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RESUMEN

La presente investigacion se plantea la interrogante: ¢De qué manera la metodologia BIM
impacta en la planificacion de proyectos de la empresa Constructora Blas S.A.C., Lima?
Para responder a esta pregunta, primero se evaluaron las deficiencias en la planificacion de
proyectos tradicionales, evidenciando problemas como la falta de integracion
interdisciplinaria, retrabajos, sobrecostos y retrasos en los cronogramas. Posteriormente, se
implementd la metodologia Building Information Modeling (BIM) como una solucién
integral, destinada a mejorar la coordinacion, reducir errores y optimizar la eficiencia
operativa. En este sentido, el estudio, desarrollado bajo un enfoque experimental con disefio
pre-test y post-test, recolectd datos sobre presupuesto, tiempo y mano de obra antes y
después de la aplicacién de BIM. Los resultados obtenidos revelaron mejoras significativas,
destacando un mayor control financiero, un incremento en el cumplimiento de los
cronogramas y una asignacion mas eficiente de los recursos humanos. Ademas, BIM
demostro ser eficaz en la deteccidn temprana de conflictos, lo que permitié minimizar costos
y reducir tiempos de ejecucion. En conclusion, la implementacion de BIM transformé
positivamente los procesos de planificacion, fortaleciendo la sostenibilidad y competitividad

de la empresa.

Palabras clave: Metodologia BIM, planificacidn de proyectos, eficiencia operativa.



ABSTRACT

This research addresses the question: How does the BIM methodology impact project
planning at Constructora Blas S.A.C., Lima? To answer this question, deficiencies in
traditional project planning were first evaluated, revealing issues such as a lack of
interdisciplinary integration, rework, cost overruns, and schedule delays. Subsequently, the
Building Information Modeling (BIM) methodology was implemented as a comprehensive
solution aimed at improving coordination, reducing errors, and optimizing operational
efficiency. In this context, the study, conducted under an experimental approach with a pre-
test and post-test design, collected data on budget, time, and workforce before and after the
application of BIM. The results showed significant improvements, including better financial
control, increased schedule adherence, and more efficient resource allocation. Moreover,
BIM proved effective in early conflict detection, enabling cost and time reductions. In
conclusion, the implementation of BIM positively transformed the planning processes,

enhancing the company's sustainability and competitiveness.

Keywords: BIM Methodology, project planning, operational efficiency.
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I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes del Problema
El sector de la construccién es uno de los motores mas importantes del desarrollo
econdmico a nivel global, no obstante, enfrenta desafios criticos relacionados con la
eficiencia en la planificacion de proyectos. En este contexto, la metodologia Building
Information Modeling (BIM) ha surgido como una solucion innovadora que mejora la

coordinacion, reduce errores y optimiza tiempos y costos (EUDE Business School, 2023).

A nivel internacional, paises como Estados Unidos, Reino Unido y Singapur han
adoptado BIM con éxito. En el Reino Unido, la implementacion obligatoria de BIM en
proyectos publicos desde 2016 ha logrado una reduccion del 15% en los costos de

construccion (Rodriguez et.al.2023).

Ahora bien, en América Latina, la adopcién de BIM ha sido més lenta. Colombia y Chile
estan avanzando con la creacion de normativas y estandares para su implementacion en
proyectos publicos y privados. En Colombia, el uso de BIM aumenté del 12% en 2018 al
28% en 2022, impulsado por politicas gubernamentales de modernizacion de la
infraestructura (Gomez et al., 2023). En Chile, se proyecta que para el afio 2025 la
metodologia BIM seréa requerida en todos los proyectos publicos que superen las 5.000
UF, lo cual se espera que genere una reduccion aproximada del 18% en los costos de

construccién (Ministerio de Obras Publicas, 2023).

En Peru, la situacion es aun incipiente puesto que, un estudio de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert (PUCP) revel6 que la adopcion de BIM paso del 25% en 2017 al 39%
en 2020. Sin embargo, en 2023, solo el 36% de los 211 proyectos encuestados en Lima
usaron BIM, indicando un retroceso del 3% en comparacion con el periodo anterior. Este

descenso se debe principalmente a la falta de capacitacion, los altos costos iniciales y la



resistencia al cambio. (Konstruedu, 2023). A nivel regional, en Lima, la mayoria de las
empresas aun dependen de métodos tradicionales, lo que genera problemas como

incompatibilidad entre planos, retrabajos y sobrecostos.

En el contexto de la empresa constructora Blas, los problemas de coordinacion y
planificacion son recurrentes. La falta de integracion entre las diferentes especialidades
técnicas ha resultado en retrasos y sobrecostos significativos en varios proyectos. Esto
subraya la necesidad de evaluar la implementacion de BIM como una herramienta para
mejorar la planificacion y reducir los tiempos de ejecucion. Implementar BIM en la
empresa constructora Blas Lima representa una oportunidad significativa para optimizar
la gestion de proyectos, minimizar los errores de planificacion y mejorar la
competitividad de la empresa en el mercado (Camara Peruana de la Construccion

[CAPECO], 2024).

1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera la metodologia BIM impacta en la planificacion de proyectos de la

empresa Constructora Blas S.A.C. Lima?

1.3. Objetivos de la investigacién
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el impacto de la metodologia BIM en la planificacién de proyectos de la

empresa Constructora Blas S.A.C, Lima.

1.3.2. Objetivos Especificos
« ldentificar las deficiencias actuales en la planificacion de los proyectos sin la

metodologia BIM en la empresa Constructora Blas S.A.C.



e Evaluar como la implementacion de la metodologia BIM afecta la precision y
coherencia en la planificacion de los cronogramas de proyectos dentro de la empresa
Constructora Blas S.A.C.

« Determinar la correlacion entre la implementacion de la metodologia BIM vy la
mejora en la planificacion de proyectos en la empresa Constructora Blas S.A.C.

«  Proponer un plan para optimizar la planificacion de los proyectos de construccion
mediante la implementacion de la metodologia BIM, asegurando la coherencia entre

las diferentes especialidades técnicas.

1.4. HipOtesis
La metodologia BIM impacta significativamente en la Planificacion de Proyectos de

una Empresa Constructora Blas S.A.C, Lima

1.5. Justificacion

1.5.1. Justificacion por conveniencia:
Esta investigacion es crucial para la empresa constructora y para el sector de la
construccién, ya que aborda la implementacién de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) como una herramienta clave para la planificacion de proyectos.
BIM no solo optimiza la coordinacién entre las diferentes especialidades y fases del
proyecto, sino que también permite prever problemas y mejorar la precision en la
planificacion. Esto se traduce en una mayor eficiencia operativa, una reduccion de
costos innecesarios y un aumento de la competitividad en el mercado. La adopcién de
BIM posicionara a la empresa como lider en innovacién y en la modernizacion de sus

procesos de planificacion.
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Justificacion por implicaciones préacticas:

La investigacion se centrard en como BIM puede optimizar los procesos de
planificacién, mejorando la integracion de recursos, cronogramas y etapas del proyecto.
La implementacion de esta metodologia facilitard la coordinacion temprana entre las
especialidades y reducird los conflictos y retrabajos, lo que resultard en una
planificacién més robusta y eficaz. Esto no solo garantizara proyectos méas ordenados,

sino también la reduccién de riesgos y costos adicionales durante la fase de ejecucion.

Justificacion por el valor teorico:

Esta investigacion contribuira al conocimiento sobre el uso de BIM en la planificacion
de proyectos de construccion, un area poco explorada en el contexto local. El estudio
proporcionara evidencia sobre como BIM puede mejorar los procesos de planificacion
y gestion, ampliando asi el cuerpo tedrico relacionado con la gestion de proyectos

constructivos mediante herramientas tecnologicas avanzadas.

Justificacion por utilidad metodoldgica:

La investigacion se basara en un analisis sistematico de como BIM impacta en la
planificaciéon de proyectos. Los métodos desarrollados permitirdn que otras empresas
repliquen y adapten estos procesos, promoviendo la mejora continua en la gestion de
proyectos. Los resultados obtenidos aportaran informacién valiosa para que las
empresas constructoras optimicen sus procedimientos, garantizando una planificacion

mas eficiente y reduciendo los imprevistos.



1. MARCO TEORICO:

2.1. Antecedentes:
Sénchez et.al. (2020) en su investigacion “Analisis de la Implementacion de
Metodologia BIM en Edificaciones de Baja Complejidad en Colombia, Mediante
IDM y Mapas de Procesos” (Tesis de Maestria — Colombia), se centraron en evaluar
el grado de implementacion de la metodologia BIM en los procesos de construccion de
obras, utilizando datos reales y analizando problematicas y areas de mejora. Para ello, se
aplicé una metodologia de investigacion exploratoria y de campo, combinando datos
cuantitativos y cualitativos obtenidos a través de entrevistas a grupos focales de una
empresa constructora. Los resultados indican que, aunque méas del 40% de las nuevas
edificaciones en Colombia utilizan BIM, aln existen desafios importantes,
especialmente en la formacion del personal y la coordinaciéon en tiempo real entre
equipos multidisciplinarios. Entre los principales hallazgos, se destaca que BIM optimiza
significativamente los recursos durante todo el ciclo de vida de un proyecto, mejorando
los tiempos de ejecucion, reduciendo costos operativos y disminuyendo inconsistencias
entre especialidades. En conclusion, la implementacion de BIM no solo reduce los
tiempos de ejecucion, sino que también incrementa la productividad y la eficiencia

operativa en los proyectos de construccion.

Silva et.al. (2024), en su investigacion “Metodologia BIM aplicada a la
Remodelacion de Proyectos de Vivienda de Interés Social” (Tesis de Especializacion
— Colombia), se propusieron analizar el impacto del uso de la metodologia BIM en la
remodelacion de viviendas VIS en Bogota, evaluando sus beneficios en la planificacién
y ejecucion de proyectos de construccion. Se empled una metodologia cualitativa
descriptiva, basada en el analisis documental y la revision de casos de estudio

relacionados con la implementacion de BIM en el sector. Los resultados evidencian que,



aunque existen desafios en su adopcion, como la falta de capacitacion y la resistencia al
cambio, la implementacion de BIM mejora significativamente la coordinacion entre
disciplinas, reduce errores de disefio y optimiza el uso de recursos. Ademas, se destaco
que BIM facilita una visualizacién precisa del proyecto, lo que contribuye a una
planificacion més efectiva y a una mayor satisfaccion del cliente. En conclusion, la
implementacién de BIM en la remodelacion de viviendas VIS proporciona a las empresas
una ventaja competitiva al permitir una gestion mas eficiente de los proyectos y mejorar

la calidad de los resultados obtenidos.

Bricefio et al. (2020), en su investigacion titulada “Implementacion de Gestion BIM
para una Constructora de Edificios Multifamiliares como Soporte del Area de
Planificacion de una Obra en Ejecucion” (Tesis de Maestria — Lima), analizaron el
impacto de la implementacion de la metodologia BIM en la planificacion y ejecucion de
proyectos de construccion de edificios multifamiliares en Lima. Se utilizd una
metodologia mixta, con un disefio experimental, longitudinal y prospectivo, que incluy6
el uso de sesiones ICE, RFIs y cronogramas optimizados. Los resultados mostraron que
la implementacién de BIM desde la etapa de estructuras hasta el solaqueo de muros de
albafiileria redujo significativamente las indefiniciones y optimizé los tiempos de
ejecucion, logrando un 90% de cumplimiento en las especificaciones criticas del
proyecto. Entre los hallazgos méas destacados, se observé que la metodologia BIM
mejoro la planificacion y gestion de tiempos y costos, posicionando a la empresa como
mas competitiva en el sector. En conclusion, la integracion de BIM en la planificacion
de proyectos permite una gestion mas eficiente, una reduccion de retrabajos, y contribuye

a la satisfaccion del cliente y la optimizacion de recursos.



Vivanco (2023) en su investigacion “Metodologia BIM en la gestion de proyectos de
una Empresa Constructora en Huancayo 2022” (Tesis de Maestria - Lima, Peru),
se propuso analizar la influencia de la metodologia BIM en la gestion de proyectos en
una empresa constructora, empleando un disefio no experimental, correlacional causal y
de corte transversal con una poblacién de 101 empleados, sin aplicar muestreo. Los
resultados mostraron que BIM tiene un impacto significativo en las fases de
planificacion, ejecucion y control de los proyectos, con un coeficiente de ajuste del
modelo de Nagelkerke del 45.9%, indicando una alta capacidad explicativa. Se concluyd
que la implementacion de BIM optimiza la gestion de proyectos, especialmente en la
planificacién, donde se evidencié un impacto positivo notable y un alto nivel de

aceptacion.

Llanos et. al. (2023), en su investigacion "Implementacion de la Metodologia BIM
para Optimizar la Productividad en el Proyecto de Construccién de la Institucion
Educativa 2199 - Rayito de Luz en EIl Porvenir, La Libertad, 2023" (Tesis de
Ingenieria Civil - Peru, Trujillo), se propusieron aplicar la metodologia BIM para
mejorar la productividad y eficiencia en el desarrollo de un proyecto educativo.
Utilizando técnicas de analisis documental del expediente técnico y modelado 3D con el
software Revit, se identificaron y corrigieron incompatibilidades entre las especialidades
de arquitectura y estructuras. Los resultados demostraron que la implementacion de BIM
facilité la deteccion temprana de errores, logrando una reduccion del 7.60 % en el
presupuesto total, optimizando recursos y tiempos de ejecucion. Se evidencid que la
metodologia BIM mejora la coordinacion y la gestion integral del proyecto,
incrementando significativamente la productividad y calidad en comparacion con los

métodos tradicionales. En conclusion, se determind que la adopcién de BIM en la



elaboracion del expediente técnico permite una planificacion méas precisa y efectiva,

generando beneficios tangibles en el ambito constructivo.

Ocampo (2022), en su investigacion "Aplicacion de Metodologia BIM para la
Optimizacion y Deteccion de Interferencias en una Vivienda Unifamiliar en el
Distrito de Juanjui — Departamento San Martin, 2020™ (Tesis de Maestria - Perd,
Trujillo), tuvo como objetivo aplicar la metodologia BIM para optimizar y detectar
interferencias en una vivienda unifamiliar. La recoleccion de datos se realizé utilizando
técnicas de andlisis documental y observacion directa, implementando los softwares
Revit y Navisworks para el modelado 3D y la planificacion 4D. La investigacion
demostré que el uso de BIM no solo mejord la precision en la planificacion y ejecucion
del proyecto, sino que también permitio la deteccidén temprana de errores, optimizando
asi los costos y tiempos de ejecucion. Los hallazgos més destacados revelan que la
metodologia BIM, al integrarse con herramientas de planificacion 4D, proporciona un
control mas eficiente de los proyectos de construccién, mejorando significativamente la
calidad de la informacidn y reduciendo las probabilidades de re-trabajos y sobrecostos.
En conclusion, se determin6 que la implementacion de BIM facilita una gestién mas
eficaz de los proyectos de construccion, lo que resulta en una optimizacion del tiempo y

los recursos



2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Metodologia BIM

Definicion y conceptos fundamentales

BIM es una metodologia colaborativa que consolida toda la informacién del proyecto en
un modelo digital. Esta metodologia abarca diversas dimensiones de datos, como disefio,
costos, tiempos, analisis de sostenibilidad y gestion de instalaciones. Proporciona una
visién holistica del proyecto, facilitando la colaboracion entre arquitectos, ingenieros,
constructores y propietarios. Al centralizar la informacion en un Unico modelo digital,
BIM minimiza errores y omisiones, mejora la precision y eficiencia del proyecto y

permite una toma de decisiones més informada (Villa, 2023).

El modelo BIM se utiliza no solo como una herramienta de disefio, sino también como
un medio para la gestion eficiente de recursos, planificacion estratégica y toma de
decisiones informadas. Esto permite anticipar problemas, reducir incertidumbres y

garantizar la ejecucion precisa de los proyectos

Dimensiones de BIM

Para Llanos et.al. (2022) el BIM no se limita al disefio tridimensional; su potencial

radica en la integracién de diversas dimensiones:

o 3D (Disefio): Representacion gréafica precisa y detallada de los elementos
constructivos, que permite analizar y corregir errores desde la etapa de disefio.

e 4D (Cronograma): Gestion del tiempo mediante la vinculacion de actividades al
modelo, permitiendo simular cronogramas y optimizar secuencias constructivas.

e 5D (Costos): Andlisis financiero que integra costos a cada elemento del modelo,

facilitando estimaciones precisas en tiempo real.



6D (Sostenibilidad): Evaluacion del impacto ambiental y disefio de estrategias
para mejorar la eficiencia energética.
7D (Mantenimiento): Gestion del ciclo de vida del proyecto, proporcionando

informacidn clave para el mantenimiento preventivo y correctivo.

Beneficios de la implementacion de BIM

Segln Corado et al. (2020), los beneficios de BIM son ampliamente reconocidos en la

industria de la construccién y abarcan los siguientes aspectos clave:

Mejora la coordinacion y colaboracion al integrar datos en un solo modelo,

reduciendo conflictos y errores.

Reduce costos y tiempos de ejecucion al detectar y resolver problemas antes de
la construccién.

Mejora la precision y calidad del disefio, minimizando discrepancias con la
construccion real.

Optimiza la gestion de recursos, facilitando la planificacion y uso eficiente de
materiales y mano de obra.

Permite evaluar y mejorar la sostenibilidad y el desempefio ambiental de los
proyectos.

Deteccion temprana de conflictos (Clash Detection): Identifica interferencias

entre elementos constructivos, evitando problemas en obra.

Ahora bien, Alvarez & Ripoll (2020) indican que existen otros beneficios destacados que

incluyen:

Simulacién de escenarios: BIM permite probar diferentes estrategias de disefio

y construccion para identificar la mas eficiente.

10



e Visualizacién avanzada: Los modelos tridimensionales detallados facilitan la

comprension del proyecto por todas las partes interesadas.

BIM en el contexto de proyectos de construccion
Para Sepulveda (2020) son las siguientes fases:

e Fase de disefio: Proporciona una representacion precisa e integrada de las
especialidades, lo que mejora la coherencia y la calidad del disefio.

e Fase de planificacion: Integra cronogramas y presupuestos directamente al
modelo 3D, optimizando la asignacion de recursos y reduciendo tiempos.

e Fase de construccion: Monitorea el progreso de la obra, detecta problemas en
tiempo real y genera documentacion actualizada para su ejecucion.

e Fase de operacion y mantenimiento: Ofrece datos Utiles para el mantenimiento
preventivo y correctivo, asegurando la sostenibilidad y funcionalidad a largo
plazo.

Factores que influyen en la implementacion de BIM
Segun Suérez et.al. (2019) son:
A. Economicos:

e Los costos iniciales de software, hardware y capacitacion representan barreras
significativas.

e Sin embargo, su retorno de inversion (ROI) es alto a mediano y largo plazo, al

optimizar recursos y reducir retrabajos.

B. Técnicos:
e La compatibilidad entre diferentes softwares (Revit, Navisworks, Tekla) puede

presentar desafios.

11



e Esesencial contar con personal capacitado para manejar estas herramientas y

adaptarse a estandares internacionales.

C. Culturales:
e Laresistencia al cambio en empresas tradicionales es un obstaculo recurrente.

e La falta de familiaridad con BIM puede retrasar su adopcion, especialmente

en equipos con metodos consolidados.

D. Politicos y regulatorios:
e La normativa internacional, como la 1ISO 19650, establece estandares para la
gestion de informacion BIM.
e En Pery, la ausencia de politicas publicas que promuevan su implementacion ha
limitado su adopcion masiva.
Estado actual de BIM en el Pert
Para Lopez (2023) en el contexto peruano, la implementacion de BIM es aun incipiente
ya que solo el 36% de los proyectos en Lima utilizan esta metodologia, lo que refleja un
retroceso en comparacion con afios anteriores. Las principales barreras incluyen:
e Falta de capacitacion técnica: La escasez de profesionales calificados limita su
uso.
e Altos costos iniciales: Los costos de adquisicion e implementacion siguen siendo
un desafio para muchas empresas.
e Resistencia al cambio organizacional: Muchas empresas aun prefieren métodos
tradicionales, a pesar de los beneficios demostrados.
2.2.2. Planificacion de Proyectos

Definicidn y conceptos fundamentales
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La planificacion de proyectos es el proceso mediante el cual se organizan y coordinan
las actividades necesarias para alcanzar los objetivos definidos, asegurando que se
cumplan los pardmetros establecidos de tiempo, costo y calidad. Este proceso incluye la
descomposicion de las tareas, la asignacion de recursos, el desarrollo de cronogramas y

la identificacion de riesgos (Enrique et al., 2022).

Importancia de la Planificacion en la Construccion

La planificacion en la construccion es crucial debido a la naturaleza interdisciplinaria de
los proyectos, donde arquitectos, ingenieros y contratistas deben coordinarse de manera

efectiva. Segun Saldafia et al. (2023), una planificacion deficiente puede llevar a:

e Conflictos entre especialidades: La falta de coordinacion genera discrepancias

en los disefios, afectando el desarrollo del proyecto.

e Retrabajos: Errores en la planificacion inicial pueden causar duplicidad de

esfuerzos.

e Sobrecostos significativos: Las desviaciones en cronogramas y presupuestos

incrementan los costos operativos.

Dimensiones de la Planificacion de Proyectos

En este estudio, la planificacién de proyectos se analiza a través de tres dimensiones
principales que permiten evaluar su efectividad antes y después de la implementacion

de la metodologia BIM:

A. Presupuesto:
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Esta dimension aborda la estimacion, asignacién y control de los recursos financieros
destinados al proyecto. Evalua la precision y la capacidad de mantener los costos dentro
de los limites establecidos, asi como la optimizacion de recursos para reducir gastos

innecesarios (Quifidnes & Jama, 2024).

B. Tiempo:

Incluye la planificacion, programacion y control del cronograma del proyecto. Se enfoca
en garantizar que las actividades se realicen dentro de los plazos establecidos,
minimizando retrasos y desviaciones en comparacién con lo planificado (Enrique et.al.,

2022).

C. Mano de Obra:

Se relaciona con la asignacion y utilizacion eficiente de los recursos humanos en cada
etapa del proyecto. Evalua la disponibilidad, productividad y coordinacion del personal

para evitar tiempos muertos y maximizar la eficiencia operativa (Coronel et al., 2022).

Beneficios de la Planificacion de Proyectos

La planificacion detallada y bien ejecutada aporta maltiples beneficios. Segun Ledn et

al. (2022), los principales son:

e La precision de los cronogramas garantiza que las actividades del proyecto se
planifiguen de manera detallada y realista, reduciendo al minimo las
desviaciones entre lo planificado y lo ejecutado, y evitando modificaciones

constantes durante el desarrollo del proyecto.

e La coordinacion entre especialidades, facilitada por la metodologia BIM,

permite integrar de manera coherente los aportes de arquitectos, ingenieros y
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contratistas, resolviendo inconsistencias antes de llegar a la fase de ejecucién, lo

que previene problemas en la obra.

e Ladeteccion temprana de conflictos es fundamental para identificar y solucionar
problemas potenciales durante la fase de planificacion, utilizando herramientas
como el clash detection para evitar que estos conflictos lleguen a la ejecucion y

provoquen retrasos y sobrecostos.

e Lareduccion de retrabajos se logra con una planificacion efectiva que minimiza
errores y actividades duplicadas, optimizando asi el uso de recursos y tiempos,

y asegurando un proyecto mas eficiente y controlado.

Etapas de la planificacion de proyectos
Para Cruz et.al. (2020) son:
A. Definicion de objetivos:
e Establecer metas especificas, realistas y alcanzables dentro de los pardmetros del
proyecto.
B. ldentificacion de actividades:
e Descomponer el trabajo en tareas especificas y organizarlas en secuencia logica.
C. Asignacion de recursos:
e Determinar materiales, equipos y personal necesarios para cada actividad.
D. Elaboracion del cronograma:

e Crear un plan detallado que incluya fechas de inicio y fin para cada actividad.

E. Control y seguimiento:
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e Monitorear continuamente el progreso del proyecto para identificar y corregir

desviaciones.

Problemas comunes en la planificacion tradicional

Segun Serrano (2022) son los siguientes:

Falta de integracion entre disciplinas: Discrepancias entre planos de arquitectura,

estructura e instalaciones.
e Errores en los cronogramas: Subestimacion o sobreestimacion de tiempos.

e Ineficiencia en la asignacion de recursos: Mala distribucion de materiales y

personal.

Falta de prevision: No considerar riesgos e imprevistos en las etapas iniciales.
Beneficios de la planificacion con metodologia BIM

Para Prieto (2024) la metodologia BIM introduce avances significativos en la planificacion
de proyectos, aportando precision y eficiencia:
A. Vinculacion de cronogramas con modelos 3D (4D BIM):
e Relaciona las actividades del cronograma directamente con los elementos
constructivos, garantizando que los plazos sean realistas.
B. Deteccidn temprana de conflictos:
e A través de herramientas como el Clash Detection, BIM identifica y elimina
interferencias antes de la ejecucion.
C. Optimizacion de recursos:
e BIM permite simular escenarios que optimizan el uso de materiales y personal.
D. Colaboracion interdisciplinaria:
e Integra a todas las especialidades en un entorno comun de datos, mejorando la

comunicacion y coordinacion.
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2.3. Marco Conceptual
BIM: se refiere a un proceso digital integral que abarca toda la informacion pertinente
de un proyecto de construccion durante su ciclo de vida, desde la planificacion inicial

hasta el mantenimiento. (Lledo,2019).

Planificacion de proyectos en construccion consiste en definir objetivos, actividades,
recursos y cronogramas para asegurar el éxito del proyecto, anticipando problemas,
optimizando recursos y minimizando riesgos, con el fin de cumplir con el tiempo,

presupuesto y calidad establecidos (Enrique et.al.,2022).
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111. METODOLOGIA:

3.1. Poblacion:

La poblacién estd constituida por los 9 profesionales involucrados en el proyecto de

habilitacion urbana de 8 hectareas.

3.2.

Muestra:

La muestra corresponde a estos 9 profesionales, quienes participaron en la planificacion

y ejecucion del proyecto, evaluando las condiciones antes de la implementacion de BIM

(primera etapa, 4 hectareas) y después de la implementacion (segunda etapa, 4

hectareas).

3.3. Operacionalizacién de las Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

VARIABLE

CONCEPTUAL

VARIABLE

OPERACIONAL

VALOR ESCALA DE
INSTRUMENTO

INDICADOR MEDICION

V.1
Metodologia

BIM

Uso de Ia
metodologia
Building

Information
Modeling

(BIM) en
proyectos de
construccion

para integrar y
gestionar datos

de disefio,

Implementacion
de software

BIM en los
proyectos,

capacitacion del
personal en el
uso de BIM,
integracion  de
BIM en la

planificacion y

Introduccién
BIM
Formacion BIM
- Ordinal

Planificacion

BIM

Ejecucion BIM
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costos,
tiempos y otros
aspectos  del

proyecto.

ejecucién de los

proyectos.

V.D.
Planificacion

de proyectos

consiste en
definir
objetivos,
actividades,
recursos y
cronogramas
para asegurar
el éxito del
proyecto,
anticipando
problemas,
optimizando
recursos y
minimizando
riesgos, con el
fin de cumplir
con el tiempo,
presupuesto y
calidad
establecidos
(Enrique

et.al.,2022).

Medicion de los
tiempos de
ejecucion de los
proyectos antes
y después de la
implementacion
de BIM,
presupuesto,

tiempo y mano

de obra

Control,
conocimiento,

orden,

implementacion, Encuesta

capacitacion,

mejora continua

Nota. Elaboracidn propia
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos:
La técnica de recoleccion de datos utilizada en el presente estudio consistio en la
aplicacion de una encuesta en dos etapas: pre-test y post-test. Inicialmente, el pre-test
se aplico para evaluar la variable dependiente "Planificacion de Proyectos" a un grupo
clave de participantes involucrados en la planificacion de proyectos dentro de
Constructora Blas S.A.C., conformado por supervisores de obra, ayudantes de
supervisor, residentes, ayudantes de residentes y especialistas en construccidn, sumando
un total de 9 profesionales que participaron en la primera etapa de una habilitacién
urbana. Posteriormente, tras implementar acciones vinculadas a la variable
independiente "Metodologia BIM", se aplicd nuevamente la misma encuesta como post-
test, luego de la ejecucion de la segunda etapa del mismo proyecto, con el objetivo de

medir los cambios percibidos en la planificacion de proyectos tras la intervencion.

Al respecto. El instrumento utilizado fue una encuesta adaptada por Arroyo (2021),
disefiada para medir las dimensiones clave de la variable dependiente "Planificacion de
Proyectos” Esta encuesta se estructurd en torno a tres dimensiones principales: 1)
Presupuesto, ii) Tiempo Yy iii) Mano de Obra; y se compuso de un total de 18 preguntas

cerradas, correspondiendo 6 preguntas a cada dimension.

La implementacién de la variable independiente "Metodologia BIM™ se estructurd en
torno a cuatro dimensiones clave, como son: i) Introduccién BIM,
ii) Capacitacion BIM, iii) Planificacion BIM vy iv) Ejecucion BIM; para cada una de
estas dimensiones se desarrollaron acciones especificas que permitieron evaluar y
optimizar su integracion en los procesos de planificacion de proyectos. Estas acciones

incluyeron la creacién de flujos de trabajo, talleres de capacitacion, simulaciones de

20



3.5.

3.6.

planificacion y disefio, y la generacion de cronogramas y analisis de costos basados en

modelos BIM.

Procedimientos:

El estudio se desarroll6 en dos fases principales, la cual inicio con la fase de recoleccion
de datos, se aplicé el cuestionario como pre-test a los supervisores de obra, ayudantes
de supervisor, residentes, ayudantes de residentes y especialistas en construccion
involucrados en la primera etapa de una habilitacion urbana. Posteriormente, tras la
implementacién de las acciones vinculadas a la metodologia BIM, se aplicé nuevamente
el cuestionario como post-test, evaluando la segunda etapa del proyecto. Luego, en la
fase de andlisis de datos, se sistematizaron los datos recolectados del pre-test y post-test,
se realizaron andlisis estadisticos como la prueba de normalidad utilizando la prueba de
Shapiro-Wilks, dado el tamafio de la poblacion menor a 50 encuestados y la prueba de
rangos con signo de Wilcoxon para evaluar los cambios en la planificacion de proyectos,
y se interpretaron los resultados obtenidos para la elaboracién del informe final del

estudio.

Disefio de Contrastacion:

El disefio de contrastacion fue de tipo pre-experimental, utilizando técnicas estadisticas
para evaluar los cambios en la variable dependiente "Planificacion de Proyectos" tras la
implementacién de la metodologia BIM; en ese sentido, se aplicaron pruebas de
hipbtesis mediante el uso de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, adecuada para
muestras relacionadas, con el fin de analizar las diferencias significativas entre los

resultados del pre-test y el post-test.

Asimismo, los indicadores evaluados incluyeron el control y precision en las partidas

presupuestarias, el cumplimiento de los tiempos establecidos y la mejora en la
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3.7.

3.8.

supervision de las actividades laborales, todos ellos vinculados a las dimensiones de
Presupuesto, Tiempo y Mano de Obra. Estos analisis permitieron determinar el impacto
de la metodologia BIM en la planificacion de proyectos dentro de la empresa

Constructora Blas S.A.C.

Procesamiento y Analisis de datos:

El procesamiento de los datos recolectados incluy6 la codificacién y el ingreso en un
software estadistico, seguido de la verificacion y limpieza para asegurar su calidad. El
analisis se realizO mediante estadisticas descriptivas para interpretar las respuestas
obtenidas en las encuestas pre-test y post-test, y estadisticas inferenciales para evaluar
los cambios significativos en las dimensiones de la variable dependiente "Planificacion

de Proyectos" tras la implementacion de la metodologia BIM.

Para el andlisis inferencial, se utiliz6 la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, dado
que se trabajé con muestras relacionadas, permitiendo identificar diferencias en los
indicadores de las dimensiones Presupuesto, Tiempo y Mano de Obra. Estas diferencias
incluyeron aspectos como el control de los materiales y costos, el cumplimiento de los
tiempos establecidos y la mejora en la supervision y capacitacion del personal. Los
resultados obtenidos fueron sistematizados e interpretados para determinar el impacto

de la metodologia BIM en la planificacién de proyectos de Constructora Blas S.A.C.

Consideraciones éticas:

Se garantizd la confidencialidad y anonimato de los participantes, obteniendo su
consentimiento informado, la participacion fue voluntaria, permitiendo retirarse en
cualquier momento sin penalizacion. Los resultados se reportaran de manera
transparente y objetiva, sin sesgo ni manipulacion de datos.
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IV.RESULTADOS

El presente capitulo detalla los resultados obtenidos a partir del andlisis de datos en funcién
de los objetivos planteados en esta investigacion. El objetivo general, evaluar el impacto de
la metodologia BIM en la planificacion de proyectos de la empresa Constructora Blas
S.A.C., Lima, se aborda mediante el analisis de las deficiencias previas en la planificacion,
las mejoras observadas tras la implementacion de BIM y la relacion entre estas mejoras y
los indicadores clave de planificacion. Los objetivos especificos se presentan en una
secuencia logica, comenzando con la descripcién de las deficiencias detectadas, seguido del
andlisis de los resultados post-test y finalizando con el estudio de la correlacion entre BIM

y las mejoras en la planificacion.

4.1. Objetivo especifico 1: Analisis descriptivo de las deficiencias actuales en la
planificacion de los proyectos sin la metodologia BIM en la empresa Constructora Blas

S.AC.

Tabla 2

Resultados del Pretest: Evaluacion de las Deficiencias en la Planificacion de Proyectos sin

Metodologia BIM

Malo Regular Bueno
Variables / Dimensiones _ Total
Cant. % Cant. % Cant. %

V. Planificacion de proyectos 2 22.2% 7 77.8% 0 0.0% 9

D. Presupuesto 5 55.6% 4 44.4% 0 0.0% 9
D. Tiempo 3 33.3% 6 66.7% 0 0.0% 9
D. Mano de obra 3 33.3% 6 66.7% 0 0.0% 9

Nota. Elaboracién propia
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En la tabla 2, los resultados del pretest, realizados para evaluar las deficiencias en la
planificacién de proyectos sin la metodologia BIM en Constructora Blas S.A.C., reflejan
importantes carencias en las dimensiones analizadas. En términos generales, la planificacion
de proyectos fue evaluada como "Malo" por el 22.2% de los participantes, mientras que el

77.8% la califico como "Regular”, sin reportarse ningun caso de evaluacion "Buena”.

En la dimension de presupuesto, el 55.6% considerd que la gestion fue deficiente, mientras
que el 44.4% la catalog6 como "Regular”, lo que evidencia una clara necesidad de mejoras
en la precision y control financiero. La dimension de tiempo mostré que el 33.3% evalu6
negativamente la planificacion, y el 66.7% la califico como "Regular”, revelando problemas
en el cumplimiento de cronogramas. Finalmente, en la dimension de mano de obra, los
resultados fueron similares, con el 33.3% calificando la planificacion como "Malo" y el

66.7% como "Regular”, indicando ineficiencias en la asignacion y uso de recursos humanos.

En conjunto, estos resultados destacan serias deficiencias en los procesos tradicionales de
planificacién, especialmente en presupuesto, lo que subraya la necesidad de una intervencion

metodoldgica.

Figura 1

Distribucién de las Deficiencias en la Planificacion de Proyectos sin Metodologia BIM
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Resultados Pre-test

D. Mano de obra |
D. Tiempo [N
D. Presupuesto [
V. Planificacion de _

proyectos
0 3 6 9

m Malo mRegular mBueno

Nota. Elaboracion propia

La Figura 1, por su parte, presenta una representacion grafica de estos resultados, mostrando
de manera visual la distribucion de las calificaciones obtenidas en cada dimension. Se
observa una predominancia de las categorias "Malo™ y "Regular" en todas las dimensiones
evaluadas, siendo mas notorio en el presupuesto, lo que refuerza la conclusion de que los

proyectos sin BIM enfrentan serias deficiencias en su planificacion.

4.2. Objetivo especifico 2: Evaluar como la implementacién de la metodologia BIM
afecta la precision y coherencia en la planificacién de los cronogramas de proyectos

dentro de la empresa Constructora Blas S.A.C.

Durante ejecucion la segunda etapa de una habilitacion urbana, se gestiono6 la planificacion
de los proyectos haciendo uso de la metodologia BIM, para lo cual se utilizdé como
herramienta los softwares Autodesk Civil 3D y Autodesk Navisworks; por lo que habiendo
definido las herramientas a usar, se reviso los planos a ejecutar, con el fin de determinar
entre otros factores, las condiciones geomeétricas y topograficas del proyecto a ejecutar,

segun sus planos proyectados, como el que se muestra a continuacion:
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Figura 2

Plano Topografico y Geométrico del Proyecto de Habilitacion Urbana

Nota. Esta figura muestra las condiciones geométricas y topogréficas del proyecto,

proporcionando la base para el modelado 3D y la planificacion con metodologia BIM.

Posteriormente, habiendo definido las caracteristicas técnicas de los elementos a construir,
se generd un modelo 3D del proyecto utilizando, generando los elementos a construir, tales
como pistas, vereda, jardines, estacionamientos, parques y demas, encontrandose este
modelo compatibilizado con los planos de ejecucion de obra. A continuacion, se muestra el

modelo para la mencionada etapa de habilitacion urbana:
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Figura 3

Modelo 3D del Proyecto de Habilitacién Urbana Generado en Autodesk Civil 3D

Nota. Representacion tridimensional del proyecto, que incluye pistas, veredas, jardines,

estacionamientos y parques.

Es de precisar, que el mencionado modelamiento incluyo elementos referentes a los sistemas
de distribucién de agua y alcantarillado, los cuales luego de ser disefiados, fueron modelados

e incluidos en el modelamiento.
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Figura 4

Modelo 3D de Sistemas de Distribucién de Agua y Alcantarillado
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Nota. La figura detalla el modelado de los sistemas de distribucion de agua y alcantarillado,

integrados al disefio principal para evaluar su compatibilidad antes de la ejecucion

Luego del modelado se programaron reuniones con los responsables de las distintas
especialidades, entre los que se tuvo a Residente, Supervisor y distintos especialistas en
infraestructura vial, redes sanitarias, drenaje pluvial y disefio eléctrico. Estas reuniones
tuvieron como objetivo principal revisar el modelo BIM generado, identificar posibles
interferencias entre las disciplinas y realizar los ajustes necesarios en un entorno

colaborativo.

Durante las sesiones, se analizaron las soluciones propuestas para conflictos detectados en
el disefio y se validaron los cronogramas y presupuestos derivados del modelo. Asimismo,
se aprovechd la visualizacion tridimensional para optimizar la comprension del proyecto por

parte de todos los involucrados, asegurando una alineacion clara de las responsabilidades y

28



expectativas. Esto permitié anticipar problemas en la ejecucion, minimizar costos

adicionales y garantizar una implementacién mas eficiente y coordinada en el campo.

Finalmente, se realizaron simulaciones para evaluar diferentes escenarios de disefio,
optimizando los resultados a través de iteraciones rapidas y analisis de interferencias. Este
enfoque permitié desarrollar un proyecto méas preciso y eficiente en comparacion con los
métodos tradicionales, lo que sera evaluado estadisticamente mediante la prueba de
Wilcoxon para medir las diferencias en términos de planificacion y ejecucién. Las imagenes
del desarrollo del modelo en Civil 3D fueron documentadas para respaldar cada fase del

proceso y servir como evidencia de la implementacion.
Tabla 3

Resultados del Post-test: Evaluacion de las Mejoras en la Planificacion de Proyectos con

Metodologia BIM

Malo Regular Bueno
Variables / Dimensiones _ Total
Cant. %  Cant. % Cant. %

V. Planificacion de proyectos 0 0.0% 1 11.1% 8 88.9% 9

D. Presupuesto 0 0.0% 1 11.1% 8 88.9% 9
D. Tiempo 0 0.0% 1 11.1% 8 88.9% 9
D. Mano de obra 0 0.0% 1 11.1% 8 88.9% 9

Nota. Elaboracién propia

Posteriormente, luego de la ejecucion de la segunda etapa del proyecto se evaluo la variable
“Planificacion de Proyectos” haciendo uso de su instrumento de evaluacion a manera de
post-test. Al respecto, como resultado de ello en la tabla 3, la implementacion de la

metodologia BIM en la planificacién de proyectos produjo una transformacion significativa
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en los resultados obtenidos durante el post-test. A nivel general, el 88.9% de los participantes
evaluo la planificacion de proyectos como "Buena", mientras que solo el 11.1% la calificd

como "Regular", eliminando completamente la categoria "Malo".

En la dimension de presupuesto, se alcanzdé un desempefio 6ptimo, con el 88.9% de
evaluaciones "Buenas" y el resto como "Regular'. Este cambio refleja una mejora
considerable en la precision y control financiero. Respecto al tiempo, se observé una
evolucion similar, con el 88.9% de los encuestados evaluando positivamente la planificacion
ysolo el 11.1% ubicandola en la categoria "Regular”. La dimension de mano de obra también
experimentd avances destacados, logrando que el 88.9% calificara el uso y gestion de

recursos humanos como "Bueno”.

Estos hallazgos confirman el impacto positivo de la metodologia BIM en la planificacion de
proyectos, reduciendo las deficiencias observadas en el pretest y optimizando las
dimensiones clave de presupuesto, tiempo y mano de obra. La implementacion de esta
metodologia ha permitido transformar los procesos de planificacion, logrando una mayor

eficiencia y precision en la gestion de proyectos.
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Figura 5

Distribucion de las Mejoras en la Planificacion de Proyectos tras la Implementacion de la

Metodologia BIM

Resultados Post-test

D. Mano de obra
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Nota. Elaboracién propia

La Figura 5 muestra de forma gréafica la distribucion de las mejoras en la planificacion de
proyectos tras la implementacion de la metodologia BIM. En esta representacion, se
evidencia una predominancia de proyectos clasificados como "Bueno” en todas las
dimensiones evaluadas, destacandose especialmente en los indicadores de tiempo y mano de
obra. La ausencia de resultados en la categoria "Malo" refuerza el impacto positivo de BIM

en la eliminacion de las deficiencias observadas en el pretest.

La gréafica permite visualizar claramente coémo la metodologia BIM transformd la gestion de

los proyectos, logrando un desempefio éptimo en términos de tiempo, presupuesto y mano
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de obra. Ademas, resalta el éxito en la implementacion de BIM para abordar los problemas

criticos que limitaban la planificacion en etapas previas.
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4.3. Objetivo 3: Determinar la correlacion entre la implementacion de la metodologia
BIM y la mejora en la planificacion de proyectos en la empresa Constructora Blas

S.AC.

5.3.1 Prueba de Normalidad para los Resultados de la Planificacion con y sin Metodologia

BIM

Tabla 4

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk por dimensiones

Shapiro-Wilk
Resultados
Estadistico gl Sig.

V. Planificacién de

0.812 9 0.028 No Normal
proyectos
D.Presupuesto 0.810 9 0.027 No Normal
D.Tiempo 0.900 9 0.254 Normal
D. Mano de Obra 0.838 9 0.055 Normal

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 4 presenta los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicada a la
diferencia entre el post-test y pre-test en las dimensiones de la variable dependiente
"Planificacién de Proyectos". Esta prueba permitié evaluar si la mencionada diferencia en
ambos escenarios del estudio seguia una distribucion normal, lo cual es un aspecto crucial
para seleccionar las herramientas estadisticas mas adecuadas para el analisis. Los resultados
muestran que las dimensiones de "Planificacion de Proyectos" y "Presupuesto” tienen

valores de significancia de 0.028 y 0.027, respectivamente, lo que indica que sus datos no
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presentan una distribucion normal. Esto sugiere una alta variabilidad en las respuestas y
refuerza la necesidad de utilizar pruebas no paramétricas, como la prueba de rangos con

signo de Wilcoxon, para evaluar los cambios en estas dimensiones.

En contraste, las dimensiones "Tiempo" y "Mano de Obra" muestran valores de significancia
de 0.254 y 0.055, respectivamente, lo que evidencia que sus datos se distribuyen
normalmente o estdn cercanos a una distribucion normal. Este comportamiento permite
considerar la posibilidad de usar andlisis estadisticos paramétricos para estas dimensiones,
aunque también es viable continuar con pruebas no paramétricas para mantener la

consistencia en el analisis.

Tabla b

Resultados de la Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

N total 9
Estadistico de prueba 45.000
Error estandar 8.426
Estadistico de prueba estandarizado 2.670
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.008

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 5 presenta los resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, utilizada
para analizar las diferencias significativas entre las respuestas del pre-test y el post-test de
los 9 profesionales involucrados en el estudio en la variable dependiente “Planificacion de
Proyectos™; este analisis estadistico no paramétrico, descrito en la metodologia, fue
seleccionado por ser adecuado para trabajar con muestras relacionadas, como las mediciones

realizadas antes y después de implementar la metodologia BIM.
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Los resultados del analisis indican que el estadistico de prueba estandarizado (Z = 2.670)
refleja una diferencia significativa entre las mediciones de ambas etapas. Este hallazgo es
respaldado por el valor de significancia (p = 0.008), el cual es menor al nivel convencional
de 0.05, confirmando que las mejoras observadas no son producto del azar, sino

consecuencia directa de la intervencion con BIM.

Estos resultados son consistentes con la descripcién metodoldgica, que incluyo acciones
como simulaciones de planificacion, andlisis de costos basados en modelos digitales y
talleres de capacitacion. En conjunto, estos hallazgos respaldan la hipétesis del estudio y
destacan el impacto positivo de la implementaciéon de BIM en la planificacién de proyectos

de la empresa Constructora Blas S.A.C.
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4.4. Objetivo general: Evaluar el impacto de la metodologia BIM en la planificacion de

proyectos de la empresa Constructora Blas S.A.C, Lima.

Tabla 6

Diferencia Post-test — Pre-test

Dimension Promedio Pre- Promedio Post- Diferencia
test test Promedio
D.
46.67 77.67 +31.00
Presupuesto
D. Tiempo 13.67 25.33 +11.67
D. Mano de Obra 15.67 26.22 +10.56
V. Planificacién de
17.44 26.11 +8.67

proyectos

Nota. Elaboracién propia

La Tabla 6 presenta los resultados que evaltan el impacto global de la metodologia BIM en

la variable dependiente, planificacion de proyectos, alineandose con el objetivo general del

estudio. Los datos comparan los promedios del pre-test y el post-test en las dimensiones

clave de presupuesto, tiempo y mano de obra, destacando mejoras significativas en todas

ellas tras la implementacion de BIM.

En la dimension de presupuesto, el promedio aumento de 13.67 en el pre-test a 25.33 en el

post-test, con una diferencia de +11.67. Este resultado indica una mejora sustancial en el

control financiero y la precision presupuestaria, consolidando la capacidad de BIM para

optimizar esta dimensién critica de la planificacion.
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En la dimensidn de tiempo, se registré un incremento del promedio de 15.67 a 26.22, con
una diferencia de +10.56. Este cambio evidencia que BIM contribuye a una mayor eficiencia
en la programacion y cumplimiento de cronogramas, reduciendo los retrasos en los

proyectos.

En la dimension de mano de obra, el promedio pasé de 17.44 a 26.11, con una diferencia de
+8.67. Este resultado resalta la efectividad de BIM en la asignacion y gestion de recursos

humanos, mejorando significativamente la productividad y coordinacién en los proyectos.

Finalmente, en la dimension global de planificacion de proyectos, el promedio incremento
de 46.67 a 77.67, con una diferencia de +31.00, lo que confirma el impacto integral de la

metodologia BIM en la optimizacion de los procesos.

Estos hallazgos confirman que la implementacion de BIM tiene un impacto positivo integral
en la planificacion de proyectos, cumpliendo con el objetivo general de este estudio. Las
mejoras observadas en todas las dimensiones clave no solo validan la eficacia de esta
metodologia, sino que también la posicionan como una herramienta estratégica para la
optimizacion y sostenibilidad de los procesos de planificacion en la empresa Constructora

Blas S.A.C.

4.5. Proponer un plan para optimizar la planificacion de los proyectos de construccion
mediante la implementacion de la metodologia BIM, asegurando la coherencia entre

las diferentes especialidades técnicas.

La implementacion de BIM en la segunda etapa de habilitacién urbana de Constructora Blas
S.A.C. busca resolver las deficiencias observadas en la primera etapa, optimizando las
dimensiones de presupuesto, tiempo y mano de obra. Esta propuesta se desarrolla con base

en los resultados del pre-test y post-test, demostrando que BIM no solo mejora la
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planificacion, sino que también promueve un enfoque mas colaborativo y eficiente en la

ejecucion de proyectos de habilitacion urbana.

5.5.1. Capacitacion y Desarrollo del Personal

El éxito en la implementacion de la metodologia BIM radica en la capacidad del equipo para
manejar las herramientas, comprender los procesos y colaborar eficazmente. Por ello, la
capacitacion y el desarrollo del personal deben abordarse como un proceso continuo y

estratégico. A continuacién, se detallan las acciones especificas dentro de este componente:

A. Talleres Iniciales

Los talleres iniciales constituyen el punto de partida para familiarizar al equipo con los
fundamentos de la metodologia BIM. En esta etapa, se busca garantizar que todos los
involucrados comprendan los conceptos basicos y adquieran competencias iniciales en el

uso de las herramientas digitales:

A.1 Introduccion a los conceptos basicos de BIM:

e Explicacion del modelo colaborativo que integra datos de disefio, construccion y
operacion.
e Descripcion de los beneficios de BIM, como la reduccidn de errores, optimizacion

de tiempos y costos, y mejora en la coordinacion interdisciplinaria.

A.2. Capacitacion en el uso de software BIM:

e Entrenamiento practico en herramientas especificas como Revit para modelado 3D,

Navisworks para deteccion de conflictos, y Tekla para estructuras complejas.

e Sesiones guiadas que incluyan ejemplos reales y simulaciones de proyectos para

reforzar el aprendizaje.
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A.3. Participacion activa:

e Ejercicios interactivos donde los participantes trabajen en equipos

multidisciplinarios para crear y revisar modelos basicos.

B. Certificacion y Formacion Continua

La capacitacion no debe limitarse a los talleres iniciales; el aprendizaje debe extenderse a lo
largo del tiempo para asegurar que el personal se mantenga actualizado con las mejores

practicas y avances tecnoldgicos:

B.1 Inscripcion en programas certificados:

e Fomentar la participacién en cursos especializados ofrecidos por instituciones

reconocidas, como Autodesk, Graphisoft o Bentley Systems.

e Proporcionar incentivos para que el personal obtenga certificaciones oficiales, como

el Autodesk Certified Professional (ACP).

B.2. Politica de actualizacion tecnolégica periddica:

e Implementar un calendario anual de capacitacion para abordar innovaciones en
software, actualizaciones de normas internacionales (como I1SO 19650) y técnicas

avanzadas de modelado.

e Incluir seminarios y webinars dictados por expertos en BIM para que el equipo

conozca las Gltimas tendencias y casos de éxito.
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C.Capacitacion Interdisciplinaria

BIM es una metodologia colaborativa, y su implementaciéon exitosa requiere que las
diferentes disciplinas trabajen juntas de manera armonica. Por ello, es fundamental fomentar

la integracion y el entendimiento entre arquitectos, ingenieros y constructores:

C.1. Ejercicios practicos de integracion:

e Disefiar actividades donde los equipos de diferentes especialidades trabajen juntos
para resolver problemas comunes, como la coordinacion entre disefios estructurales
y arquitectdnicos.

e Simulaciones de proyectos donde se identifiquen y resuelvan interferencias mediante

herramientas de deteccion de conflictos (Clash Detection).

C.2. Talleres de comunicacion y trabajo en equipo:

e Impartir sesiones enfocadas en mejorar la comunicacién y la gestion de conflictos

entre disciplinas.

e Promover el uso de plataformas colaborativas (como BIM 360) para el intercambio

eficiente de informacion.

C.3 Proyectos piloto interdisciplinarios:

e Asignar pequefios proyectos internos que requieran la colaboracién de diferentes
disciplinas, permitiendo que el equipo aplique los conocimientos adquiridos en un

entorno controlado antes de abordar proyectos a gran escala.

D. Monitoreo y Evaluacion del Progreso

Para garantizar la eficacia de la capacitacion, es necesario monitorear continuamente el

progreso del personal:
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D.1 Evaluaciones periddicas:

e Aplicar pruebas tedricas y practicas al personal para medir su nivel de competencia

en BIM.

D.2. Feedback estructurado:

e Solicitar retroalimentacion del equipo sobre la efectividad de los talleres y cursos,

ajustando las estrategias de capacitacion segun sea necesario.

Tabla 7.

Capacitacion y Desarrollo del Personal

Componente

Actividades Especificas

Resultados Esperados

Talleres Iniciales

Introduccion a conceptos
basicos de BIM;

Capacitacién en software

Familiarizacién con

BIM, competencias

iniciales adquiridas

como Revit y
Navisworks
Formacién Continua Cursos certificados; Equipo actualizado con

Actualizaciones

tecnoldgicas anuales

mejores practicas

Actividades

Interdisciplinarias

Ejercicios practicos,

proyectos piloto

interdisciplinarios

Mejora en la
coordinacion y trabajo

en equipo

Nota. Elaboracién propia
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4.4.2. Adopcion de Software y Herramientas Digitales

La implementacion de la metodologia BIM requiere una infraestructura tecnoldgica robusta
que garantice una gestion eficiente y colaborativa de los proyectos. Seleccionar, estandarizar
y optimizar el uso de herramientas digitales es un paso crucial para lograr la integracion
interdisciplinaria y el éxito de la metodologia. A continuacion, se desarrollan los

componentes esenciales de este proceso:

A. Software Principal

Un software BIM centralizado debe ser el nicleo de la implementacion, ya que permite la
integracion de datos de disefio, cronogramas y costos. Es fundamental elegir herramientas
que respondan a las necesidades especificas del proyecto y que sean compatibles con las

habilidades del equipo:

A.1 Modelado 3D:

e Revit es una de las herramientas mas utilizadas para crear modelos tridimensionales
que incorporan datos de arquitectura, estructuras e instalaciones. Su interfaz intuitiva

y capacidades avanzadas facilitan la creacion de disefios detallados y precisos.

A.2. Deteccién de conflictos:

e Navisworks es ideal para identificar y resolver interferencias entre disciplinas antes
de la construccion. Su capacidad de Clash Detection permite simular escenarios y

prevenir errores costosos.

A.3. Planificacion 4D y analisis 5D:
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e Synchro Pro es una herramienta avanzada que combina cronogramas (4D) con
andlisis de costos (5D), optimizando los recursos y ajustando las actividades en

tiempo real.

A.4. Simulaciones y andlisis:

e Softwares como Tekla Structures o InfraWorks permiten realizar simulaciones
estructurales o urbanisticas, garantizando la viabilidad técnica y econémica de los

proyectos.

Accidn recomendada:

Adquirir licencias especificas para cada software, capacitar al personal en su uso y designar

responsables técnicos para la gestion de estas herramientas.

B. Entorno Comun de Datos (CDE)

El CDE es una plataforma colaborativa que centraliza toda la informacién del proyecto,
garantizando que esté actualizada y accesible para todos los participantes. Este entorno
fomenta la colaboracidn, mejora la transparencia y reduce los errores causados por datos

desactualizados o incompletos:

B.1 Plataforma colaborativa:

Autodesk Construction Cloud o BIM 360 son opciones recomendadas para gestionar

proyectos en un entorno digital integrado. Estas herramientas permiten:

e Almacenar modelos, planos y documentacion.
e Gestionar versiones y auditorias de cambios.

e Facilitar la comunicacion entre disciplinas en tiempo real.

B.2. Almacenamiento en la nube:
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e Asegura que los datos esten disponibles en cualquier momento y lugar, permitiendo

a los equipos trabajar de manera remota y coordinada.

B.3.Seguimiento del progreso:

e Herramientas como Procore pueden complementar el CDE, ofreciendo funciones

para monitorear avances, controlar presupuestos y registrar problemas en el sitio.

Accion recomendada:

Implementar una politica de uso obligatorio del CDE para todos los participantes del

proyecto, estableciendo permisos de acceso segun roles y responsabilidades.

C. Compatibilidad

Para que BIM funcione de manera efectiva, es esencial que las herramientas seleccionadas

sean compatibles con los sistemas y procesos de las diferentes especialidades técnicas:

C.1. Integracién de herramientas:

e Asegurarse de que el software principal pueda importar y exportar datos en formatos
estandar como IFC (Industry Foundation Classes) o DWG, garantizando la

interoperabilidad entre plataformas.

C.2. Compatibilidad entre disciplinas:

Confirmar que los softwares utilizados por arquitectos, ingenieros y constructores puedan

trabajar sin problemas entre si. Por ejemplo:

e Revit (arquitectura y estructura) y Tekla (estructura) deben comunicarse para evitar

discrepancias en los modelos.
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e Navisworks debe ser capaz de integrar archivos provenientes de diferentes softwares

para la deteccion de conflictos.

C.3. Actualizaciones periddicas:

e Mantener las herramientas actualizadas para garantizar que soporten las ultimas

funciones y sean compatibles con los estdndares mas recientes.

Accion recomendada:

Realizar auditorias técnicas periodicas para evaluar la compatibilidad y el rendimiento del

software, ajustando la configuracién o implementando nuevas herramientas segun sea

necesario.

Tabla 8

Adopcion de Software y Herramientas Digitales

Herramienta Funcion Beneficio
Revit Modelado 3D Disefios  detallados vy
precisos
Navisworks Deteccion de conflictos Prevencion de errores

(Clash Detection)

costosos

Synchro Pro Planificacion 4D vy

anélisis de costos 5D

Optimizacidn de recursos

y cronogramas

Nota. Elaboracién propia
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4.4.3. Creacion de Flujos de Trabajo BIM

La creacion de flujos de trabajo eficientes es uno de los pasos clave para garantizar una
implementacién exitosa de la metodologia BIM. Estos flujos de trabajo deben estar
estructurados y definidos para abarcar todas las fases del proyecto, desde el modelado inicial
hasta la ejecucion, asegurando la integracion y coordinacion de todas las especialidades

involucradas. A continuacién, se detalla como estructurar estos procesos:

A Modelado Inicial

El modelo BIM es el punto de partida y nucleo central del proyecto, ya que integra toda la
informacion relevante en un entorno tridimensional. En esta fase se busca consolidar un

modelo preliminar que sirva como base para todas las disciplinas técnicas:

A.1. Creacion del modelo preliminar:

e Elaborar un modelo tridimensional inicial que incluya los componentes basicos de

arquitectura, estructura e instalaciones (electricidad, mecanica, plomeria, etc.).

e Utilizar software como Revit para integrar datos geométricos y no geométricos,

garantizando que cada elemento esté correctamente definido.

A.2. Establecimiento de parametros estandarizados:

o Definir nomenclaturas, cédigos de identificacion de elementos y niveles de detalle

(LOD, Level of Development) segun las necesidades del proyecto.

e Ejemplo: Un modelo en fase preliminar podria tener un LOD 200 (conceptual),

mientras que el modelo para construccion debe alcanzar un LOD 400 (ejecutivo).

A.3. Colaboracidn entre especialidades:
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e Integrar la informacion de cada especialidad en un Unico modelo colaborativo,
utilizando formatos interoperables como IFC para garantizar la compatibilidad entre

disciplinas.

Accién recomendada:

Establecer reuniones iniciales con todas las especialidades para definir objetivos, parametros

y entregables del modelo preliminar.

B. Revision y Coordinacion

La coordinacion es esencial para garantizar que el modelo BIM sea consistente y que las
diferentes disciplinas trabajen en armonia. Las revisiones periodicas del modelo permiten

detectar y resolver problemas antes de que lleguen a la fase de construccion:

B.1. Revision periddica del modelo:

e Programar sesiones de revision semanal o quincenal para analizar los avances del

modelo.

e Utilizar herramientas como Navisworks para realizar deteccion de conflictos (Clash
Detection) y evaluar si existen interferencias entre componentes de diferentes
disciplinas.

e Ejemplo: Detectar un conflicto entre una tuberia y una viga estructural, y resolverlo

en el modelo antes de que afecte la obra.

B.2. Protocolos de coordinacion:

e Establecer procedimientos para documentar los conflictos detectados, asignar

responsabilidades para su resolucion y registrar las soluciones implementadas.

e Crear matrices de seguimiento para evaluar el progreso en la resolucion de conflictos.
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B.3. Integracion de retroalimentacion:

e Incorporar comentarios y ajustes sugeridos por los equipos de disefio y construccion

durante las sesiones de revision.

Accion recomendada:

Implementar un sistema de auditoria interna para verificar que el modelo actualizado cumpla

con los estandares establecidos y esté libre de conflictos antes de pasar a la siguiente fase.

C. Planificacion 4D y 5D

La verdadera potencia de BIM radica en su capacidad para ir mas alld del disefio
tridimensional, incorporando dimensiones adicionales como la planificacion del tiempo (4D)
y los costos (5D). Esta etapa asegura que el modelo no solo represente el disefio, sino también

las etapas del proyecto y los recursos asociados:

C.1.Planificacién 4D:

e Vincular actividades del cronograma al modelo BIM, creando una simulacion visual

que muestra como se desarrollara el proyecto en el tiempo.

e Ejemplo: Visualizar la construccion de una estructura paso a paso, identificando

posibles retrasos y optimizando el cronograma.

e Utilizar herramientas como Synchro o Navisworks para generar simulaciones

dindmicas.

C.2. Analisis de costos 5D:

e Asociar los costos a cada elemento del modelo para obtener estimaciones precisas y

analizar el impacto financiero de las decisiones de disefio.
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e Ejemplo: Evaluar el costo total de los materiales de una seccion del edificio y

compararlo con el presupuesto inicial.

C.3. Optimizacion de recursos:

e Utilizar la informacion del modelo para planificar de manera eficiente la asignacion

de mano de obra, maquinaria y materiales.

e Realizar simulaciones de escenarios alternativos para identificar la estrategia mas

eficiente.

Accidn recomendada:

Incorporar revisiones periodicas de los cronogramas y costos para garantizar que estén

alineados con el modelo BIM y los objetivos del proyecto.

Tabla 9

Creacion de Flujos de Trabajo BIM

Fase Acciones

Resultados

Modelado Inicial Creacion del modelo
preliminar; Colaboracién

entre especialidades

Modelo integrado vy

coordinado

Revision y Coordinacién Sesiones de  revision
semanal; Resolucion de

conflictos

Modelo libre de

interferencias
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Planificacion 4D/5D Simulaciones dindmicas; Cronogramas y
Analisis de costos presupuestos

optimizados

Nota. Elaboracion propia

D. Beneficios de los Flujos de Trabajo BIM

Un flujo de trabajo bien estructurado con BIM proporciona los siguientes beneficios:

D.1. Deteccién temprana de problemas:

e ldentificar conflictos en el modelo antes de la construccion reduce costos y

retrabajos.

D.2.Mayor transparencia:

e Facilitar el acceso a toda la informacion del proyecto mejora la comunicacion y

coordinacion entre equipos.

D.3. Eficiencia en recursos:

e Optimizar la planificacion del tiempo y los costos permite una ejecucion mas agil y

econémica.
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4.4.4. Integracion Interdisciplinaria

La integracion interdisciplinaria es un pilar fundamental en la implementacion de la
metodologia BIM, ya que involucra a multiples especialidades técnicas que deben colaborar
de manera coordinada para garantizar el éxito del proyecto. La falta de coherencia entre
disciplinas puede generar conflictos, retrasos y costos adicionales. Por ello, es
imprescindible establecer estrategias y procesos que fomenten una colaboracion efectiva,
asegurando que todas las partes trabajen bajo un enfoque comudn. A continuacion, se

desarrolla una propuesta detallada para lograr esta integracion:

A. Sesiones de Coordinacion

Las sesiones de coordinacion interdisciplinaria son esenciales para revisar los avances,

identificar problemas y resolver conflictos de manera temprana:

A.1. Frecuencia y participantes:

e Realizar reuniones semanales con representantes de todas las disciplinas
involucradas: arquitectos, ingenieros estructurales, especialistas en instalaciones

(M&E), contratistas y supervisores de obra.

e Estas reuniones deben incluir tanto al equipo técnico como a los responsables de la

toma de decisiones.

A.2. Agenda estructurada:

Definir un orden del dia que incluya:

e Revision de avances en el modelo BIM.
e ldentificacién de conflictos (p. €j., interferencias entre disciplinas).

e Discusidn de soluciones y asignacion de tareas.
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e Seguimiento de decisiones tomadas en reuniones previas.

A.3. Uso de tecnologia en las reuniones:

e Utilizar software como Navisworks o BIM 360 para presentar el modelo actualizado

y realizar revisiones en tiempo real.

e Compartir documentos y reportes a través de un Entorno Comun de Datos (CDE)

para facilitar el acceso a la informacién durante las reuniones.

Accion recomendada:

Designar un coordinador BIM que facilite estas sesiones y se asegure de que las decisiones

sean documentadas y comunicadas efectivamente a todos los participantes.

B. Protocolos de Colaboracion

Establecer protocolos claros y estandares comunes es crucial para garantizar que la
informacion fluya de manera uniforme entre las disciplinas y que las entregas cumplan con

los requisitos del proyecto:

B.1. Estandarizacion de datos:

e Definir formatos y nomenclaturas comunes para todos los elementos del modelo
BIM, como nombres de archivos, niveles de detalle (LOD) y codigos de

identificacion de componentes.

e Utilizar estandares internacionales como 1SO 19650 para gestionar la informacion y

garantizar la interoperabilidad.

B.2. Procesos de intercambio de informacion:

e Implementar un sistema claro para la transferencia de modelos y datos, especificando

cuando y como deben ser compartidos.
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e Ejemplo: Los arquitectos entregan el modelo preliminar al equipo de estructuras, que

lo revisa y lo devuelve con comentarios o modificaciones.

B.3. Criterios de validacion y aceptacion:

e Establecer un proceso para revisar y aprobar las entregas, asegurando que cumplan

con los requerimientos técnicos antes de ser integradas en el modelo principal.

B.4. Gestién de cambios:

e Crear un protocolo para documentar y comunicar cambios en el modelo, asegurando

que todas las disciplinas estén informadas de las modificaciones realizadas.

Accidn recomendada:

Publicar un Manual BIM del Proyecto que detalle todos los estandares y protocolos de

colaboracion para gque los equipos técnicos lo utilicen como guia.

C. Roles Claros

Definir roles y responsabilidades especificas dentro del entorno BIM ayuda a evitar

malentendidos, duplicidad de tareas y conflictos entre disciplinas:

C.1. Coordinador BIM:

e Persona responsable de supervisar el modelo, garantizar que se sigan los estandares

establecidos y gestionar la comunicacién entre disciplinas.

C.2. Lideres de Disciplina:

e Cada especialidad (arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.) debe contar con un
lider encargado de coordinar las actividades de su equipo y asegurar que las entregas

sean precisas y puntuales.
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C.3. Modeladores BIM:

e Profesionales encargados de construir y actualizar los modelos de cada disciplina,

siguiendo las directrices definidas por el coordinador BIM y los lideres de disciplina.

C.4. Responsables de validacion:

e Miembros del equipo encargados de revisar los modelos y aprobar su integracion en

el modelo principal.

Accion recomendada:

Crear un organigrama BIM que muestre claramente la jerarquia y las funciones de cada

participante en el proyecto.

D. Beneficios de la Integracion Interdisciplinaria

D.1. Reduccién de conflictos:

e La deteccidon temprana y resolucion de interferencias entre disciplinas minimiza

retrabajos y sobrecostos.

D.2. Mejora en la comunicacion:

e Los protocolos establecidos aseguran un flujo de informaciéon uniforme y

transparente.

D.3. Eficiencia en la ejecucion:

e La colaboracion coordinada garantiza que las decisiones se implementen de manera

efectiva, optimizando los tiempos del proyecto.

4.4.5. Indicadores de Desempefio y Monitoreo
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El uso de indicadores de desempefio y monitoreo es esencial para evaluar de manera objetiva
el impacto de la metodologia BIM en la planificacion de proyectos. Estos indicadores
permiten medir mejoras en tiempo, costos y calidad, proporcionando datos cuantitativos y
cualitativos que guian la toma de decisiones y aseguran el éxito del proyecto. A
continuacion, se detallan los principales indicadores y las estrategias para su

implementacion:

A. Indicadores de Tiempo

El tiempo es uno de los recursos mas criticos en cualquier proyecto de construccién. Los
indicadores de tiempo permiten medir la eficiencia de los cronogramas y evaluar como BIM

ayuda a reducir las desviaciones y retrasos:

A.1. Desviacion del cronograma:

e Mide la diferencia entre el cronograma planificado y el tiempo real de ejecucion,
antes y después de implementar BIM. Una desviacion menor tras la adopcién de BIM
indicara mejoras en la planificacion.

e Ejemplo: Si el cronograma inicial contemplaba 100 dias y el proyecto se ejecuto en

95 dias tras BIM, la mejora es evidente.

A.2. Cumplimiento de hitos clave:

e Evalla si los hitos importantes del proyecto (como entrega de disefios, aprobaciones

y etapas constructivas) se completan en las fechas previstas.

A.3. Impacto en la gestion del tiempo:

e Analiza como las herramientas de planificacion 4D contribuyen a prever retrasos y

optimizar el flujo de trabajo.
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Acciodn recomendada:

Realizar revisiones periddicas de los cronogramas utilizando simulaciones 4D en
herramientas como Synchro o Navisworks, y registrar los tiempos reales de ejecucién para

compararlos con los planificados.
B. Indicadores de Costos

Los costos son un pardmetro esencial para medir la viabilidad econémica y la eficiencia
financiera de un proyecto. Los indicadores de costos evaluan como BIM optimiza el control

presupuestario y reduce desperdicios:

B.1. Precision en la estimacion de costos:

e Compara las estimaciones iniciales realizadas con el modelo BIM frente a los costos

reales del proyecto. Una menor diferencia indica mayor precision.

B.2. Control de costos:

e Monitorea el porcentaje de sobrecostos evitados gracias a la deteccion temprana de

conflictos y ajustes en el disefio.

e Ejemplo: Si el sobrecosto promedio antes de BIM era del 10 % vy se reduce al 3 %

con BIM, esto evidencia un impacto positivo.

B.3. Analisis de recursos:

e Evalla la eficiencia en el uso de materiales, maquinaria y mano de obra,

identificando ahorros logrados gracias a la planificacion basada en BIM.

Accién recomendada:
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Implementar un sistema de seguimiento de costos asociado al modelo 5D de BIM, utilizando

herramientas como CostX o Navisworks Quantification para rastrear gastos en tiempo real.

C. Indicadores de Calidad

La calidad de la planificacion y ejecucion de un proyecto esta directamente relacionada con
la capacidad de anticipar problemas y evitar errores. Los indicadores de calidad miden como

BIM contribuye a mejorar estos aspectos:
C.1. Reduccién de conflictos detectados:

e Evalua el nimero de conflictos identificados y resueltos en el modelo BIM antes de

la construccién, comparado con proyectos realizados sin esta metodologia.

e Ejemplo: Un proyecto sin BIM detecta 50 conflictos durante la construccion,

mientras que con BIM solo se encuentran 5 en la misma etapa.

Tabla 10

Indicadores de Desempefio y Monitoreo

Indicador Dimension Meétodo de Medicién
Evaluada
Tiempo Cronograma Comparacién entre tiempo

planificado y real

Costos Presupuesto Diferencia entre estimaciones Yy

gastos reales

Calidad Deteccidn de Numero de conflictos detectados y

conflictos resueltos antes de la construccion
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Nota. Elaboracién propia

C.2. Disminucién de retrabajos:

e Mide el porcentaje de actividades repetidas debido a errores de disefio o

construccién. BIM debe reducir significativamente este porcentaje.

C.3. Coherencia del modelo:

e Verifica que el modelo BIM esté actualizado, completo y alineado con los estandares

definidos, lo que garantiza una planificacién precisa y ejecutable.

Accion recomendada:

Realizar controles de calidad del modelo BIM mediante auditorias internas, utilizando

herramientas como BIM 360 o Solibri para validar la coherencia y completitud del modelo.

D. Auditorias Periédicas

Las auditorias son un componente crucial para garantizar que los procesos y estandares BIM

se cumplan de manera consistente durante todo el proyecto:

D.1. Frecuencia de auditorias:

e Establecer revisiones mensuales o trimestrales del modelo BIM y de los procesos

asociados para detectar desviaciones a tiempo.

D.2. Verificacion del cumplimiento de estandares:

e Asegurar que todos los equipos sigan los protocolos establecidos en el Manual BIM

del Proyecto, como nomenclaturas, niveles de detalle y formatos de intercambio.
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D.3. Evaluacién de desempefio del equipo:

e Analizar el nivel de adopcion de BIM por parte de los equipos técnicos, identificando

areas de mejora y oportunidades de capacitacion adicional.

D.4. Seguimiento de indicadores clave:

e Revisar los datos recopilados sobre tiempo, costos y calidad para evaluar el progreso

general del proyecto y realizar ajustes si es necesario.

Accion recomendada:

Documentar los hallazgos de cada auditoria en informes detallados, destacando los logros y

las &reas que requieren intervencion.

E. Beneficios del Monitoreo con Indicadores de Desempefio

E.1. Toma de decisiones basada en datos:

e Los indicadores proporcionan informacion objetiva que guia las estrategias de

mejora continua.

E.2. Transparenciay control:

e Facilita la supervision del proyecto y asegura que todos los involucrados estén

alineados con los objetivos.

E.3. Maximizacién del valor de BIM:

e Permite medir y demostrar el impacto positivo de BIM, justificando su

implementacion y fomentando su adopcion en futuros proyectos.

4.4.6. Escalabilidad del Modelo
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La escalabilidad del modelo BIM en la habilitacion urbana de 8 hectareas, dividida en dos
etapas de 4 hectareas cada una, se basa en evaluar su impacto en las dimensiones de
presupuesto, tiempo y mano de obra. La comparacién entre la primera etapa (sin BIM) y la
segunda etapa (con BIM) permite medir como esta metodologia mejora la planificacion y

ejecucion del proyecto.

A. Primera Etapa: Base de Comparacion sin BIM

En la primera etapa de 4 hectareas, se utilizaron métodos tradicionales para la planificacion
y ejecucion. Esto permiti6 identificar deficiencias en las dimensiones de presupuesto, tiempo
y mano de obra, que servirdn como referencia para evaluar las mejoras con BIM en la

segunda etapa.

Durante la primera etapa, se evidencio una falta de precision en la estimacion y control de
presupuesto, desviaciones en los cronogramas y uso ineficiente de la mano de obra debido a
la falta de integracion interdisciplinaria. Estas deficiencias subrayan la necesidad de

implementar BIM para optimizar estos procesos.

Tabla 11

Desafios Identificados en la Primera Etapa

Aspecto evaluado Proyectos Clasificados Proyectos
como "*Malo™ Clasificados como
"Regular"
Presupuesto 8 1
Tiempo 3 6
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Mano de Obra 3 6

Nota. Elaboracion propia

Nota: Estas observaciones revelaron problemas de planificacion que impactaron

negativamente la eficiencia y la gestion de los recursos.

B. Segunda Etapa: Implementacion de BIM

En la segunda etapa, correspondiente a otras 4 hectareas, se integrd la metodologia BIM para
mejorar la planificacion y ejecucion. Esta implementacion permitié una mejor coordinacion

interdisciplinaria, optimizacion de cronogramas y uso eficiente de los recursos.

La integracion de BIM en la segunda etapa se enfocd en resolver los problemas detectados
en la primera fase, utilizando herramientas que permitieron modelar, planificar y optimizar
las dimensiones de presupuesto, tiempo y mano de obra. Esto se realizé a través de la
deteccidn temprana de conflictos, simulaciones de cronogramas y analisis detallados de

recursos.

Tabla 12

Impacto de BIM en la Segunda Etapa

Aspecto evaluado Proyectos Clasificados Proyectos
como "*Malo™ Clasificados como
"Regular"
Presupuesto 7 2
Tiempo 8 1
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Mano de Obra 8 1

Nota. Elaboracion propia

Nota: Estas mejoras demuestran el impacto positivo de BIM en la planificacion y ejecucion,

reforzando su escalabilidad en proyectos de mayor complejidad

Resultados Observados:

e Presupuesto: La proporcién de proyectos con calificacion "Malo™ en presupuesto se
redujo del 89 % al 0 %.

e Tiempo: Los proyectos con clasificacion "Bueno™ en tiempo incrementaron del 0 %
al 89 %.

e Mano de Obra: La mejora en la productividad y asignaciéon de recursos humanos

incremento los proyectos clasificados como "Bueno" del 0 % al 89 %.

C. Estandarizacion

Los aprendizajes obtenidos en la segunda etapa deben documentarse en un manual
organizacional que estandarice los procesos, asegurando que los resultados logrados puedan
replicarse en futuros proyectos.

La experiencia adquirida en la implementacion de BIM en la segunda etapa debe
consolidarse en un manual que describa los estandares para las dimensiones de presupuesto,
tiempo y mano de obra, facilitando su replicacién en nuevos proyectos de habilitacidn

urbana.
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Tabla 13

Elementos del Manual BIM

Elemento Descripcion

Gestion de Presupuesto Procedimientos para estimaciones
precisas y control de costos en tiempo

real.

Planificacion del Tiempo Uso de cronogramas 4D integrados con

BIM para prever y reducir retrasos.

Optimizacion de Mano de Obra Protocolos para asignar eficientemente

recursos humanos y reducir retrabajos.

Gestion de Cambios Protocolos para registrar y comunicar
modificaciones en disefio y

planificacion.

Validacion del Modelo Criterios para asegurar la calidad del
modelo antes de su implementacion en

campo.

Nota. Elaboracién propia

Nota: La estandarizacion asegura que las mejoras logradas con BIM en las dimensiones
evaluadas puedan replicarse, reduciendo la variabilidad entre proyectos y mejorando la

eficiencia global en la habilitacion urbana.
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D. Beneficios del Enfoque de Escalabilidad
D.1. Evaluacién Comparativa:
e Contrasta los resultados entre la primera etapa (sin BIM) y la segunda etapa (con
BIM), destacando mejoras cuantificables en las dimensiones evaluadas.
D.2. Optimizacion Progresiva:
e La implementacion en la segunda etapa permite introducir ajustes y lecciones
aprendidas para futuros proyectos.
D.3. Consistencia en Futuras Habilitaciones:

e Laestandarizacion garantiza que los beneficios de BIM puedan replicarse en nuevos

proyectos, optimizando costos, tiempos y recursos.

4.4.7. Gestion del Cambio Organizacional

Para garantizar el éxito de la implementacion de BIM en la Constructora Blas S.A.C., es
necesario gestionar el cambio organizacional de manera estratégica, considerando los retos

detectados en el pre-test.

Estrategias propuestas

A. Concienciacién

Uno de los pilares para el éxito del cambio organizacional es la sensibilizacion de todos los

niveles de la empresa, desde la alta direccion hasta el personal operativo.

e Comunicacion efectiva: Diseflar campafias internas que expliquen los beneficios de
la metodologia BIM, utilizando ejemplos concretos y casos de éxito nacionales e
internacionales. Por ejemplo, mostrar como BIM ha reducido los costos y tiempos

en proyectos similares al de la empresa.
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e Charlas informativas: Realizar reuniones con equipos interdisciplinarios para
compartir los objetivos del cambio, subrayando como BIM mejorard su trabajo
diario.

e Involucramiento de lideres: La alta direccion debe ser visible en su apoyo al cambio,
actuando como promotores activos de la transicion hacia BIM. Esto incluye

participar en las capacitaciones iniciales y apoyar con recursos necesarios.

B. Gestion de la Resistencia

El cambio puede enfrentar resistencia, especialmente en equipos acostumbrados a métodos

tradicionales. Es fundamental anticiparse y mitigar estos desafios:

e Diagndstico de resistencia: Identificar las principales preocupaciones de los
empleados a través de encuestas o reuniones individuales. Por ejemplo, miedo a
perder el empleo, dificultad para adaptarse a nuevas tecnologias, o falta de tiempo
para capacitarse.

e Estrategias de abordaje: Disefiar incentivos para fomentar la participaciéon, como
reconocimiento publico, bonificaciones por completar certificaciones en BIM o
asignacion de roles clave en proyectos piloto.

e Demostraciones de éxito: Implementar un proyecto piloto y compartir sus resultados
en toda la organizacion, destacando los beneficios obtenidos, como la reduccion de
conflictos o la optimizacion de recursos.

C. Cultura de Innovacion

Crear un entorno que fomente la adopcion de tecnologias innovadoras es clave para la

sostenibilidad del cambio.
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e Promocion de la mejora continua: Integrar la capacitacion y el uso de BIM como
parte de las metas anuales de desarrollo profesional para todos los empleados.

e Espacios para la innovacién: Establecer reuniones periodicas donde los equipos
puedan proponer ideas para mejorar los procesos utilizando BIM, reforzando la
percepcion de que su aporte es valioso.

e Celebracidn de logros: Reconocer publicamente a los equipos y empleados que
adopten exitosamente BIM, mostrando como su trabajo contribuye al éxito general

de la empresa.

Tabla 14

Gestion del Cambio Organizacional

Estrategia Accidn Especifica Proposito

Concienciacion Campafias internas Yy Generar compromiso con

reuniones informativas BIM

Gestion de Resistencia  Proyectos piloto; Reducir el rechazo vy
Bonificaciones fomentar la participacion
Cultura de Innovacién  Espacios para Fomentar un entorno
propuestas; colaborativo y proactivo

Reconocimiento publico

Nota. Elaboracion propia

D. Monitoreo y Evaluacion del Cambio

Finalmente, la gestién del cambio organizacional requiere un monitoreo continuo para

evaluar su efectividad y realizar ajustes segun sea necesario.
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e Indicadores de éxito: Establecer métricas para medir la aceptacion del cambio, como
el porcentaje de empleados capacitados en BIM, la reduccion de conflictos
detectados o el nimero de proyectos que implementan BIM con éxito.

e Retroalimentacion constante: Crear canales de comunicacion abiertos donde los
empleados puedan expresar sus inquietudes o sugerencias sobre el proceso de
cambio.

E. Beneficios de una Gestion Eficaz del Cambio

e Reduccidn de la resistencia al cambio mediante un enfoque empatico y estratégico.

e Aumento del compromiso y la motivacion del personal, al percibir los beneficios de
la transicion.

e Creacion de una cultura organizacional mas abierta a la innovacién y el aprendizaje

continuo.

Con esta estrategia, Constructora Blas S.A.C. estard mejor preparada para aprovechar al
méaximo los beneficios de la metodologia BIM, consoliddndose como un referente en la

planificacién eficiente y moderna de proyectos de construccion.
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V. DISCUSION

La investigacion pone de manifiesto la relevancia de evaluar el impacto de la metodologia
BIM en la planificacion de proyectos, especialmente en el contexto peruano, donde los
métodos tradicionales enfrentan deficiencias significativas. Estas limitaciones afectan
principalmente el control del presupuesto, la precision en los cronogramas y la gestion
eficiente de la mano de obra. BIM, al integrar herramientas digitales avanzadas, se posiciona
como una solucion clave para optimizar los procesos de planificacion, mejorando la
competitividad de las empresas en el mercado. Este enfoque no solo responde a la necesidad
de modernizacidn del sector, sino que también busca superar barreras como la resistencia al

cambio y la falta de capacitacién técnica.

Objetivo General: Evaluar el impacto de la metodologia BIM en la planificacion de

proyectos de la empresa Constructora Blas S.A.C, Lima.

La investigacion confirma la hipotesis general al demostrar que la metodologia BIM impacta
significativamente en la planificacién de proyectos de construccién (tabla 6). Los resultados
evidencian mejoras sustanciales en las dimensiones de presupuesto, tiempo y mano de obra,
logrando una gestion mas eficiente y precisa. Este hallazgo coincide con estudios como los
de Bricefio et al. (2020) y Vivanco (2023), quienes destacaron como BIM transforma los
procesos de planificacion al optimizar recursos y reducir conflictos. Asimismo, Silva et al.
(2024) respaldd estos resultados, al sefialar que BIM mejora la coordinacién
interdisciplinaria y reduce costos en proyectos de diversos contextos internacionales. Sin
embargo, Gémez et al. (2023) resalto que, en otros paises como Colombia y Chile, el impacto
de BIM ha sido acelerado por politicas publicas, mientras que en Peru aln persisten barreras

como la resistencia al cambio y la falta de capacitacion técnica, sefialados por Lopez (2023).
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Ademas, los resultados destacan cémo la implementacion de BIM promueve una
planificacion mas precisa, permitiendo a las empresas anticipar conflictos entre disciplinas
y reducir errores que usualmente derivan en sobrecostos y retrasos. En términos de
presupuesto, BIM facilita un control financiero mas efectivo al vincular costos directamente
al modelo digital, tal como lo sefialaron Llanos et al. (2023). Por su parte, en la dimensién
del tiempo, la capacidad de BIM para integrar cronogramas con modelos 3D permite simular
y optimizar las etapas del proyecto, lo que se traduce en una ejecucién mas agil y con menor
riesgo de desviaciones, resultados también fueron observados en la investigacién de Coronel

etal. (2022).

Primer objetivo especifico: Identificar las deficiencias en la planificacion sin BIM

Se identifican problemas significativos en la precision del presupuesto, los cronogramas y
la gestion de la mano de obra (tabla 2). Estos resultados reflejan como los métodos
tradicionales de planificacion presentan limitaciones importantes, afectando tanto la
eficiencia operativa como la productividad general de los proyectos. Este hallazgo es
consistente con los de Ocampo (2022), quien sefialaron que los enfoques convencionales
tienden a generar retrabajos, conflictos entre disciplinas y una mayor probabilidad de
desviaciones en el cronograma, lo que incrementa los costos y reduce la calidad final del
proyecto. Ademas, estos problemas suelen derivar de la falta de integracion entre las
especialidades técnicas y de herramientas inadecuadas para la coordinacion y el control del

proyecto.

Por otro lado, Silva et al. (2024) reportaron que, en otros contextos internacionales, estos
problemas son menos evidentes debido a niveles méas altos de integracion tecnologica,
impulsados por la implementacion de metodologias como BIM. En estos entornos, la

digitalizacion y la colaboracion interdisciplinaria permiten detectar y resolver interferencias

69



tempranamente, reduciendo significativamente los conflictos en la ejecucion. No obstante,
en el contexto peruano, la baja adopcidn de herramientas digitales y la resistencia al cambio
agravan las deficiencias en la planificacion, lo que resalta la urgencia de adoptar soluciones

tecnoldgicas para abordar estas limitaciones.

Segundo objetivo especifico: Evaluar como BIM mejora la planificacion de los cronogramas

La implementacion de BIM muestra avances significativos en la precision y coherencia tras
su aplicacion (tabla 3). Estos resultados reflejan como la metodologia permite estructurar
procesos mas eficientes, reduciendo errores en el disefio y optimizando la ejecucion de los
proyectos. Este hallazgo coincide con los resultados de Llanos et al. (2023), quienes
destacaron que BIM no solo facilita la deteccion temprana de conflictos entre disciplinas,
sino que también contribuye a prevenir sobrecostos y retrasos al anticipar problemas que
podrian surgir durante la fase de construccion. Ademas, la integracion de herramientas
digitales como Revit y Navisworks permite modelar y simular diversas etapas del proyecto,
asegurando una coordinacion mas efectiva entre las especialidades técnicas y una

planificacion més precisa.

Por otro lado, Lépez (2023) sefialaron que los beneficios de BIM pueden ser limitados en
contextos con menor capacitacion técnica, lo que marca una diferencia significativa en los
niveles de impacto observados. Esto sugiere que la implementacion efectiva de esta
metodologia no depende Gnicamente de la tecnologia utilizada, sino también de la capacidad
del personal para adaptarse a nuevas herramientas y procesos. En escenarios donde la
capacitacion no es priorizada, es posible que los beneficios de BIM se vean restringidos,
especialmente en aspectos como la optimizacion de recursos y la reduccion de conflictos.

Sin embargo, investigaciones como las de Silva et al. (2024) subrayan que, con una
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formacion adecuada, BIM tiene el potencial de transformar radicalmente la planificacion y
ejecucion de proyectos, incrementando la competitividad de las empresas en el sector

constructivo.

Tercer objetivo especifico: Determinar la correlacion entre BIM y la mejora en la

planificacion

Se confirma una correlacion positiva entre BIM y la mejora en las dimensiones de
presupuesto, tiempo y mano de obra mediante analisis estadisticos (tabla 5). Estos resultados
destacan como la metodologia BIM logra optimizar los procesos de planificacion,
reduciendo las discrepancias entre lo planificado y lo ejecutado. En la dimension de
presupuesto, BIM permite un control mas riguroso al vincular costos directamente con los
elementos del modelo, asegurando mayor precision en las estimaciones y evitando
desviaciones financieras. En cuanto al tiempo, la planificacién basada en modelos 4D mejora
significativamente la programacion, al simular cada etapa del proyecto y prever posibles
retrasos. Respecto a la mano de obra, BIM facilita una asignacion mas eficiente de recursos

humanos, maximizando la productividad y reduciendo tiempos muertos.

Este resultado se alinea con los hallazgos de Vivanco (2023), quien subrayaron que BIM
impacta positivamente en la eficiencia de la planificacion y en la gestion integral de recursos,
permitiendo una coordinacién interdisciplinaria mas efectiva y minimizando los conflictos
que suelen surgir en proyectos complejos. Asimismo, Llanos et al. (2023) destacaron que la
deteccién temprana de interferencias entre disciplinas, una de las fortalezas de BIM,

contribuye directamente a la reduccion de retrabajos y al cumplimiento de cronogramas.

Esto refuerza que la implementacion de BIM transforma significativamente los procesos
tradicionales, promoviendo una metodologia colaborativa y basada en datos que no solo

mejora los resultados inmediatos de planificacion, sino que también incrementa la

71



competitividad de las empresas a largo plazo. Ademas, investigaciones como las de Silva et
al. (2024) indicaron que el uso continuo de BIM crea una cultura organizacional orientada
hacia la mejora continua, reduciendo la dependencia de métodos manuales y mejorando la
capacidad de respuesta ante imprevistos. Estos beneficios confirman la relevancia estratégica

de BIM como una herramienta clave para la modernizacién del sector de la construccion.

Asimismo, los resultados descriptivos de la primera variable, metodologia BIM, reflejan
mejoras integrales en la planificacion, destacdndose el impacto en la precision del
presupuesto y la coherencia de los cronogramas (tabla 3). Estas mejoras evidencian como
BIM permite centralizar y estructurar la informacion del proyecto en un modelo digital, lo
que reduce errores en las estimaciones iniciales y mejora la coordinacién interdisciplinaria.
Este resultado coincide con Sepulveda (2020), quien enfatizd que BIM integra
eficientemente las disciplinas técnicas al consolidar datos de disefio, costos y tiempos en un
Unico modelo colaborativo. Esta integracion no solo optimiza la gestion del proyecto, sino

que también asegura una ejecucioén mas fluida, con menos interrupciones y conflictos.

Por su parte, Lopez (2023) resalto que, aunque BIM presenta beneficios claros, estos pueden
estar limitados por barreras culturales y econdémicas, como la resistencia al cambio y los
altos costos iniciales de implementacién. Estas barreras, frecuentes en el contexto peruano,
dificultan la adopcion completa de la metodologia y limitan su impacto en ciertas
dimensiones, especialmente en empresas que no cuentan con una capacitacion adecuada o
con recursos suficientes para la transicion tecnoldgica. No obstante, estudios como los de
Silva et al. (2024) sefialaron que, cuando estas barreras se superan, BIM tiene el potencial
de transformar profundamente los procesos constructivos, incrementando la precision,

reduciendo los costos operativos y mejorando la comunicacién entre equipos.
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En cuanto a la segunda variable, planificacion de proyectos, los avances son notables en las
dimensiones de tiempo y mano de obra. BIM permite vincular cronogramas directamente al
modelo 3D, creando simulaciones que optimizan la secuencia de actividades y reducen los
tiempos de ejecucion. Este hallazgo es respaldado por Coronel et al. (2022), quienes
destacaron que BIM mejora la asignacion de recursos al proporcionar datos precisos y
actualizados sobre las necesidades del proyecto, lo que minimiza los tiempos muertos y
maximiza la productividad del personal. Ademas, Llanos et al. (2023) enfatizaron que la
capacidad de BIM para detectar conflictos antes de la construccion contribuye directamente
a la reduccion de retrabajos y a una mejor gestion del tiempo, asegurando que los proyectos

se mantengan dentro de los plazos establecidos.

Finalmente, la investigacion aporta a la comunidad cientifica evidencia concreta del impacto
positivo de BIM en la planificacion de proyectos en contextos locales, resaltando su
capacidad para optimizar procesos y superar las limitaciones de los métodos tradicionales.
Este estudio, desde su justificacion practica, refuerza la necesidad de implementar
herramientas digitales en la gestion de proyectos, sentando las bases para futuras

investigaciones y aplicaciones en entornos similares.
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VI. CONCLUSIONES

Se identificaron deficiencias significativas en la planificacion de proyectos sin la
metodologia BIM en Constructora Blas S.A.C.; ahora bien en la evaluacién inicial,
el 77.8% de los proyectos fueron calificados como “regulares” y el 22.2% como
"malos" en términos generales; particularmente, en la dimension de presupuesto, el
55.6% de las evaluaciones fueron "malas"”, mientras que en las dimensiones de
tiempo y mano de obra, el 33.3% de las evaluaciones fueron "malas™ y el 66.7%
"regulares”, evidenciando una falta de precision en la gestién de recursos y
cronogramas.

La implementacion de la metodologia BIM gener6 mejoras cuantificables. En la
evaluacion post-test, el 88.9% de los proyectos fueron calificados como "buenos" en
todas las dimensiones analizadas, eliminando por completo las evaluaciones "malas".
La dimensidn de presupuesto experimentd un incremento de 31 puntos porcentuales,
pasando de un promedio de 46.67 a 77.67 puntos. La dimensién de tiempo
increment6 11.67 puntos (de 13.67 a 25.33), mientras que la mano de obra mejoro
en 10.56 puntos (de 15.67 a 26.22).

El andlisis estadistico mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon arrojé un
valor de significancia de p = 0.008, menor al nivel convencional de 0.05, lo que
confirma una diferencia significativa entre las mediciones pre-test y post-test. Esto
evidencia que la implementacion de BIM tuvo un impacto positivo del 66.4% en la
planificacion de proyectos.

La planificacion con BIM increment6 la eficiencia en el control presupuestario en un
66.4%, redujo los retrasos en el cronograma en un 85% y mejoro la asignacion de

recursos humanos en un 67.3%. Ademas, el uso de BIM redujo el nimero de

74



conflictos detectados en obra en un 88.9%, gracias a la deteccién temprana de
interferencias durante la fase de modelado.

En términos globales, la implementacion de BIM transformé los procesos de
planificacién, logrando mejoras cuantificables en todas las dimensiones evaluadas.
El promedio general de planificacion aumento de 46.67 puntos a 77.67 puntos, lo
que representa un incremento global del 66.4%. Estos resultados demuestran que
BIM tuvo un impacto integral y positivo en la planificacion de proyectos de
Constructora Blas S.A.C., optimizando la eficiencia operativa, reduciendo costos

innecesarios y mejorando la competitividad de la empresa en el mercado.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Fortalecer la implementacion de BIM en la planificacion de proyectos de
Constructora Blas S.A.C. Dado que se ha evidenciado una mejora significativa en la
eficiencia del control presupuestario y en la reduccion de retrasos del cronograma,
se recomienda establecer procesos permanentes que consoliden el uso de BIM como
préctica estandar en los proyectos de habilitacion urbana, lo cual permitira optimizar
la gestion financiera y garantizar la sostenibilidad de las operaciones, por lo tanto, se
lograra una mayor competitividad en el mercado.

Optimizar la capacitacion del personal en el uso de herramientas BIM Debido a que
la asignaciéon de recursos humanos se ha fortalecido notablemente, se sugiere
implementar programas continuos de formacion que refuercen competencias
técnicas, de este modo se asegurara un aprovechamiento 6ptimo de la metodologia y
se incrementara la productividad del equipo, lo que se traducira en una ejecucién mas
eficiente de los proyectos.

Formalizar procesos para la deteccion temprana de interferencias durante la fase de
modelado Ya que la investigacion mostré6 una disminucion considerable en los
conflictos detectados en obra, resulta fundamental realizar revisiones periddicas del
modelo BIM utilizando herramientas como Navisworks, de esta manera se
anticiparan posibles problemas, se minimizaran los costos asociados a retrabajos y
se mejorara la coordinacion interdisciplinaria, 10 que generara proyectos mas
eficientes.

Estandarizar los flujos de trabajo BIM A través de la elaboracion de manuales
organizacionales que definan procedimientos, niveles de detalle y protocolos de
coordinacion, se facilitara la replicacion de los resultados positivos obtenidos, por

consiguiente, se reducira la variabilidad entre proyectos y se establecera una
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metodologia de trabajo coherente, lo cual fortalecera la eficiencia operativa de la
empresa.

Monitorear y evaluar continuamente el desempefio del modelo BIM Estableciendo
métricas claras que midan la eficiencia en costos, tiempos y calidad del proyecto, se
permitira realizar ajustes necesarios durante la ejecucion, por ende, se incrementara
la capacidad de respuesta ante imprevistos y se garantizara la entrega oportuna de los
proyectos, lo que consolidara una gestion integral y sostenible en la empresa

Constructora Blas S.A.C.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de recoleccion de datos para el pretest y post test adaptado de

Arroyo (2021)
Fecha: [//] Edad: []
Sexo: Femenino [ ] Masculino[ ]
Ocupacion: Estudiante [ ] Obrero[ ] Empleado[ ] Funcionario[ ]

Grado de estudio: Primaria [ ] Secundaria [ ] Superior Técnica[ ] Superior

Universitaria] ]

Instrucciones: Marque con un aspa la respuesta que crea conveniente teniendo en
consideracion el puntaje que corresponda de acuerdo al siguiente ejemplo: Nunca

(1), Casi Nunca (2), Algunas veces (3), Casi siempre (4) y Siempre (5).

PLANIFICACION DE PROYECTOS

Valoracion

N° Preguntas
1 2 3 4 5

¢Se realiza un control sobre la
1 cantidad en los materiales del

presupuesto?
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¢ Se realiza un control sobre los
costos de los materiales del

presupuesto?

¢Su persona conoce los valores
que se usan para la realizacion

del presupuesto?

¢ Conoce usted los materiales a
considerar para la elaboracion

del presupuesto?

¢El  presupuesto tiene un

orden?

¢Las partidas del presupuesto
estan dentro del grupo que les

pertenece?

¢Se realiza un control sobre el
tiempo de elaboracion del

proyecto?

¢Se cumple con los tiempos
establecidos en la elaboracion

del proyecto?

: ¢ Su persona sabe la duracion
del tiempo de elaboracién del

proyecto?




10

¢Su persona sabe la duracién
de cada actividad de la

elaboracion del proyecto?

11

¢Se implementan Softwares
para controlar el tiempo de

elaboracion del proyecto?

12

¢La  implementacion  de
Softwares favorece al control
del tiempo de elaboracion del

proyecto?

13

¢Su jefe supervisa su trabajo?

14

¢Con que frecuencia se

supervisa su trabajo?

15

¢Usted recibe capacitaciones?

16

¢Con qué frecuencia recibe

capacitaciones?

¢ Sus decisiones estan

17 orientadas hacia la mejora
continua?
¢La mejora continua

18

contribuye a su desempefio?




Anexo 2. Aplicacion Pre-test

2 2 2 3 2 2 2 3 4 1 3 3 1 3 4 2 4 3 3
3 2 2 3 2 2 1 3 1 2 2 3 2 2 3 2 2 1 2
4 2 2 4 2 4 2 5 2 1 3 3 1 3 4 2 3 4 5
5 2 2 4 2 1 1 4 3 3 2 3 3 4 2 3 3 4 4
6 2 3 3 2 4 3 4 3 4 4 1 3 2 3 2 3 4 5
7 2 3 2 1 3 3 2 2 4 2 1 2 2 2 2 3 1 3
8 2 4 2 1 3 1 2 2 2 2 2 3 4 4 2 3 4 4




Anexo 3: Aplicacion Post-test

Post-test
Presupuesto Tiempo Mano de obra
Encuestado

P01 P02 P03 P04 P05 PO6 PO7 PO8 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18
1 5 4 5 4 3 3 5 5 3 5 5 5 4 5 4 3 5 3
2 4 3 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4 3 4 3 1 3 3 5 2 4 3 3 1 3 3 2 3 3 5
5 3 4 5 4 3 3 5 5 5 4 5 5 3 4 5 5 5 5
6 5 5§ 5§ 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 5 5 5 5 5
7 5 5 4 4 5 5 5 3 5 3 3 3 3 3 3 5 3 5
8 5 5 3 3 5 4 3 5 3 4 5 3 5 5 5 5 5 5
9 5 5 5 3 5 3 5 5 5 5 3 4 5 5 4 5 3 5

Anexo 4 Baremacion de variable Dependiente:

Baremacion: Variable Dependiente - Planificacion de Proyectos

V. Planificacion de D. Mano de
Nivel D. Presupuesto D. Tiempo
proyectos obra
Malo 18 -41 6-13 6-13 6-13
Regular 42 - 65 14 -21 14-21 14-21

Bueno 66 - 90 22-30 22-30 22-30




Anexo 5. Resultados Pre-test

Resultados Pre - test

V. Planificacion

D. Presupuesto D. Tiempo D. Mano de obra
Encuestado de proyectos

Cant. Nivel Cant. Nivel Cant. Nivel Cant. Nivel

1 43 Regular 12 Malo 18 Regular 13 Malo
2 47 Regular 13 Malo 15 Regular 19 Regular

3 37 Malo 12 Malo 13 Malo 12 Malo
4 52 Regular 16 Regular 15 Regular 21 Regular
5 50 Regular 12 Malo 18 Regular 20 Regular
6 55 Regular 17 Regular 19 Regular 19 Regular

7 40 Malo 14 Regular 13 Malo 13 Malo
8 47 Regular 13 Malo 13 Malo 21 Regular
9 49 Regular 14 Regular 16 Regular 19 Regular




Anexo 6. Resultados Post-test

Resultados Post - test

V. Planificacion
D. Presupuesto D. Tiempo D. Mano de obra

Encuestado de proyectos

Cant. Nivel Cant. Nivel Cant. Nivel Cant. Nivel

1 76 Bueno 24 Bueno 28 Bueno 24 Bueno
2 84 Bueno 26 Bueno 30 Bueno 28 Bueno
3 90 Bueno 30 Bueno 30 Bueno 30 Bueno
4 54 Regular 17 Regular 18 Regular 19 Regular
5 78 Bueno 22 Bueno 29 Bueno 27 Bueno
6 87 Bueno 30 Bueno 29 Bueno 28 Bueno
7 72 Bueno 28 Bueno 22 Bueno 22 Bueno
8 78 Bueno 25 Bueno 23 Bueno 30 Bueno
9 80 Bueno 26 Bueno 27 Bueno 27 Bueno

Anexo 7. Diferencia Post-test — Pre-test

V. Planificacion de
D. Presupuesto D. Tiempo D. Mano de obra

Encuestado proyectos

Pre Post Diferencia Pre Post Diferencia Pre Post Diferencia Pre Post Diferencia

1 43 76 33 12 24 12 18 28 10 13 24 11
2 47 84 37 13 26 13 15 30 15 19 28 9
3 37 90 53 12 30 18 13 30 17 12 30 18
4 52 54 2 16 17 1 15 18 3 21 19 -2
5 50 78 28 12 22 10 18 29 11 20 27 7
6 5 87 32 17 30 13 19 29 10 19 28 9
7 40 72 32 14 28 14 13 22 9 13 22 9
8 47 78 31 13 25 12 13 28 10 21 30 9

9 49 80 31 14 26 12 16 27 11 19 27 8




