar de una
forma adecuada los disefios técnicos y de esta forma poder aprovechar al
maximo cualquier plataforma. Implementar la metodologia BIM, impacta de
forma positiva las compafiias del sector de la construccion les permite

planificar, revisar y generar procesos mas industriales para una elaboracion
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a detalle de los planos con los que se inicia una obra y deben estar a un
100%. Ya existen empresas realizando procesos de implementacion de la
metodologia BIM en Colombia y existen procesos exitosos pero que aun
estan en fases de implementacion tales como Construcciones Planificadas,
Amarilo, Constructora Colpatria, entre otras. Entender como lograr la
integracion y la articulacion de la Metodologia BIM en Colombia, es un
trabajo arduo que requiere tiempo y esfuerzos unificados de varios sectores
tales como la industria, el gobierno y el sector de la educaciéon que puedan
compartir experiencias y crear comunidades que desde su experiencia nos
hablen de los desafios enfrentados en los procesos de implementacion, que

no son de 6 meses si no de afios dedicados a este trabajo. (12)
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Areas de implantacion BIM

Profundizando en la metodologia de implantacion, existen tres areas basicas
gue deben ser estudiadas para un correcto desarrollo. Son basicas si se
desea que el trabajo entre los agentes se realice de acuerdo a los principios
BIM. Estos aspectos a resefiar son tres: comunicacion, interoperabilidad e

integracion. (15)
Comunicacion

La comunicacion es una cualidad importantisima en el momento de gestionar
eficazmente un proyecto. Sin duda es uno de los aspectos primordiales y por
tanto nuestro objetivo debe estar encaminado hacia un correcto uso de esta.
Una comunicacion inadecuada entre los distintos agentes que participan en
un proyecto se traduce directamente en errores y malentendidos que se
pueden evitar. Esta falta de comunicacién en el sector de la construccion
se hace mas evidente si cabe. Es sabido que se trata de un sector muy
fragmentado, generalmente con multitud de pequefios agentes. Por escasa
entidad que esté presente, son multitud los agentes involucrados. De manera

gue se precisa cuidar al maximo este aspecto.

Una de las barreras mas patentes en el momento de una correcta
comunicacion es el uso de canales inadecuados, el exceso de informacion y

la falta de retroalimentacion entre los agentes.

Hay gue tener en cuenta gue vivimos en un sector en el que muchas veces
no se dispone de todo el tiempo que se deberia aportar para reuniones,
tenemos tiempo limitado y no siempre es posible detallar los aspectos como

se debiera.

Apuntar que la mayoria de errores y malentendidos se producen el primer
dia, es por ello que la comunicacion adecuada debe realizarse desde el
primer momento. La metodologia BIM aborda estos problemas mediante

una simbiosis de actitudes y herramientas.

Por un lado, pretende crear una cultura donde todos los agentes

involucrados puedan trabajar juntos, de una manera eficaz y eficiente,
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definiendo una manera mas transparente y colaborativa de trabajar. Una

actitud nueva.

Esta cultura se consigue con herramientas que posibilitan el acceso
inmediato a la informacion y que posibilitan la comunicacion y la disminucion

de errores.

Imagen 2. 1: Organigrama comunicacion agentes BIM (Building Smart, 2013)

Civil /s
Engineer

Facilitios
Manager

Fuente: Imagen Tomado del Libro Gonzales, 2015. Pag. 11 (15)

Estos esquemas muestran como debe realizarse el flujo de informacién para
gue la comunicacion sea adecuada entre los agentes. Se observa como en
la practica tradicional no existe un nexo de union entre ellos y las 6rdenes
son emitidas en todas direcciones produciéndose una pérdida de la calidad
de la informacién y propiciando los errores. Sin embargo, en el modelo BIM,
todos los agentes disponen de toda la informacién en un modelo conjunto y
colaborativo, donde cada uno puede modificar y afadir informacién de su
area de conocimiento y todos pueden consultar la informacion, facilitando de

manera evidente la comunicacion. (15)

Integracion

El concepto de integracién esta estrechamente ligado con la correcta
comunicacion. Esto es asi debido que en este caso también su punto central

es el modelo Unico compartido expuesto anteriormente como eje de las
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comunicaciones. La metodologia BIM aboga por la centralizacién de toda la
documentacion, es decir, agrupar la informacién en un unico lugar, evitando
asi duplicidades o pérdida de informacion. De esta manera, todas las
disciplinas que dan forma a un proyecto se integran en el modelo central, no

solo de una manera fisica sino interrelacionadas entre ellas.

Imagen 2. 2: Integracion BIM (Building Smart, 2013)

Fuente: Imagen Tomado del libro Gonzales, 2015. Pag. 12 (15)

Anteriormente, con la metodologia CAD, un proyecto se componia de un
conjunto de planos no relacionados entre si. Dandose el caso de que cada
agente trabajaba el conjunto de informacién que era de su area de
conocimiento, consultando el resto del proyecto, pero no sobre él. Se
producian errores comunes de interferencias entre las diferentes
instalaciones, instalaciones con arquitectura, estructura con acabados, etc.
Errores comprensibles ya que se trabajaba en diferentes espacios. La
integracion se consigue bien mediante la creacion de subproyectos.
Partiendo de un modelo general (la mayoria de los casos el arquitectdnico)
gestionado por un Project manager, se crean proyectos paralelos basados
en las éareas funcionales que lo integran. Estos subproyectos son
actualizados periédicamente, de manera que todos los integrantes son
conscientes de los cambios efectuados por los demas. Se consigue con esta
metodologia de trabajo la integracién de todos los agentes y se evitan
errores. Existen multitud de complementos para cada funcidn, bien
integrados en el software BIM o bien externos. La base de la
interoperabilidad es que desde el modelo compartido se realizan todos los
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estudios: El calculista de estructuras puede analizar las fuerzas que
intervienen, se puede realizar el estudio de climatizacion, un arguitecto
técnico obtiene mediciones instantaneas y genera presupuesto con el
software que utiliza habitualmente desde el modelo, permite realizar la
planificacion temporal de los trabajos seleccionando directamente los
elementos  constructivos, se obtienen todos los alzados, secciones,
plantas... necesarias para un correcto entendimiento en pocos minutos al
tratarse de un modelo 3D, informacién de mantenimiento, entre otras
funciones. Esta integracion se realiza, ademas, para que sea Util durante
todas las fases del proyecto; entendiendo como proyecto no solo la fase de
disefio y ejecucion, si no toda su vida util, llegando al mantenimiento y a su

fin dltimo.

Imagen 2. 3: Vida util Proyecto (Building Smart, 2013)
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Fuente: Imagen Tomado del Libro Gonzales, 2015. Pag. 13 (15)

En esta imagen se muestra el proceso de un proceso constructivo. Se trata
de un proceso circular en el que todos los procesos concurren alrededor del
modelo central BIM. Se observan procesos como el disefio conceptual,

diseio de detalles, analisis térmicos, documentacion, fabricaciéon de
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materiales, aspectos 4D (tiempos) y 5D (costes) de los que se hablaran mas
adelante, organizacion, programacion, mantenimiento, e incluso derribo;

toda la vida util del proyecto.
Interoperabilidad

La interoperabilidad esta ligada con la integracion antes descrita. En este
caso se trataria del modo en el que conseguimos la integracion de los
agentes, que a sSu vez permite su correcta comunicacion; las tres bases
descritas en este apartado estan intimamente relacionadas. Cualquier
metodologia en la que una parte importante sea el software, debe tener muy
presente gue no es Unica y debe relacionarse con el entorno gue le rodea.
Por ello, es basico que tenga acceso a ella el mayor nUmero de agentes.
Tener la capacidad de globalizar y no excluir. Todo ello se resume en no
utilizar protocolos y tipos de archivo cerrados, favorecer la integracion de
todo el software existente de manera que se adapte a este tipo de trabajo,

no lo sustituya. Se

podria decir que uno de los fundamentos de BIM es poner la tecnologia
existente al servicio del equipo de proyectos para un mejor resultado. La
oferta de software especializado en BIM es diversa, por tanto, es importante
gue exista interaccion con otras aplicaciones como es el caso de
complementos de disefio, instalaciones, calculo de estructuras o
presupuestos; todo ello con la finalidad de contener toda la informacién de
proyecto. Para lograr la interoperabilidad deseada existen tres modos de
consequirla: Una posibilidad es utilizar software de un mismo desarrollador,
tarea algo complicada debido a la multitud y variedad de aplicaciones. Se
podria también utilizar programas que faciliten el intercambio de datos entre
ellas, un ejemplo claro de este sistema es la gran variedad de complementos
qgue ofrece el software BIM. Finalmente, la mas acertada a priori, es utilizar
un software libre y abierto, es decir, no dependiente de ningun desarrollador
comercial, de manera gque todos los programas BIM trabajen en un mismo

formato de archivo. Esta Ultima opcién ya se esta desarrollando, se trata de
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los archivos tipo IFC/IDM/IFD que posteriormente se abordardn en
profundidad. (15)

Trabajo colaborativo

Este aspecto es fundamental en cuanto al modo de trabajo. La base de la
metodologia BIM es el trabajo en un Unico modelo dividido en subproyectos.
Dichos modelados secundarios no son independientes entre ellos, sino que
estan vinculados y los cambios repercuten en el modelo general. El objetivo
del flujo de trabajo es que cada agente trabaje Unicamente en la parte en la
cual es especialista, sin modificar el trabajo de los demas, compartiendo
informacion. Se trata de un sistema de trabajo nuevo y complicado si se trata
de la primera toma de contacto. Es necesario tener nociones de trabajo en
servidores y aprender a trabajar con las opciones de subproyectos, pero sin
duda trabajar en modo colaborativo es una gran ventaja a futuro. En primer
lugar, es necesario crear un archivo central. Este archivo es el modelo del
gue se nutriran todos los subproyectos posteriores. Es creado por el
administrador de proyecto y contiene el modelado basico del proyecto. Este
archivo no se debe modificar pues contiene las restricciones que debe
cumplir inexorablemente. Es mas, una vez creado el modelo central y
guardado en red, cada usuario debe guardar ese archivo en su disco local

con su nombre de usuario.

A partir del modelo central, se crean los subproyectos que sean necesarias.
Estos proyectos no son mas que divisiones de trabajo. Existiran tantas
divisiones como sean necesarias y no tienen por qué existir hasta el final del
proyecto ya que estas se sincronizan con el modelo central. Un aspecto muy
interesante de estas divisiones son las restricciones. El trabajo colaborativo
no seria productivo sin todos los agentes pudieran modificar todos los
aspectos del modelo. Debido a ello, el administrador genera autorizaciones
para cada agente dependiendo de los componentes que necesite modificar.
Puede existir un subproyecto de estructuras en el cual solo se le permita al
calculista el modelado de perfiles y forjados o uno de instalaciones en el cual

sea posible el modelado de agua fria, caliente y sanitaria. Ello evita las
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interferencias ya que en todo momento se deben adaptar al modelo
arquitecténico ya previsto en el modelo central. Estos trabajos en paralelo se
van actualizando por intervalos de tiempo de manera que todos pueden

observar los progresos de los demas.

Pese a lo acotado que esta el proyecto, existe la posibilidad de modificar
elementos de otros subproyectos pertenecientes a otros usuarios. En el caso
de querer modificar un componente del que no eres propietario puedes

solicitar el préstamo y realizarlo.

Imagen 2. 4: Trabajo colaborativo BIM (Arqgtool, s.f.)
)

1
— Subproyecto

: <$mmmmmmm | Fachadas y tabiqueria
N
Local A
-

LEYENDA FLUJO DE TRABAJO COMPARTIDO

o= )
( s> Guardado local
Préstamo de elementos y
-3 Sub t =
. A:u:;:’aﬁe: 5 Solicitudes de edicion
LoitlB o> Guardado central
- Volver a cargar
( \ altimos cambios
——— % Subproyecto
L] Vinculado

Vinculado

e

Fuente: Imagen Tomado del Libro Gonzales, 2015. Pag. 22 (15)

Se ha querido dejar para el final la configuracién del trabajo en Red. Puede
parecer sencilla, pero genera problemas. Todo el flujo de trabajo descrito
anteriormente es en vano si no se trabaja en red. Hay que diferenciar dos
métodos de trabajo: Si todos los agentes se encuentran en una localizacion
concreta con una misma red o si existe algin agente en otra localizacion.
Esta segunda puede ocasionar mas problemas de conectividad. Las
siguientes lineas describen brevemente el procedimiento a emplear. No se

trata de un manual sino de una breve resefa:
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- Worksaring mediante Red local: Se utiliza en el caso de que los
participantes del proyecto se encuentren en un mismo lugar fisico y utilizando
una misma red. Es el caso mas sencillo. Para ello, se deberan configurar
todos los equipos para que pertenezcan a un mismo grupo dentro de la Red
(Grupo Hogar, por ejemplo). Ya solo queda compartir agregar la ubicacién
de red, es decir, el proyecto gue hemos compartido con el grupo. Aparecera
en la pestafia equipo la carpeta compartida y ya estamos listos para trabajar

en modo cooperativo.

- Worksaring a través de internet: Si nuestro equipo se encuentra en
ubicaciones geograficas diferentes no podremos utilizar el método antes
descrito. En ese caso el procedimiento se complica. Existen herramientas
creadas para tal fin como es el caso de Revit Server. Desarrollada por
Autodesk, necesita el uso de Windows Server para su funcionamiento. Esto
quiere decir gue en el caso de trabajar entre entornos con mas de dos
personas en cada uno nos puede resultar util. Sin embargo, si se desea
trabajar con un colaborador externo que opera desde su casa o0 simplemente
en una red sin servidor resulta imposible. “Autodesk hace dinero con los

peces grandes y en detalles como este es donde se nota” (Guerra, 2013).

Una opcidén alternativa es el uso de una red VPN o red privada virtual. La
idea es hacer creer a nuestros ordenadores que estan trabajando en una red
local. Con este sistema no necesitamos servidores ni software externo. El
inconveniente es que es mas dificil de configurar. Para los usuarios con
dificultades en la creacion de VPN existen programas como Hamachi o
Teamviewer que dan respuestas. El funcionamiento es similar a una red
privada virtual pero se depende de un servidor externo (son sus posibles
desconexiones) o limitaciones de usuarios en la version gratuita. Finalmente,
existe la posibilidad de uso de nubes tradicionales y de uso comin como es
el caso de Dropbox. Se trata de un sistema rudimentario no pensado
exclusivamente para el trabajo colaborativo. Las ventajas que posee es su
rapidez ya que, en el momento de sobrescribir el archivo general, el
programa detecta Unicamente las partes que han sido modificadas y no sube

el archivo completo. El inconveniente es la posibilidad de error: Debido a que
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se trabaja en un mismo archivo pueden existir duplicidades si se sincroniza

a la vez con el modelo central. (15)

El sistema de trabajo colaborativo de todos estos agentes estara
centralizado por el modelo Unico BIM, pero los sub proyectos se
estructuraran por carpetas con la organizacibn que se muestra a
continuacion: La relacion de subproyectos que se muestran estan
ordenados en el tiempo por fase de realizacion y a su vez por departamento
de supervisién. Aunque se trata de un trabajo reciproco con un feedback
constante. Los puntos uno y dos corresponden al departamento de
arquitectura, gestionado por el BIM coordinador de esa disciplina y su tarea
es la realizacion del proyecto en su conjunto espacial. Los entregables que
se desprenden de ellos son el proyecto basico y el de ejecucion. El
departamento de estructuras e instalaciones comienzan a dimensionar y
disefiar los sistemas en los sub proyectos contenidos en el apartado 3 y 4.
El dltimo eslabon corresponde a la presentacion de la oferta en forma de

presupuestos con sus mediciones.

BIM es una metodologia que se ha popularizado lentamente en los Ultimos
aflos en Colombia, aunque en varios lugares del mundo va esta
implementada con estandares definidos, paises tales como Singapur,
Espafia, Reino Unido, entre otros. Esta metodologia surge como respuesta
a una serie de necesidades y deficiencias en la industria de la construccién
para mejorar sus procesos Y utilidades, pero su implementacion no ha tenido
una evolucibn muy rapida por diferentes aspectos culturales o de
infraestructura necesaria, a nivel mundial la tecnologia cambia con
velocidades aceleradas, por esta razon debemos adoptar y manejar de

buena forma la metodologia BIM.

Capacitacion De BIM

Cada vez mas compafias entienden la importancia de brindar una
capacitacién adecuada a sus empleados. Las empresas que invierten en la

capacitacion de los empleados disfrutan de un margen de beneficio superior
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en un 24% en comparacion con las empresas que no lo hacen. No solo
capacitar adecuadamente a sus empleados para ayudarlos a lograr un mejor
margen de beneficio para las empresas, sino que también ayuda mucho en
la retencidon de empleados, ya que el 40% de los empleados con capacitacion
deficiente dejan sus trabajos en el primer afio. Las compafias que a menudo
envian a sus empleados a cursos de capacitacion tienen una tasa de
productividad de 37% o0 mas y un aumento de ingresos del 21% por

empleado.

Hoy dia los empleadores invierten cada vez mas en formas especificas de
capacitacion. De acuerdo con el informe especial The Lifelong Learning de
The Economist, el nUmero de cursos a pedido ha aumentado de manera
exponencial. Gracias a Internet, todos estan conectados y pueden aprender

cualquier cosa, en cualquier momento y en cualquier lugar.

La proxima generacion de trabajadores esta buscando activamente
oportunidades de desarrollo y las ve como una forma de crecer en su
profesion. No ofrecer estas oportunidades esta relacionado con niveles mas
altos de rotacion de empleados. Por ello, es importante que como
responsable de recursos humanos sepas como hacer programas de

capacitacion realmente efectivos.

Pero, ¢, Como lograrlo? No es un secreto que preparar un buen programa de
capacitacion y “dar en el clavo” a la primera no es una tarea facil. Por eso,
en este post hemos preparado un paso a paso para crear un programa de

capacitacion del personal en tu empresa. (16)
Como Crear Un Programa De Capacitacion Del Personal
Paso 1: Identificar las necesidades de tu empresa

¢.Qué necesidades tienen tus trabajadores y tu empresa? Para llevar a cabo
cualquier tipo de iniciativa empresarial, es importante realizar un analisis e
identificar las necesidades y objetivos que se pretenden lograr. Esta
informacion debe ser el principio y fin de tu programa de capacitacion, tu
prioridad nimero uno es responder a tus necesidades como empleador y

apoyar la consecucion de los objetivos del negocio a través del aprendizaje.
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Planifica una reunién con los directivos de tu empresa, con el propio CEO vy
con los responsables de cada departamento y comienza a conocer las
necesidades reales de la compaiiia. Esto te ayudara a crear un programa

gue realmente ayude a los empleados a realizar mejor su trabajo.

Ademas, contar con el apoyo de la direccion y de las principales figuras de

la empresa te ayudara a la hora de comunicar y desarrollar el programa
Paso 2: Definir objetivos

Una vez que tengas muy claro lo que quieres consequir con el programa de
capacitacion, es momento de identificar como hacerlo. Comienza haciendo
un analisis sobre cuales son las tareas que podrian mejorarse y qué
conocimientos, habilidades o actitudes deben adquirir los empleados para

mejorar los resultados de la empresa.
Paso 3: Identifica a quién va dirigido tu programa

¢.A quién va dirigido tu programa de capacitaciéon? Esta es una pregunta
importante. El paso 3 es el momento de seleccionar a las personas a quién

se va a dirigir la capacitacion.

Lo méas importante es que selecciones aquellos colaboradores o grupos de
colaboradores que pueden tener un mayor impacto en la consecucion de los

objetivos de la empresa.

Recuerda gue tu misidon es impactar positivamente, asi que es importante
seleccionar aquellos empleados que de alguna u otra manera pueden

ayudarte a lograrlo.

Al momento de seleccionar a estos empleados es necesario evaluar
caracteristicas como su edad, estudios, perfiles profesionales, necesidades,
aficiones, etc. Implicales en todo lo que puedas en el programa y garantiza

contar con su apoyo.

Lo ideal es que el programa esté creado para su beneficio y para el de la
empresa. Cuando esto se cumple el éxito del programa esta casi

garantizado.

38



Paso 4: Selecciona el programa de capacitacion més adecuado

Este podria ser uno de los pasos mas delicados y donde tendras que invertir
mas tiempo. Una vez que has realizado todos los pasos anteriores,

necesitas encontrar los cursos y contenidos para lograr todo lo anterior.

La buena noticia, es que hoy dia existen miles de opciones de contenidos vy
capacitacion que puedes adaptar en funcion de las caracteristicas de tu

empresa y de tus colaboradores.

Estos son algunos de los puntos clave que debes tomar en cuenta el

momento de seleccionar el curso a ofrecer:

Piensa en el formato, este puede ser presencial o en linea. También puedes
utilizar el “blended learning”, que combina ambos formatos y permite
aprovechar lo mejor del mundo online y offline. La mejor opcion sera aquella

gue se adapte a tus objetivos pedagdgicos e intereses de tu equipo.

Fomenta la practicao el “Learning by doing”. Lo ideal es que tus
colaboradores pongan en practica lo aprendido en el dia a dia, solo asi

podran apreciar el verdadero valor del programa.

Facilita el feedback y la interaccion. Si de verdad quieres gue tus empleados
aprendan, fomenta la interaccion con los contenidos y profesores, deja

espacio para las preguntas y asegurate de que las dudas sean aclaradas.
Divide los contenidos vy dosifica la capacitacion.

Deja que los alumnos sean autbnomos en cuanto a su aprendizaje

Paso 5: Comunicar el programa de capacitacion de personal

Prepara una campafia de comunicaciébn y marketing para tu plan de
capacitacion. Explica a todos los miembros de tu empresa con detalles los
objetivos de la capacitacion, beneficios, tiempos y cualquier otro aspecto

técnico y logistico que sea relevante.

Utiliza todos los canales tecnoldgicos que tengas disponibles siendo lo mas
visual posible, destacando los beneficios profesionales y personales y siendo

original.
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Paso 6: Implementa el programa de capacitacion

Luego de comunicar el programa y asegurarte de que toda la infraestructura
y aspectos logisticos estén preparados, es momento de poner en marcha el

programa de capacitacion iY hacerlo con éxito!

Sivas a llevar a cabo tu programa a través de una plataforma de e-Learning,
verifica que la misma funcione a la perfeccion y que todo esté preparado

para que los colaboradores puedan participar en los cursos sin errores.
Paso 7: Obtener feedback y evaluar los resultados

Una vez concluido el programa de capacitacion de personal, es momento
de obtener la retroalimentacion de todos los participantes y sobre todo,

evaluar su efectividad.

Puedes evaluar tu programa de capacitacién a través de entrevistas y
encuestas en linea y asi conocer si a los empleados les ha gustado la
capacitacion, si han logrado consequir los objetivos pedagdégicosy si la

recomendarian a otros compafieros.

Todos estos datos no deben servirte solo para evaluar el programa de
capacitacion gue has realizado, sino también para gue todo ese feedback se
convierta en una experiencia de aprendizaje que te sirva para realizar

mejoras en el futuro. (16)
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DATA BIM
Software Smartplant Spoolgen

SmartPlant Spoolgen es una aplicacion probada de resistencia industrial que
permite la creacion de dibujos isométricos de tuberias para la fabricacion y
el montaje a partir del disefio creado durante la fase de ingenieria de detalle
de los proyectos. Puede agregar informacion adicional, como la ubicacién de
las soldaduras de campo, y crear nuevos dibujos e informes desde la misma
fuente que los dibujos originales. La tecnologia se basa en lIsogen, el
software estandar de la industria para la generacion isométrica automatizada
de tuberias, y se ha implementado con éxito en todos los tamafios de

proyectos de ingenieria de plantas en todas las regiones del mundo. (17)

SmartPlant Spoolgen proporciona un rapido retorno de la inversion, es facil

de usar y requiere una formacion minima. Reduce significativamente:
e Horas laborales.
e Costos de fabricacion.
e Horarios de proyectos.
¢ Re trabajo.
e Errores durante el montaje de la tuberia.
e Residuos
Elimine Errores Y Reelaboracién A Través De La Consistencia De Datos

Los datos de las tuberias normalmente se entregan al contratista de
ingenieria y fabricante de la tuberia a través de archivos IDF o PCF (archivos
de entrada ISOGEN creados en el sistema de disefio del EPC). El uso de
SmartPlant Spoolgen garantiza la coherencia total de los datos con el disefio
original del sistema de tuberias. Este flujo preciso de datos electronicos
reduce significativamente las posibilidades de errores en los datos de las
tuberias, evitando costosos reprocesos y ahorrando tiempo y costos

asociados. (18)
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Imagen 2. 5: Procesamiento de informacion y generacion de isométricos
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Fuente: Imagen elaborado por la propia empresa DEMOCAD
Afadir Informacién De Fabricacion Y Ereccién A Isométricos

Con una funcionalidad simple, los fabricantes de tuberias pueden agregar
informacion de fabricacion y montaje a los archivos de datos de tuberias
electrénicos (IDF o PCF) sin la necesidad de volver a redactar o volver a
ingresar los datos del material. Los spool se definen mediante la adicion de
posiciones de soldadura de campo en el dibujo isométrico en pantalla.
SmartPlant Spoolgen luego produce automaticamente el nimero requerido
de isométricos de spool para la fabricacion de tuberias en el taller. También
se pueden producir isométricos de montaje para la tuberia completa, lo que
ayuda a las actividades en el sitio cuando los spool finalmente se montan in
posicién. Proporcionar una rapida devolucién de inversion, el SmartPlant
Spoolgen es ampliamente utilizado por los principales fabricantes de

tuberias del mundo y por los EPC que generan dibujos de fabricacion. El uso
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extensivo de proyectos globales ha identificado ahorros cuantificables en
términos de horas de mano de obra, costos de fabricacion, cronogramas de
proyectos, reprocesos y errores de montaje. SmartPlant Spoolgen genera
importantes ahorros financieros y proporciona un retorno de la inversiéon muy

rapido.
integrase con todos los sistemas de disefio de plantas y lideres

Los fabricantes de tuberias pueden usar SmartPlant Spoolgen junto con
todos los sistemas lideres de disefio de plantas en 3D (incluido Intergraph
SmartPlant

3D, PDS y CADWorx; AVEVA PDMS; y Bentley AutoPLANT y PlantSpace).
Esto asegura que cualquiera que sea el sistema que utilice un EPC,
SmartPlant Spoolgen pueda entregar los dibujos isométricos necesarios
para la fabricacion y el montaje. (19)

INDICADORES DE GESTION

Un indicador de gestion o indicador de desempefio (KPI, por sus siglas en
inglés) es una forma de medir si una organizacion, unidad, proyecto o

persona esté logrando sus metas y objetivos estratégicos.

Las organizaciones utilizan indicadores de gestion en multiples niveles para
evaluar su éxito al alcanzar las metas. Los indicadores de gestién de alto
nivel pueden enfocarse en el desempefio general de la empresa, mientras
gue los KPI de bajo nivel pueden enfocarse en los procesos o los empleados
en cada departamento como puede ser: ventas, mercadeo o un centro de
soporte al cliente. En su sentido mas amplio, los KPI proporcionan la
informacion sobre el desempefio mas significativa que permite a las
organizaciones (o sus stakeholders) comprender si la organizacion esta o no
en el rumbo correcto hacia las metas definidas. De esta manera, unos
indicadores de desempefio bien disefiados son instrumentos vitales de
navegacion, que ofrecen una imagen clara de los niveles actuales de
desempeiio y si la empresa esta donde deberia estar. Por otra parte, los
indicadores de gestion también son herramientas esenciales para la toma de

decisiones. Gracias a que ayudan a reducir complejidad del desempefio
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organizacional a un namero pequefio de indicadores clave, los KPI facilitan
la toma de decisiones vy, en ultima instancia, ayudan a mejorar el desempefio

organizacional.

Los indicadores de gestion fortalecen la motivacion del equipo de trabajo.
La cultura organizacional es extremadamente importante para el desempefio
global de cada empresa. Una cultura que apoya y motiva a todos aquellos
gue hacen parte de ella esta destinada a lograr mejores resultados que una

gue no lo hace.

Los indicadores de gestibn dan soporte e influyen en los objetivos
estratégicos.

Los indicadores de desempefio son vitales en el cumplimiento de los
objetivos estratégicos porgue mantienen estos objetivos siempre presentes
al tomar decisiones. Es esencial que la estrategia sea comunicada
eficientemente a toda la organizacion, de este modo cuando cada KPI es
asignado a un responsable, se logra que los objetivos estratégicos sean

conocidos por cada persona.

Los indicadores de gestibn fomentan el crecimiento personal,
No todas las camparfas comerciales o nuevos productos alcanzan las metas
definidas. Sin embargo, hacerle sequimiento al cumplimiento de las metas,
ya sea este bueno o malo, crea la posibilidad de aprender. Usando
indicadores de gestion, los equipos pueden ver exactamente cOmo se estan
desempeiando en un momento dado. Ya no tienen que esperar hasta el final

de un trimestre o proyecto para tabular los resultados.

Los indicadores de gestion son criticos para la gestion del desempefio
Se podria decir que este ultimo es el motivo esencial por el que los
indicadores clave de desempefio son importantes. Resume todas las
razones anteriores: lo que se mide se puede mejorar. La motivacion, la
cultura y las habilidades de los empleados, entre otros, contribuyen al
desempenio. Los KPI simplifican la gestion del desempefio al permitir no solo
gue cada uno vea su propio avance, sino también el avance de los demas.
(20)
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Indicador de Productividad

Indicadores de productividad (key performance indicators) son usados para
medir el desempefio, disponibilidad, eficiencia de la empresa en la
consecucion de objetivos vy la utilizacion de los recursos. Este indicador
permite medir la eficiencia del proceso productivo a partir de tres elementos,
con el objetivo de identificar posibles ineficiencias durante el proceso de
fabricacion rendimiento y calidad del proceso productivo de las empresas,
de los equipos usados en la produccion, del recurso empleado, con el
objetivo de determinar la vy sus causas raiz, para asi poder gestionarlas y
mejorarlas. Se mide en un periodo de tiempo determinado (semanal,

mensual, anual). (21)

Produccion es el proceso de transformaciéon de un material gue se encuentra
en un estado inicial (materia prima), a través de una serie de etapas
(proceso) para llevarlo a un estado final (producto; bien o servicio) Esta

transformacion puede darse de tres maneras.

Por integracion: que consiste en tomar mas de un tipo de materia prima y
obtener a partir de su conjuncién un producto; es el caso de los

electrodomésticos, a los automaviles, los licores, un emparedado, etc.

Por desintegracion: que basicamente consiste en tomar un material
especifico y obtener de él varios productos; por ejemplo, el caso del petréleo
y sus derivados, la leche y sus derivados, la obtencién de oxigeno, nitrégeno

y gases nobles a partir del aire, etc.

Por servicios: que implican transformaciones no tangibles tales como el
temple de metales, los servicios publicos, el espectaculo, el entretenimiento,

los servicios financieros, etc.

En su definicion méas general, productividad es la relacién entre lo producido
y lo consumido. Cuantitativamente, es la razon entre la cantidad producida vy

la cantidad de recursos empleados en dicha produccion.
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Ahora bien, muchas personas piensan que, a mayor produccion, mas
productividad. Eso no es necesariamente cierto. Veamos el siguiente

eiemplo.

Supongamos gue una empresa produce carteras de cuero, y gue en un
periodo determinado elabora 10000 unidades empleando 50 personas que

trabajan 8 horas diarias durante 25 dias. En este caso,
Produccion =10000 carteras

Productividad (de la mano de obra) = 10000 Carteras / 50X8X25 Horas-
Hombre =1 cartera hora - hombre

Es claro que la produccion de carteras aumento 20% (de 10000 a 12000),

pero la productividad no aumenté en absoluto,

Es facil demostrar, con célculos similares, gue puede haber casos extremos
en los que la productividad de la mano de obra, o de cualquier otro factor,
disminuye cuando la produccion aumenta; o en los que la productividad de
dichos factores aumenta con la produccion. Esto es muy importante, sobre
todo cuando es normal que en la empresa no se tenga conciencia de
productividad. (22)

Qué factores afectan la productividad

El mayor o menor grado de productividad de una empresa se ve influido por
una gran variedad de factores, los cuales se clasifican en factores externos
y en factores internos, en factores propios y factores ajenos. Si consideramos
la empresa como un sistema podemos decir que los factores externos son
todos aquellos que se encuentran en el ambiente, es decir fuera del sistema;
los factores propios son aquellos que estan directamente relacionados con
la interaccion entre el sistema y su ambiente, y los factores ajenos son
aquellos que no se relacionan con la interaccién entre el sistema y su

ambiente.

En la medida en que el tamafio y el poder de una empresa disminuyen,
igualmente decrece su posibilidad de alterar los factores externos a ésta, por

lo cual se deduce rapidamente que, para la mayoria de las empresas en
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sumamente dificil, casi imposible realmente, afectar y mucho menos

controlar los factores externos que inciden en su nivel de productividad.

Asi mismos, lo que ocurre en la empresa, es de la plena responsabilidad de
la empresa, y es consecuencia directa e inmediata de sus politicas o de la
ausencia de las mismas. Por lo anterior se concluye gue lo que, si se puede

medir, controlar y mejorar son sus factores enddgenos. (23)
Indicador de tiempo

En logistica, los indicadores de tiempo permiten conocer la duracién de cada
uno de los procesos y fases que se llevan a cabo. Por ejemplo, estos
indicadores de tiempo pueden hacer referencia a lo que se tarde en llevar a
cabo una entrega desde que un producto sale del almacén hasta que se
realiza el despacho del paquete al cliente final. O, por ejemplo, también
ofrecen informacién sobre el tiempo que un producto permanece en el
almacén en forma de stock desde que llega de manos del fabricante a dicho

almacén hasta que se produce la compra por parte de un consumidor.

Esta informacion permite conocer diferentes aspectos de los diversos
procesos logisticos vy, a partir de dicha informacién, tomar las decisiones que
se consideren mas oportunas en cada caso para mejorar la eficiencia del

proceso en su conjunto. (20)
2.4 Definicién de términos basicos

Ingenieria de detalle: Una ingenieria de proyecto o ingenieria de detalle es
el resultado del analisis de una obra particular para ser construida. Su
desarrollo da como resultado una serie de documentos técnicos necesarios
para la planificacion y ejecucion en SF del proyecto en cuestion de manera
rapida y segura, optimizando recursos tanto materiales como de mano de
obra. (18)

Proyectos piping: son proyectos de tuberias ejecutados que consideran el
disefio, dimensionamiento y especificaciones de las cafierias y sus

accesorios, involucrados en el proyecto para un determinado proceso. (24)
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Trabajo colaborativo: Formacion de una comunidad de personas que se
coordinan en la realizacion de las diferentes tareas necesarias para lograr,

entre todos, el resultado comun que el grupo busca. (25)

Lista de materiales: Listado de informacién de materiales con informacioén

normalizado gue contiene el isométrico. (18)

Lista de corte: Listado de dimensionamiento de tuberias para fabricacion

gue contiene el isométrico. (24)

Lista de Soldadura: Listado de puntos de soldadura que requiere el
isométrico para su fabricacion (24)

Trameados: Enumeracion de puntos de soldadura del isométrico (18)

RFI: Solicitud de informacién de consultas técnicas mediante un documento
formal. (26)

Informacion procesada: Informacion recopilada de los isométricos de la
lista de soldadura, corte y listado de materiales que estan en proceso de

entrega al cliente. (18)

Ratio: Cociente o razdén que proporciona unidades contables y financieras
de medida y comparacion que permite analizar el estado actual o pasado de

una persona 0 una organizacion (26)

Exportacion: Crear un documento que la misma aplicacion no podra editar

o bien podria editar mediante la importacién del mismo (24)
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I HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
Existe una relacion significativa entre la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en el desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos
piping vy los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L,

2020.

3.1.2 Hipotesis especificas
a) Existe una relacion significativa entre el trabajo colaborativo vy los
indicadores de gestién de la empresa DEMOCAD E.I.R.L, 2020.
b) Existe una relacion significativa entre la Data BIM vy los indicadores de

gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L, 2020.

3.2 Definicién conceptual de las variables
Variable 1. Metodologia BIM

BIM es el modelado de la informacion de construccion y se comprende un
conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracterizadas por el
uso de informacion de forma coordinada, coherente, computable y continua;
empleando una o mas bases de datos que contengan toda la informacion de

un proyecto que se pretende disefiar, construir o usar. (27)
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Variable 2: Indicadores de Gestién

Un indicador de gestion o indicador de desempefio (KPI, por sus siglas en
inglés) es una forma de medir si una organizacion, unidad, proyecto o
persona est4d logrando sus metas y objetivos estratégicos. Las
organizaciones utilizan indicadores de gestion en mdltiples niveles para
evaluar su éxito al alcanzar las metas. Los indicadores de gestién de alto
nivel pueden enfocarse en el desempefio general de la empresa, mientras
gue los KPI de bajo nivel pueden enfocarse en los procesos o los empleados
en cada departamento como puede ser: ventas, mercadeo o un centro de

soporte al cliente. (28)
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3.2.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 3. 1: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO TECNICA
- Trabajo - Capacitacion de - Analitico Légico - Empirica:
V1: Colaborativo BIM _ Deductivo cuestionario
. - Siempre (5)
METODOLOGIA .
INFBCL)J;QLI\EI),IAI;[(I;ON Data BIM - Software Smart - Analitico Légico El;r(]eps)![irg:r?ério
i Plan Spoolgen - Casi Siempre (4) Deductivo
MODELING (BIM) hoold o
- AVeces (3) o L i o
- Cantidad de planos Anahtlc.o Logico Empl_rlca. _
Deductivo cuestionario
- Indicador  de - CasiNunca (2)
vz Productividad - Informacion - Analitico Loégico - Empirica:
INDICADORES DE procesada Deductivo cuestionario
2 - Nunca (1)
GESTION o - Analitico Logico - Empirica:
- Costo del proyecto : - - .
Deductivo cuestionario
- Indicador de - Tiempo del - Analitico Logico - Empirica:
Tiempo proyecto Deductivo cuestionario

Fuente: Elaborado en base a la tesis
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IV DISENO METODOLOGICO
4.1 Tipoy disefio de investigacion:
4.1.1 Tipo deinvestigacion:

La presente investigacion es de tipo Tecnoldgica, porgue responde a
problemas técnicos, utilizando conocimiento de la metodologia BIM para asi

solucionar situaciones en proyectos piping.

Seqgun Espinoza, Ciro (2014). La investigacién tecnolbgica tiene como
proposito aplicar el conocimiento cientifico para solucionar los diferentes

problemas que beneficien a la sociedad.
4.1.2 Disefo de lainvestigacion:

Se utilizé el disefio Correlacional porque se buscé el grado de relacién
existente entre dos o mas variables de un objeto de estudio seqgun (Espinoza,
Ciro 2014)

04

-

Esquema del disefio de investigacion de nivel correlacional

Donde:

M: Muestra del estudio

O1: Variable 1: Metodologia Bulding Information Modeling (BIM)
O2: Variable 2: Indicadores de Gestion

r: relacion entre las variables de estudio
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4.2 Método de Investigacion

Esta investigacion se bas6 en el METODO ANALITICO LOGICO
DEDUCTIVO con enfoque sistémico, que hace referencia a la extraccion de

consecuencias a partir de una proposicion.
4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacion

La poblacién es entendida como el cimulo de sujetos, seres o entidades que

son objeto de estudio, razén por la que tienen una situacién en comun (29)

La poblacion para la presente investigacion estuvo constituida por 15
trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la empresa
DEMOCAD E.I.R.L, que elaboran proyectos piping con la implementacién de

la metodologia BIM en la ingenieria de detalle.

Trabajadores del Departamento de Ingenieria de la Cantidad
empresa
Gerente de ingenieria 01
Ingenieros 04
Proyectistas 06
Cadistas 04

4.3.2 Muestra

La muestra es la fraccion del todo (poblacion) que posee como atributo en

comun, el objeto de estudio. (29)

La muestra para la presente investigacion estuvo constituida por 15
trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la empresa
DEMOCAD E.I.R.L, gue elaboran proyectos piping con la implementacion de

la metodologia BIM en la ingenieria de detalle.
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4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado
Empresa DEMOCAD E.l.R.L, Los Olivos.
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Hernandez (2010) describe: De acuerdo con nuestro problema estudio e
hipétesis [....], la siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes
sobre las atribuciones, conceptos o variables de las unidades de analisis 0
casos (p.198).

4.5.1 Técnicas de recolecciéon de datos

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

encuestas, entrevistas, observaciones y todo lo que se deriva de ellas.

En esta investigacion la técnica seleccionada fue la encuesta, la misma que
se desarrollara dentro del area del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa DEMOCAD E.LLR.L, donde elaboran proyectos piping con la
implementacion de la metodologia BIM en la ingenieria de detalle.

La encuesta, es una técnica que permite recoger informacién por medio de
preguntas y organizadas en un documento impreso, en el cual cada sujeto
sometido a medicién dejara constancia de su opinién o criterio sobre una

determinada problematica (Carrasco, 2010)
4.5.2 Instrumentos para recoleccién de datos

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

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

Para la presente investigacion se utilizara como instrumento al cuestionario
de preguntas. El primer cuestionario medira la Metodologia Builiding
Information Modeling (BIM), para ello se disefiaran 10 preguntas con una
escala tipo Likert conformada por 5 indices, gue fueron: Siempre (5), Casi
Siempre (4), A veces (3); Casi Nunca (2); Nunca (1). El segundo instrumento
medira los Indicadores de Gestion y estara conformado por 10 items y una
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escala tipo Likert conformada por 5 indices, que fueron: Siempre (5), Casi

Siempre (4), A veces (3); Casi Nunca (2); Nunca (1).

Segun Carrasco (2010) “Un cuestionario es un conjunto de preguntas que

se confecciona para obtener informacion con algun objetivo en concreto.
Validacion y confiabilidad del instrumento de medicion

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

el tipo de validez de la prueba (p.74)
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4.5.3 Confiabilidad del instrumento

Segun Carrasco (2010) es el grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida

al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.

Para conocer la confiabilidad del instrumento se realizé una prueba piloto.
Esta prueba consistiéo en compartir el cuestionario virtual mediante un enlace
web, a 15 trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa FIMA S.A.C, para que brinden sus respuestas de manera personal
y confidencial, en relacion a las preguntas de nuestro cuestionario sobre
Metodologia BIM y los Indicadores de Gestion. Todos ellos respondieron a
las preguntas del cuestionario. La seleccién de los sujetos que conformaron
la muestra para la prueba piloto se dara de manera aleatoria y todos ellos

respondieran a las preguntas de ambos cuestionarios.

Luego de realizar la encuesta piloto procesamos los datos en el software
SPSS 22.0

Tabla 4. 1: Nivel de Confiabilidad

Muy Baja Baja Reqular Aceptable Elevada
0.00 — 0.21 - 0.41 - 0.61 - 0.81 -
0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Para determinar el nivel de confiabilidad se ha utilizado el Alfa de Cronbach

debido a que la escala del instrumento fue tipo Likert con 5 indices.

El Alfa de Cronbach es un método de calculo del coeficiente de fiabilidad,
qgue identifica la fiabilidad como consistencia interna. Se denomina asi
porque analiza hasta qué punto medidas parciales obtenidas con los
diferentes items son “consistentes” entre si y por tanto representativas del

universo posible de items que podrian medir ese constructo.
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La fiabilidad de un test o instrumento de medida intenta establece la precision
con la éste realiza sus mediciones. Se trata de un concepto muy asociado al
error de medida, ya que a mayor fiabilidad, menos error de medida. Es un
tdpico constante en todos los instrumentos de medida. Su estudio trata de
establecer la precision con la que mide cualquier instrumento de medida en
general y los tests en particular. Cuanto més fiable es un test, con mayor
precisiéon mide v, por lo tanto, menos error de medida se comete. (30)

Tabla 4. 2: Confiabilidad del Instrumento

Alfa de Cronbach N° de Elementos
0.821 10
0.849 10

El resultado de la prueba de Alfa de Cronbach arrojo un valor de a = 0.821
Para la variable Metodologia BIM y a = 0. 849 para la variable Indicadores
de Gestion. Seqgun estos valores se puede inferir que ambas variables tienen
una ELEVADA confiabilidad vy, por lo tanto, podian ser utilizados para la

recoleccion de informacion.

4.5.4 Validacion del instrumento

Herndndez, Fernandez y Baptista (2010), dijo, la validez de un instrumento,
“se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que
pretende medir”. (p. 201). De acuerdo a Bernal (2010) la validez de contenido
hace referencia al juicio sobre el grado en que el instrumento representa el

universo de la variable objeto de la medicion.

Para corroborar la validez de los cuestionarios que se utilizaron para esta
investigacion, fue necesario conocer el criterio de algunos expertos en
investigacion quienes determinaron la validez del cuestionario, determinando

su apreciacion sobre los items de las variables de la Metodologia BIM en el
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desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos piping v los indicadores
de gestion, asi como cada una de sus dimensiones. Este procedimiento fue

realizado a través del Juicio de expertos.

El grupo de expertos que validaron los instrumentos estuvo conformado por
docentes con grado de doctor o magister, que laboran en la Universidad

Nacional del Callao y un especialista en el area BIM.

Tabla 4. 3: Juicio de Expertos

N° Experto Aplicabilidad
1 Ma. Vladimiro Contreras Tito Aplicable
2 Mqg. Arturo Gamarra chichay Aplicable
3 MB Luis Alberto Jara Collantes Aplicable
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4.6 Andlisis y procesamiento de datos

Carrasco (2010) expresa: Las investigaciones de enfoque cuantitativo no
pueden prescindir del andlisis estadistico que les permita recolectar,
procesar, interpretar e inferir propiedades o caracteristicas de una muestra

de estudio.

Esta fase de la investigacion detallara la forma en que los datos recolectados
seran procesados. Para lo cual, sera necesario apoyarse en la utilizacion de

la estadistica como herramienta.
4.6.1 Estadistica descriptiva

Se ha desarrollado con el programa SPSS 22.0 mediante la descripcion de
tablas de frecuencia y porcentaje, también se utilizaron grafico de barras con
los resultados obtenidos de la base de datos. Y se utilizara el Microsoft Excel

para clasificar y organizar la base de datos de la muestra.
4.6.2 Estadistica inferencial

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

significativa”. (p. 239).

Se ha aplicado con el programa SPSS 22.0 mediante el analisis coeficiente
de correlacion de Rho de Spearman, porgue es una técnica estadistica para
investigar la relaciéon funcional entre dos o mas variables ajustado a un

modelo matematico.
Prueba de hip6tesis Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),

Una prueba de hipétesis en el contexto de la estadistica inferencial es
“proposicion respecto a uno o varios parametros y lo que el investigador hace
es determinar si la hip6tesis poblacional es congruente con los datos

obtenidos en la muestra” (p. 306).

Nivel de significacién Herndndez, Fernandez y Baptista (2010),
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El nivel de significancia representa el nivel de la probabilidad de equivocarse
y que fija de manera a priori el investigador. (p. 307). El nivel mas aceptado
es entre 0 y 0.05 que significa que 95% de confianza de que la correlacion
sea factible y 0.05% esté en la probabilidad de que el estadistico de prueba

caiga en un error cuando la hipotesis es nula o verdadera. (Triola 2009 p.

384).
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V RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Se ha desarrollado con el programa SPSS 22.0 mediante la descripcion de
tablas de frecuencia y porcentaje, también se utilizaron grafico de barras con
los resultados obtenidos de la base de datos. Y se utilizara el Microsoft Excel

para clasificar y organizar la base de datos de la muestra.

Tabla 5. 1: Niveles segun porcentajes de la Dimension 1: trabajo colaborativo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido REGULAR 3 20,0 20,0 20,0
BUENO 3 20,0 20,0 40,0
MUY BUENO 9 60,0 60,0 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la informacion de nuestro instrumento

TRABAJO_COLABORATIVO

Frecuencia

g
60,00%

4=

3 3
20,00% 20,00%

REGULAR BUEND MUY BLENO
TRABAJO_COLABORATIVO

Grafico 5. 1: Porcentajes de la dimension Trabajo colaborativo



5.1.1 Interpretacion

En la tabla 5.1 y grafico 5.1, se detallan los resultados de la encuesta
realizada a 15 trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa DEMOCAD E.I.R.L, en donde 11 (60%) de ellos percibe que el
trabajo colaborativo es muy bueno, y 3 (20%) percibe que es bueno y 3 (20%)

percibe que el trabajo colaborativo es muy bueno.

Es decir que la percepcion de mas de la mitad de los trabajadores del
departamento técnico de ingenieria de la empresa, es que el trabajo

colaborativo es muy bueno y viene cumpliendo los requerimientos basicos.

Tabla 5. 2: Niveles segun porcentajes de la Dimension 2: Data BIM

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido REGULAR 2 13,3 13,3 13,3
BUENO 2 13,3 13,3 26,7
MUY BUENO 11 73,3 73,3 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

DATA_BIM

Frecuencia

1
73,33%

2 2
1333% 13,33%

T T T
REGULAR BUENO MUY BUEND
DATA_BIM

Grafico 5. 2: Porcentajes de la dimension data BIM
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5.1.2 Interpretacion

En la tabla 5.2 y grafico 5.2, se cuentan con los resultados de la encuesta
realizada a 15 trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa DEMOCAD E.L.LR.L, en donde 11 (73,3%) de ellos percibe que la
Data BIM es muy buena, y 2 (13,3%) percibe que es bueno y 2 (13,3%)

percibe que la Data BIM es regular.

Es decir que la percepciéon de mas de la mitad de los trabajadores del
departamento técnico de ingenieria de la empresa, es que la Data BIM es

muy bueno y viene cumpliendo los requerimientos basicos.

Tabla 5. 3: Niveles segun porcentajes de la Dimensién Indicadores de
Productividad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido REGULAR 2 13,3 13,3 13,3
BUENO 10 66,7 66,7 80,0
MUY BUENO 3 20,0 20,0 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

INDICADOR_PRODUCTIVIDAD
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56,67%

Frecuencia
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2
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Grafico 5. 3: Porcentajes de la dimension Indicadores de productividad
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5.1.3 Interpretacion

En la tabla 5.3 y grafico 5.3, se cuentan con los resultados de la encuesta
realizada a 15 trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa DEMOCAD E.I.LR.L en donde 10 (66.7%) de ellos percibe que el
indicador de productividad es bueno, el 3 (20%) percibe que es muy bueno

y solo 2 (13,3%) percibe que es reqgular.

Es decir que la percepcion de mas de la mitad de los trabajadores del
departamento técnico de ingenieria de la empresa, es que el indicador de

productividad es bueno y viene cumpliendo los requerimientos basicos.

Tabla 5. 4: Niveles segun porcentajes de la Dimension Indicadores de
Tiempo

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido REGULAR 4 26,7 26,7 26,7
BUENO 10 66,7 66,7 93,3
MUY BUENO 1 6.7 6,7 100,0
Total 15 100,0 100,0

Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

INDICADOR_TIEMPO

Frecuencia

10
66,67%

| 1
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1
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Grafico 5. 4: Porcentajes de la dimension Indicadores de tiempo
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5.1.4 Interpretacion

5.2

En la tabla 5.4 y grafico 5.4 se cuentan con los resultados de la encuesta
realizada a 15 trabajadores del Departamento técnico de Ingenieria de la
empresa DEMOCAD E.l.R.L, en donde 10 (66,7%) de ellos percibe que el
indicador de tiempo es bueno, vy 1 (6,7%) percibe que es muy bueno vy solo

4 (26.7%) percibe que el indicador de tiempo es reqular.

Es decir que la percepciéon de mas de la mitad de los trabajadores del
departamento técnico de ingenieria de la empresa, es que el indicador de

tiempo es bueno y viene cumpliendo los requerimientos basicos.

Resultados inferenciales

5.2.1 Correlacion de hipotesis general

Ho: No existe relacion significativa entre la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) para el desarrollo de la ingenieria de detalle en proyectos

piping v los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

Hi: Existe relacion significativa entre la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) para el desarrollo de la ingenieria de detalle en proyectos

piping v los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.LR.L., 2020

Reqgla de decision

([l

El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

El nivel de significacion “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho

Nivel de significacion: El nivel de confiabilidad es de 95%

65



Tabla 5. 5 Prueba de correlacion entre las variables Metodologia BIM (V1) y
Los Indicadores de Gestion (V2), segun la prueba estadistica coeficiente de
correlacion de Rho de Spearman

METODOLOGIA INDICADORES

BIM DE GESTION
Rho de METODOLOGIA Coeficiente de correlacién 1,000 ,692
Spearman BIM Sig. (bilateral) . ,004
N 15 15
INDICADORES  Coeficiente de correlacion ,692™ 1,000
DE GESTION  Sig. (bilateral) ,004
N 15 15

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

En la tabla 5.5 se muestran los resultados de la prueba de correlacion en
donde se puede observar el valor de la correlacion sequn Spearman. El p
valor = ,004< ,050. El valor de la significancia permite rechazar la hipétesis
nula y se asume que, existe relacion significativa entre la Metodologia BIM y
los Indicadores de Gestion en la empresa DEMOCAD E.L.R.L, 2020. El
coeficiente Rho= ,692 que indica una correlacién positiva moderada. Asi
mismo comprobamos que existe una relacion de 69.7% entre ambas

variables.
5.2.2 Correlacion de hipotesis especificas
5.2.2.1 Hipotesis especifica 1

a) Ho: No existe relacidon significativa entre el Trabajo colaborativo y Los
indicadores de gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

b) Hi: Existe relacion significativa entre el Trabajo colaborativo y Los
indicadores de gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

Regla de decisién

“o"

a) El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

b) El nivel de significacion “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho

c) Nivel de significacion: El nivel de confiabilidad es de 95%.
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Tabla 5. 6: Prueba de correlacion entre la Dimension Trabajo Colaborativo
y Los Indicadores de Gestion, segun la prueba estadistica coeficiente de
correlacion de Spearman

TRABAJO CO INDICADORES DE
LABORATIVO  GESTION

Rho de TRABAJO CO Coeficiente de correlaciéon 1,000 ,646™
Spearman LABORATIVO  Sig. (bilateral) . ,009
N 15 15
INDICADORES Coeficiente de correlacion ,646™ 1,000
_DE_GESTION Sig. (bilateral) ,009
N 15 15

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

En la tabla 5.6 se muestran los resultados de la prueba de correlacion en
donde se puede observar el valor de la correlacion sequn Spearman. El p
valor = ,009 < ,050. El valor de la significancia permite rechazar la hipotesis
nula y se asume que, existe relacion significativa entre la Trabajo
Colaborativo y los Indicadores de Gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L,
2020. El coeficiente Rho=,646 que indica una correlacién positiva moderada.
Asi mismo comprobamos gque existe una relacion de 64.6% entre ambas

variables.
5.2.2.2 Hipotesis especifica 2

a) Ho: No existe relacién significativa entre la Data BIM vy Los indicadores

de gestion en la empresa DEMOCAD.

b) Hi: Existe relacion significativa entre la Data BIM y Los indicadores de

gestiéon en la empresa DEMOCAD.

Reqgla de decision

a) El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

b) El nivel de significacién “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho

c) Nivel de significacion: El nivel de confiabilidad es de 95%.



Tabla 5. 7: Prueba de correlacion entre la Dimension Data BIM y Los
Indicadores de Gestion, segun la prueba estadistica coeficiente de
correlacion de Spearman

INDICADORES DE

DATA BIM GESTION
Rho de DATA BIM Coeficiente de correlacion 1,000 , 703"
Spearman Sig. (bilateral) . ,003
N 15 15
INDICADORES  Coeficiente de correlacion ,703™ 1,000
DE GESTION Sig. (bilateral) ,003
N 15 15

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Fuente: Datos obtenidos de la informacién de nuestro instrumento

En la tabla 5.7 se muestran los resultados de la prueba de correlacion en
donde se puede observar el valor de la correlacion segin Spearman. El p =
,003 < ,050. El valor de la significancia permite rechazar la hipétesis nula y
se asume que, existe relacién significativa entre la Data BIM y los
Indicadores de Gestion en la empresa DEMOCAD E.L.LR.L, 2020. El
coeficiente Rho=,703 que indica una correlacion positiva moderada. Asi
mismo comprobamos que existe una relacion de 70.3% entre ambas

variables.
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la hipétesis con los resultados
6.1.1 Hipotesis General

Existe una relacion significativa entre la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en el desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos

piping vy los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L, 2020.
Hipotesis nula (H 0)

HO: No existe relacion significativa entre la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) vy los indicadores de gestidbn para el desarrollo de la
ingenieria de detalle en proyectos piping de la empresa DEMOCAD E.I.R.L.,
2020.

Hipotesis Alternativa (H 1)

H1: Existe relacion significativa entre la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) vy los indicadores de gestion para el desarrollo de la
ingenieria de detalle en proyectos piping de la empresa DEMOCAD E.I.R.L.,
2020.

El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

El nivel de significacion “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho
Nivel de confianza: 95%
Conclusioén:

De acuerdo al analisis de los resultados mostrados en la tabla N° 5.5. Existe
relacion significativa entre la metodologia Buildinng Information Modeling
(BIM) en el desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos piping y los
indicadores de gestién de la empresa DEMOCAD, E.I.LR.L, Lima 2020. A
consecuencia de que el valor de rho= 0,692 este resultado segun la escala
de valores de correlacién indica que existe una correlacion positiva media, vy
puesto que el p valor = 0.004, estos resultados permiten concluir que se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa general.
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6.1.2 Hipotesis Especifica (a)

El trabajo colaborativo se relaciona significativamente con los indicadores de
gestion de la empresa DEMOCAD, E.I.R.L, Lima 2020.

Hipotesis Nula (H 0)

HO: No existe relacion significativa entre el Trabajo colaborativo y Los
indicadores de gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

Hipotesis Alternativa (H 1)

H1: Existe relacién significativa entre el Trabajo colaborativo y Los
indicadores de gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

([ el

El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

El nivel de significacion “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho
Nivel de confianza: 95%
Conclusion:

Conforme al analisis de los resultados mostrados en la tabla N° 5.6. Existe
relacion significativa entre el trabajo colaborativo y los indicadores de gestién
de la empresa DEMOCAD E.I.LR.L, Lima 2020. A consecuencia de que el
valor de rho =,692 este resultado segun la escala de valores de correlacion
indica que existe una correlacién positiva considerable, y puesto que el p
valor = 0.004, estos resultados permiten concluir gue se rechaza la hipétesis

nula y se acepta la hipotesis alternativa especifica.
6.1.3 Hipotesis Especifica (b)

La Data BIM se relaciona significativamente con los indicadores de gestién
de la empresa DEMOCAD, E.I.R.L, Lima 2020.

Hipdétesis Nula (H 0)

HO: No existe relaciéon significativa entre la Data BIM y Los indicadores de
gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.
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6.1.4 Hipotesis Alternativa (H 1)

H1: Existe relacion significativa entre la Data BIM y Los indicadores de
gestion en la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020.

El nivel de significacion “p” es menor a 0.05; rechazar la Ho

[{Pel)

El nivel de significacion “p” es mayor a 0.05; no se rechaza la Ho
Nivel de confianza: 95%
Conclusioén:

Conforme al analisis de los resultados mostrados en la tabla N° 5.7. Existe
relacion significativa entre la Data BIM vy los indicadores de gestion de la
empresa DEMOCAD E.IL.R.L, Lima 2020. A consecuencia de que el valor de
r = 0,703 este resultado segun la escala de valores de correlacion indica que
existe una correlacién positiva considerable, y puesto que el p valor = 0,003,
estos resultados permiten concluir que se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa especifica.
Contrastacion de la hip6tesis con otros estudios similares

Conforme a los resultados (véase en la tabla N° 6) el valor de r = 0,692 este
resultado segun la escala de valores de correlacion define como una
correlacion positiva media, también el P Valor igual a (0,004) puesto que el
valor de p es inferior al 5% de significancia ello permite que se rechace la
hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa general, con todo esto, se
establece gue la metodologia Buildinng Information Modeling (BIM) en el
desarrollo de la ingenieria de detalle para proyectos piping se relaciona
significativamente con los indicadores de gestién de la empresa DEMOCAD,
E.Il.R.L, Lima 2020.

Estos resultados quardan relacién con lo que sostiene Coronado (2019) que
llegd a la misma conclusion en una investigacion sobre la Aplicacion de la
tecnologia BIM en el desarrollo de la ingenieria de detalle de una planta de

procesos metallrgicos donde su estudio muestra que las actividades de

71



correlacion y coordinacion; asi como, la documentacion es mas dinamica y

versatil con uso de la tecnologia BIM.

Ascue (2017) llego a la conclusion que el uso del software BIM en las
empresas, es una moderna propuesta de gestion de los proyectos, que nos
permite tomar medidas en etapas anticipadas, eliminar desperdicios, obtener
mejoras en todas las etapas del disefio con elementos especificos,
materiales, fases y metrados a largo de todo Producciéon de proyectos.
Mediante los resultados obtenidos se concluye que existe correlacion por el
estadistico Rho Spearman al obtener un valor de 0,607 entre la aplicacion
del Software BIM vy la Produccién de proyectos. Para la prueba de hipétesis
se utilizo el estadistico Chi cuadrado y el coeficiente de correlacion de Rho
de Spearman con lo cual demostramos que entre la Aplicacién del software
BIM y la Produccion de Proyectos hay una buena relacidén y una significacion
de p = 0,036.

Responsabilidad ética

Quienes suscribimos Franklin Sanchez Juarez con DNI 46059566 y Wilmer
Moya Tarazona con DNI 70753855, declaramos que el presente informe final
de investigacion, Metodologia Building Information Modeling (BIM) en el
desarrollo de la Ingenieria de detalle de proyectos piping v los indicadores
de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L. Ha sido realizada por nuestra
persona con fines de aporte cientifico, con el uso y aplicacion de la literatura
cientifica referente al tema de investigacion, en consecuencia, los datos
utilizados y el contenido, para los efectos legales y académicos que se
desprenden del presente informe final de investigacion son y serdn de mi

entera responsabilidad.
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CONCLUSIONES

Sequn los resultados obtenidos se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Se concluye determinar que existe una relacién significativa entre la
Metodologia BIM para el desarrollo de la ingenieria de detalle en proyectos
piping v los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.l.R.L.,
2020. El coeficiente Rho= ,692 que indica una correlacién positiva
moderada. Es decir que, si se aplica la metodologia BIM se aplicaran los
indicadores de gestiéon. El p-valor = ,004 < ,050. Permite rechazar la

hipotesis nula.

Se logra determinar que existe una relacion significativa entre el trabajo
colaborativo y los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD
E.l.LR.L., 2020. El coeficiente Rho=,646 que indica una correlacién positiva
considerable. Es decir que, si se mejora el trabajo colaborativo se
mejoraran los indicadores de gestion. El p-valor = ,009 < ,050. Permite

rechazar la hipotesis nula.

se logré determinar que existe una relacion significativa entre la Data BIM
y los indicadores de gestion de la empresa DEMOCAD E.I.R.L., 2020. El
coeficiente Rho= ,703 que indica una correlacion positiva moderada. Es
decir que, si se implementa la Data BIM se implementaran los indicadores

de gestién. El p-valor = ,003 < ,050. Permite rechazar la hipétesis nula.
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RECOMENDACIONES

Se considere la metodologia BIM en el desarrollo de la ingenieria de detalle
para proyectos piping en referente al andlisis de procesos de esta
investigacion a través de los indicadores de gestion, para ser aplicados a
los diferentes procesos y areas de disefio o donde se requiera una gestion
sistematica que involucre metodologias y herramientas, con el propdsito de

mejorar la productividad y el tiempo.

Establecer una evaluacion periddica para el funcionamiento del equipo de
trabajo, habilidades de colaboracion y las caracteristicas de los miembros.

Esto es necesario para mejorar la efectividad de las capacitaciones.

Establecer un plan de programacion en la Data BIM, para ejecutar solo la
informacion necesaria que requiere el proyecto. Esto garantizara la eficacia

de la productividad y el tiempo de la produccion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

“METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE
PROYECTOS PIPING Y LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.I.R.L. - Lima, 2020”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA TECNICAS-

INSTRUMENTOS
GENERAL

- ¢ Qué - Determinar - Existe una Tipo: Técnica

relacion la  relacion relacion Tecnolbgica Documental:

existe entre que  existe significativa Disefio: -Normas

la entre la entre la VARIABLE 1: -Capacitacion de Correlacional -Fichas Técnicas

metodologia  metodologia  metodologia V1: DIMENSION 1 BIM porque se busca -Manuales

Building Building Building METODOLOGIA -Trabaijo el grado de

Information Information Information BUILDING Colaborativo relacién existente Técnica Empirica:

Modeling Modeling Modeling INFORMATION entre dos 0 mas -Encuesta

(BIM) en el (BIM) en el (BIM) en el MODELING variables de un

desarrollo de desarrollo de desarrollo de (BIM) objeto de estudio

la ingenieria la ingenieria la ingenieria o DIMENSION 2 -Software Poblacién: 15

de detalle de  detalle de detalle Data BIM SmartPlan trabajadores del

para para para Spoolgen departamento

proyectos proyectos proyectos técnico de

piping y los piping y los piping vy los ingenieria de la

indicadores indicadores indicadores empresa

de gestion de de gestion de de gestion de DEMOCAD

la empresa la empresa la empresa E.ILR.L, que

DEMOCAD DEMOCAD DEMOCAD elaboran

E.l.R. L, E.LR.L,2020 E.LR.L,2020. proyectos piping

20207 con la
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ESPECIFICOS

- ¢Cual es la
relacion que
existe entre
el Trabajo
Colaborativo
y los
indicadores
de Gestion
de la
empresa
DEMOCAD
E.lLR. L,
20207

- ¢ Cuélesla
relacion que
existe entre
la Data BIM y
los
indicadores
de  Gestion
de la
empresa
DEMOCAD
E.l.LR. L,
20207

-Determinar
la relacion
que existe
entre el
trabajo

colaborativo
y los
indicadores
de gestion de
la empresa
DEMOCAD
E.lLR. L,
2020.

- Determinar
la relacion
que existe
entre la Data
BIM vy los
indicadores
de gestion de
la empresa
DEMOCAD
E.LR. L,
2020.

- Existe una
relacion
significativa
entre el
trabajo
colaborativo y
los
indicadores
de gestion de
la  empresa
DEMOCAD
E.l.LR.L, 2020

-Existe  una
relacion
significativa
entre la Data
BIM vy los
indicadores
de gestién de
la  empresa
DEMOCAD
E.l.LR.L, 2020.

V2:

INDICADORES

DE GESTION.

~ -Cantidad
VARIABLE 2: planos
DIMENSION 1
-Indicador de

productividad ~ -Informacion

procesada

-Costo
proyecto

DIMENSION 2 'T'empto
Indicador  de Provecto
Tiempo.

de

del

del

implementacién
de la metodologia
BIM en la

ingenieria de
detalle.
Muestra: 15
trabajadores del
departamento
técnico de
ingenieria de la
empresa
DEMOCAD
E.lLR.L, que
elaboran
proyectos piping
con la

implementacién
de la metodologia
BIM en la
ingenieria de
detalle.
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ANEXO 2: Instrumentos validados

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO

TITULO: “METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE PROYECTOS PIPING Y
LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.l.R.L. - Lima,
20207

INTRODUCCION:

Buenos dias, reciba un cordial saludo, somos bachilleres en Ingenieria Mecanica y
el presente cuestionario tiene como finalidad obtener informacion sobre la
Metodologia Building Information Modeling (BIM) en el desarrollo de la ingenieria de
detalle para proyectos piping en la empresa DEMOCAD E.|.R.L. La informacion que
Ud. Brinde es de caracter anonimo y confidencial. Le agradecemos su colaboracion.

INSTRUCCIONES: Lea cuidadosamente cada pregunta y sea lo mas sincero
posible. Marca con una (x) la casilla que corresponda seguan su criterio a la
respuesta que quiere brindar. Agradecemos su participacion.

1: Nunca 2: Casi Nunca 3: A Veces
4: Casi Siempre 5: Siempre
VARIABLE: METODOLOGIA BUILDING INFORMATION ESCALA
N° MODELING
Dimension 1: Trabajo Colaborativo 514|321

El jefe del departamento de ingenieria se relne
1 | perigdicamente con el equipo del proyecto para discutir el
progreso y generar cambios y nuevos enfoques.

2 Se realizan reuniones periddicas entre el area BIM para
implementar mejoras en el trabajo.

Se presentd y compartié el plan de ejecucion BIM en la
3 | capacitacion de mejora continua como también en la
induccion.

4 El trabajo colaborativo fue fundamental para la elaboracion
del proyecto.

Se llevan a cabo capacitaciones con personal ajeno al drea
5 | BIM para involucrarlo en la metodologia BIM: tecnologias,
Metodologias de trabajo y nuevas oportunidades.
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Dimension 2: Data BIM

Usted utilizé el software Smart Plant Spoolgen en anteriores
proyectos piping.

Para usted el software Smart Plant Spoolgen es configurable
solo para lograr producir lo necesario.

Para usted es facil la manipulacion del software Smart Plant
Spoolgen en proyectos piping.

Usted utilizé el software Smart Plant Spoolgen para importar
informacién del BIM en proyectos piping.

Para usted la aplicacion del software Smart Plant Spoolgen
en proyectos piping con la informacién BIM fue fundamental
en la elaboracion de la ingenieria de detalle.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO

TITULO: “METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE PROYECTOS PIPING Y
LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.I.R.L. — Lima,
2020”

INTRODUCCION:

Buenos dias, reciba un cordial saludo, somos bachilleres en Ingenieria Mecanica y
el presente cuestionario tiene como finalidad obtener informacion sobre la los
Indicadores de Gestion de la empresa DEMOCAD E.ILLR.L. La informacion que Ud.
Brinde es de caracter anonimo y confidencial. Le agradecemos su colaboracion.

INSTRUCCIONES: Lea cuidadosamente cada pregunta y sea lo mas sincero
posible. Marca con una (X) la casilla que corresponda segun su criterio a la
respuesta que quiere brindar. Agradecemos su participacion.

1: Nunca 2: Casi Nunca 3: AVeces
4: Casi Siempre 5: Siempre
VARIABLE: INDICADORES DE GESTION ESCALA
ND
Dimensién 1: Productividad 5 4 3 2 1

La productividad de planos de detalle aumento gracias a
1 la aplicacion del software Smart Plant Spoolgen.

Para usted el uso de la Data BIM mejord la produccion de
2 la informacién procesada de la lista de materiales, lista de
soldadura y de corte.

La productividad de los planos generados con el software
3 Smart plan spoglgen estuvo de acuerdo a lo solicitado por
el cliente.

El costo que toma en generar un plano con el software
4 Smart Plant Spoolgen es mucho menor al costo que toma
con el método tradicional.

La maqueta BIM proporcionado por el cliente disminuyo
S considerablemente la generacion de los RFI para la
gjecucion del proyecto.
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Dimensioén 2: Indicador de Tiempo

El tiempo de capacitacion fue suficiente para el desarrollo

6 | del proyecto.

El tiempo de desarrollo de los trameados se acortaron al
7 utilizar el Smart Plant Spoolgen.

El tiempo de ejecucion del proyecto fue menor gracias a
8 la informacién dada por el BIM.

El tiempo que toma en generar los planos con la
9 informacion BIM es mucho menor al tiempo que toma en

generar con el método tradicional.

El tiempo de horas hombre tomados en las
10 | modificaciones de cambio de alcance es mucho menor

al tiempo que toma con el método tradicional.

84




ANEXO 3: Base de datos de la muestra

VARIABLE 1

DIMENSION 1 (D1)

DIMENSION 2 (D2)

N® $D1 | 3D2 | Sv1}
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10
1|5|5|5|5|5|5|5|5]| 5| 5 |25]|25] 50
2| s5|s5|5|5|5|5|5|5]| 5|5 |25]|25] 50
3|a4|5|5|4|5|4|4|5)|5]|5]|23]|23] 46
a5 |5 |a|la|la|ls|a|ls |5 |5 |22]|2a]46
5| 5| 5|5|5|5|4|5]|5]| 5| 5]|25]|24] 49
6 | 4|5|4|4a|4a|a|a|a|5s5]|5]|21]|22]43
7| a4|5|a4a|a|5|4a|a|5]|5]|5]|22]|2]4s5
8| 5|5 |a|la|ls|s|s5|5s5 |5 |a|23|2a|a7
9 |a|a|la|lalalal|lal|ls|a|l5s|20|2|a
0|4 |5 |5 |5 |5 |a|la|ls |5 |5 |2a]|23]a7
1mn|s|s5s|a|a|5s5|a|la|ls |5 |5 |23]|23]46
2|5 |5 |a|a|5s5|a|la|ls| 5|5 |23]|23]a6
134 |5 |5 |a|s5 |5 |5 |5 |5 |a|23]|2a]|a7
14| 4| a|a|a|a|a|a|la|a|la|20]|2]a
15| 4| a|a|a|a|a|a|la|a|la|20]|2]4a
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VARIABLE 2

DIMENSION 1 (D1) DIMENSION 2 (D2)

SD1 | 5D2 | V2
p1|p2|P3|PalP5|P6E|PT7|P&|[PO|P 1D
5| s5|s|5|5|5| 5| 5| 5|5 ]|25]| 25| 50
4 | 4| 4] s 3| 4| 4| 3| 4|5 |2 ]| 20| 40
4 | 4| 4| s 3| 4| 4| 3| 4|5 |2 | 20| 40
4 | 4| 4| s 3| 4| 4] 3| 4|5 |2 | 20| 40
4 | 4| 4| s 3| 4| 4] 3| 4|5 |2 | 20| 40
a4 | a | a]| s 3| 4| 4| 3| a]| 5 |2]| 20| 40
4 | 4| a]| s 3 | 4| 4| 3| 4|5 |20 20| 40
4 | 4| 4| a| 4| 4| a|a]|a|a]|20|20]4
4 | 4| a]| s 3| 4| 4| 3| 4|5 |20]| 20| 40
4 | 4| 4] s 3| 4| 4| 3| 4|5 |2 ]| 20| 40
4 | 4| 4] s 3| 4| 4| 3| 4|5 |2 ]| 20| 40
4 | 4| a5 | 4| 4| a| 3| a|a|21]|19]|4
5 | 5| 4| 4] 3| 4] s 2 | 4| 4 | 21|19 | 40
4 | 4| a|a| 3| a|a|3]|a|a]|19]|19]38
4 | 4| a| 4| 3| 4| 4| 3| 4| a]|19]|19]38
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ANEXO 4: validacion del instrumento de juicio de expertos

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA EL JUICIO DE EXPERTOS

TITULO: “METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE PROYECTOS PIPING Y
LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.I.R.L. — Lima,
2020”

N° | PREGUNTAS APRECIACION | SUGERENCIA
Sl NO
1 | iElinstrumento de recoleccion de datos esta X
orientado al problema de investigacion?
¢En el instrumento de recoleccion de datos X
se aprecia las variables de investigacion?
iLos instrumentos de recoleccion de datos X
facilitaran el logro de los objetivos de la
investigacion?

iLos instrumentos de recoleccion de datos
se relacionan con las variables de estudio?
¢Los instrumentos de recoleccion de datos
presentan la cantidad de items apropiados?
¢Laredaccién delinstrumento de recoleccion
de datos es coherente?

¢ El disefio del instrumento de recoleccion de
datos facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

¢Del instrumento de recoleccion de datos,
usted eliminaria algun item?

9 | ;Del instrumento de recoleccion de datos,
usted agregaria algun item?

10 | . El disefio del instrumento de recoleccion de X
datos sera accesible a la poblacion sujeto de
estudio?

11 | ;Laredaccion del instrumento de recoleccién X
de datos es clara, sencilla y precisa para la
investigacion?

LTy

N o o
x| x| x| x

Aportes y/o sugerencias para mejorar el instrumento:

En cuanto a la escala considerada, se sugiere considerar en forma creciente de 1 a 5

&

Firma
Apellidos y Nombres:
Contreras Tito, Vladimiro
DNI: 23949023




VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA EL JUICIO DE EXPERTOS

TiITULO: “METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE PROYECTOS PIPING Y
LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.LR.L. - Lima,

2020”

PREGUNTAS

APRECIACION

Sl NO

SUGERENCIA

1

4 Elinstrumento de recoleccion de datos esta
orientado al problema de investigacion?

X

&En el instrumento de recoleccidon de datos
se aprecia las variables de investigacion?

X

[ 7]

;Los instrumentos de recoleccion de datos
facilitaran el logro de los objetivos de la
investigacion?

;Los instrumentos de recoleccion de datos
se relacionan con las variables de estudio?

;Los instrumentos de recoleccion de datos
presentan la cantidad de items apropiados?

¢ La redaccion del instrumento de recoleccion
de datos es coherente?

-~ o ¢ =

¢ El disefio del instrumento de recoleccion de
datos facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

x| »x x| X

¢Del instrumento de recoleccion de datos,
usted eliminaria algdn item?

¢Del instrumento de recoleccion de datos,
usted agregaria algun item?

10

4 El disefio del instrumento de recoleccion de
datos sera accesible a la poblacion sujeto de
estudio?

1

¢ La redaccion del instrumento de recoleccion
de datos es clara, sencilla y precisa para la
investigacion?

Aportes y/o sugerencias para mejorar el instrumento:

X

# q UNIVE RSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGE NIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

Ing Arture Percey Gamarma Chinchay

Docente FIME

CIP: %725 Celular:999487 463




VALIDACION DEL INSTRUMENTO PARA EL JUICIO DE EXPERTOS

TITULO: “METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EL
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE DE PROYECTOS PIPING Y
LOS INDICADORES DE GESTION DE LA EMPRESA DEMOCAD E.LR.L. - Lima,
2020"

PREGUNTAS

APRECIACION | SUGERENCIA

Sl NO

1

£ El instrumento de recoleccion de datos esta
orientado al problema de investigacién?

X

LEn el instrumento de recoleccidén de datos
se aprecia las variables de investigacion?

X

[ ]

¢Los instrumentos de recoleccion de datos
facilitaran el logro de los objetivos de la
investigacion?

¢Los instrumentos de recoleccion de datos
se relacionan con las variables de estudio?

i Los instrumentos de recoleccidn de datos
presentan la cantidad de items apropiados?

¢ La redaccion del instrumento de recoleccion
de datos es coherente?

=l o o &

¢ El disefio del instrumento de recoleccion de
datos facilitara el analisis y procesamiento de
datos?

> x| x|

¢Del instrumento de recoleccion de datos,
usted eliminaria algan item?

¢ Del instrumento de recoleccidn de datos,
usted agregaria algun item?

10

¢ El disefio del instrumento de recoleccidn de
datos sera accesible a la poblacion sujeto de
estudio?

1"

¢ La redaccion del instrumento de recoleccion
de datos es clara, sencilla y precisa para la
investigacion?

Aportes y/o sugerencias para mejorar el instrumento:

#
F A 7
o |
i
pe— 4=

MBA Ing. L:uis Alberto Jara Collantes
fGerente de' Ingenieria
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