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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo elaborar una propuesta de Innovacion
Tecnolégica con Metodologia BIM, para mejorar el control de obras viales en
el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.

Se llego a las siguientes conclusiones:

e Sobre los Indicadores establecidos en nuestra Investigacion, se encuentra
gue entre ellos si existe Relacién, es decir con una Probabilidad del 95%,
en las tres pruebas de hipétesis se tiene la Aceptacion de la Hipétesis
Alternativa, lo que nos conduce a una Aceptacion de relacion entre

variables.

e El control del tiempo de ejecucion de obra utilizando la metodologia BIM,
mejora el control de Obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Martin.

e El nivel de significancia calculado de la muestra es 0.049 menor a 0.05,
con lo que se comprueba que el control econdmico con la metodologia
BIM mejorara el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia

y departamento de San Matrtin.

Palabras claves: Innovacion Tecnoldgica, Metodologia BIM.



ABSTRACT

This research aims to develop a proposal for Technological Innovation with
BIM Methodology, to improve the control of road works in the district of

Tarapoto, province and department of San Martin.

The following conclusions were reached:

e Regarding the Indicators established in our Research, it is found that
there is a Relationship between them, that is, with a Probability of 95%,
in the three hypothesis tests there is the Acceptance of the Alternative
Hypothesis, which leads us to an Acceptance of relationship between

variables.

e Control of work execution time using the BIM methodology, improves
control of road works in the district of Tarapoto, province and department

of San Martin.

e The level of significance calculated for the sample is 0.049 less than 0.05,
which shows that the economic control with the BIM methodology will
improve the control of road works in the district of Tarapoto, province and

department of San Matrtin.

Keywords: Technological Innovation, BIM Methodology.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. TITULO

“INNOVACION TECNOLOGICA CON METODOLOGIA BIM Y SU
RELACION EN EL CONTROL DE OBRAS VIALES EN EL DISTRITO DE
TARAPOTO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

1.2. AREA Y LINEA DE INVESTIGACION

1.3.

Area:

Innovacion
Linea:

Tecnologia

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel internacional el desarrollo tecnoldgico avanza a pasos agigantados, en
la creacion de todo tipo de equipos, software para la ingenieria civil, a fin de
gue sus disefios sean mas rapidos y eficientes, y consecuentemente tendran

obras de mejor calidad y mas econdmicas.

En el Perd, tenemos un incipiente desarrollo tecnoldgico, por lo que
importamos tecnologia, esta es traida con la finalidad de mejorar los procesos
tecnoldégicos en nuestro pais y aplicarlos en el campo de la ingenieria civil,
como es el caso de la Metodologia BIM, que ya se dieron los lineamientos

para su implementacion.

En nuestro caso, en el departamento de San Martin, se ven obras, sobre todo
las lineales como las carreteras que adolecen de un control adecuado, tanto
para el recurso humano como para la maquinaria, esto sin duda acarrea una
serie de pérdidas de tiempo que se traslucen en pérdidas econémicas para

los ejecutores.



1.4. FORMULACION DE PROBLEMAS
1.4.1. Problema general
¢De qué manera la propuesta de Innovacién Tecnologica con
Metodologia BIM, mejorara el control de obras viales en el distrito de

Tarapoto, provincia y departamento de San Martin?

1.4.2. Problemas especificos
e ;De qué manera la propuesta de Innovacién Tecnolbégica con

Metodologia BIM, mejorara el control del tiempo de ejecucion de
obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de

San Martin?

e ¢(De qué manera la propuesta de Innovacion Tecnoldgica con
Metodologia BIM, mejoraréa el control econdémico de obras viales en
el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de Innovaciéon Tecnologica con Metodologia
BIM, para mejorar el control de obras viales en el distrito de Tarapoto,

provincia y departamento de San Matrtin.

1.5.2. Objetivos especificos

e Elaborar una propuesta de Innovacién Tecnoldgica con Metodologia
BIM, para el control del tiempo de ejecucion de obras viales en el

distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.

e Verificar que la propuesta de Innovacion Tecnologica con
Metodologia BIM, mejora el control econdmico de obras viales en el

distrito de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.



1.6. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

1.6.1. Antecedentes Internacionales

Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos la Tesis de

los autores: Nicolds Andrés Trejo Carvajal, titulada “ESTUDIO DE

IMPACTO DEL USO DE LA METODOLOGIA BIM EN LA

PLANIFICACION Y CONTROL DE PROYECTOS DE INGENIERIA Y

CONSTRUCCION”, de la Universidad de Chile — Santiago de Chile,

gue llegan a las siguientes conclusiones:

Gracias a la revision bibliogréafica fue posible identificar los elementos

relevantes de los distintos procesos de planificacién y control de

alcance, tiempo, costo y calidad que usualmente se usan en proyectos

de ingenieria y construccién, cumpliendo el “objetivo especifico a)”

planteado. Dentro de las practicas del Project Management destacan:

e Elaboracion del WBS.

e Generacion del cronograma y uso del método de la ruta critica
(CPM).

e Estimado de costos y presupuestos (CAPEX y OPEX).

e Plan del Aseguramiento de la Calidad (PAC) y diversas herramientas
de control.

Es posible notar que muchas de las practicas sefialadas en la direcciéon

de proyectos se han mantenido a lo largo de los afios debido a los

resultados positivos que se han logrado con su adopcion. Asimismo, se

ha notado la oportunidad y necesidad de mejora en algunas de ellas,

en funcidn los recursos tecnolégicos y cognitivos actuales. Respecto a

las practicas, aspectos y aplicaciones de BIM, resaltan las siguientes:

e Metodologia que considera la interoperabilidad y colaboracion entre
las partes.

e Coleccion y gestién de la informacion de forma centralizada.

¢ Visualizaciones del Modelo modificables acorde al detalle a exponer.

e Deteccién temprana de interferencias.

e Cubicaciones, cantidades y generacion de diversos entregables

desde el Modelo.



También tenemos una Revista, del autor: Francisco Xavier Acuna
Correa, titulada “APLICACION DE MODELO BIM PARA
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL”, de la Universidad

Catodlica de Ecuador, que detalla lo siguiente:

La complejidad de las soluciones viales que requieren las ciudades
deben ser desarrolladas bajo esquemas metddicos que permitan
encontrar soluciones eficientes.

La tecnologia aplicada sisteméaticamente bajo parametros y orden
l6gico permiten obtener proyectos cuyo disefio ha sido ajustado
hasta conformarse en el éptimo posible.

La implementaciéon de una metodologia basada en modelos digitales
BIM, permite anticipar de manera muy cercana las condiciones
finales de un proyecto, simular e identificar posibles conflictos en su
contexto.

Restringir la geometria de un proyecto vial con normativa que esté
vinculada a un modelo digital, conduce a los profesionales
disefiadores a cumplir los parametros requeridos por normativa con
certeza.

Modificaciones o ajuste al disefio en un modelo BIM, reduce el
tiempo de re-trabajo debido a la conexidon dinAmica parametrizada
entre dibujo y modelo eliminando los errores por falta de
actualizacion de cambios.

Cuantificar recursos de tiempo y costos partiendo de la geometria
obtenida con precision reduce el error en estimacion de tiempo,
permitiendo el aprovechamiento de recursos o aumento de
rendimiento de produccion.

Las herramientas informaticas basada en metodologia BIM son
recursos que pueden ser usados en beneficio de la ingenieria, sin
embargo es imprescindible la aplicacion del criterio de un profesional
gue interprete los resultados e informacion obtenida para emplear la

solucion adecuada al proyecto en curso.



1.6.2. Antecedentes Nacionales

Ademas, tenemos una Tesis, de los autores: Mirando Echéais, Miguel

Angel; Mufioz Medina, Juan Carlos David, titulada “Tecnologia BIM y

la Optimizacion de la Productividad en Obras Retail”, de la

Universidad Ricardo Palma, Lima - Peru, que llegan a las siguientes

conclusiones:

e En cuanto al objetivo general, el resultado de Rho de Spearman de
0.775, El cual sirve para saber si hay relacién entre 2 variables (BIM
y Productividad) indica que existe relacion positiva entre las
variables, por lo cual se descarta la hipétesis nula y se acepta la
hipdtesis general, Esto quiere decir que aplicando correctamente la
Tecnologia BIM en obras de Retail podemos mejorar la
productividad, reduciendo gastos de tiempo, recurso, planificacion.
Por tanto, se concluye que: La tecnologia BIM optimiza la
productividad en obras Retail.

e En cuanto al objetivo especifico 1, el resultado de Rho de Spearman
de 0.548 EIl cual sirve para saber si hay relacién entre 2 variables
(BIM y Recursos Utilizados) indica que existe relacion positiva entre
las variables, se acepta la hipotesis especifica 1. Por tanto, podemos
decir que aplicando la Tecnologia en obras Retail, se optimizan los
recursos en la etapa de disefio y construccion. En disefio al tener un
modelo 3D se usan menos horas hombres para desarrollar detalles
y en construccion se ejecutarian menos trabajos adicionales o
demoliciones teniendo los planos al 100% desde el principio por lo
gue se concluye que: La tecnologia BIM optimiza los recursos

Utilizados en obras Retalil.



Ademas, tenemos una Tesis, de los autores: Carlos Alonso Atencio
Rojas, titulada “Analisis de la Implementacién de la Metodologia
BIM para la Optimizacion del Proyecto de Construccion de Centro
Civico en el Barrio Huanuquillo - Tarma”, de la Universidad Catdlica
Sedes Sapientiae, Tarma - Perd, que llegan a las siguientes
conclusiones:

e Se obtuvo que, en la especialidad de estructuras, los metrados
variaron en 42 partidas de las 42 que conforman el total, es decir
tuvo una variacion del 100%; en el costo tuvo un incremento de S/.37
673.45 que representa el 8.70% del costo total segun expediente en
la especialidad; en la duracion tuvo un incremento de 50 dias que
representa el 10.75% de la duracidn total segun expediente en la
especialidad.

e Se obtuvo que, en la especialidad de arquitectura, los metrados
variaron en 15 partidas de las 23 que conforman el total, es decir
tuvo una variacion del 65.22%; en el costo tuvo un incremento de
S/.11 222.16 que representa el 7.20% del costo total segun
expediente en la especialidad; en la duracion tuvo un incremento de
26 dias que representa el 10.40% de la duracion total segun
expediente en la especialidad.

e Se obtuvo que, en la especialidad de instalaciones sanitarias, los
metrados variaron en 12 partidas de las 32 que conforman el total,
es decir tuvo una variacion del 37.50%; en el costo tuvo un
incremento de S/.135.63 que representa el 0.54% del costo total
segun expediente en la especialidad; en la duracidon tuvo una
reduccion de 4 dias que representa el -6.35% de la duracion total
segun expediente en la especialidad.

e Se obtuvo que, en la especialidad de instalaciones eléctricas, los
metrados variaron en 13 partidas de las 33 que conforman el total,
es decir tuvo una variacion del 39.39%; en el costo tuvo una
reduccion de S/.940.83 que representa el -2.37% del costo total
segun expediente en la especialidad; en la duracion no tuvo

variacion.
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1.7. BASES TEORICAS

1.7.1.

1.7.2.

Innovaciéon

Se defini6 la innovacion como el esfuerzo necesario para crear cambio
intencionado, enfocado en el cambio de una empresa ya sea
economico o social (Drucker, 2002). La "innovacion" tiene muchas
formas. Una distincién importante es si la innovacién produce un mayor
volumen de produccién (es decir, Proceso de innovacién), es una
técnica de reduccién de costos, o da una salida cualitativamente
superior de un determinado Cantidad de recursos de insumos (es decir,
innovacion de producto). Por lo tanto, la innovacion puede ser un
destello de genio, o puede ser el uso innovador de las tecnologias
existentes Tecnologias o procesos para satisfacer la nueva necesitar.
El problema no es la falta de nuevas ideas. Es el mal entendimiento del
entorno que se requiere para que la innovacion sea propicia. Es
fracasar al momento de tratar de establecer un 'sistema eficaz para
fomentar el éxito mediante Innovaciones y fomentar la explotacion de
nuevas ideas (Dulaimi, 1995). En la UNE 166000 se define a la
innovacion como la actividad cuyo resultado es la obtencion de nuevos
productos o mejoras sustancialmente significativas de lo que ya existe.
(AENOR, 2006).

Principios de la Innovacion Tecnologica

Varios principios que deben ser aplicados para una innovacion
tecnolégica exitosa, compartidos por la mayoria de la gente, se
discuten a continuacion. Primero, la innovacion tecnoldgica requiere el
compromiso de la empresa (2,3). Esto implica creer en los beneficios
potenciales de la innovacion tecnolégica, entenderlos e incorporarlos
en la planificacion de corto y largo plazo de la empresa. Esto puede ser
considerado practicamente como la primera innovacion tecnolégica de

la empresa.
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1.7.3.

Segundo, se necesita una actitud positiva al interior de la empresa, lo
gue significa tener el apoyo y la participacion de la jefatura de la
empresa, estructurar la organizacion de la empresa de modo de
favorecer lainnovacion tecnoldgicay proveer un ambiente creativo para
el desarrollo de nuevas ideas o la aplicacion innovadora de las actuales
(4). Tercero, la innovacion tecnoldgica significa trabajo y esfuerzo,
requiere ingenio, conocimiento y concentracion. Es especializada, debe
practicarse sistematicamente y debe ser cuidadosamente planificada e
implementada. Cuarto, la innovacién tecnolégica incluye el andlisis de
fuentes de nuevas oportunidades con gran potencial (orientacion
oportunista), debe buscar a los potenciales usuarios (enfoque de
mercado), y debe considerar un enfoque de alternativas multiples.

Requiere también un horizonte de largo plazo para su evaluacion (4).

Problemas que Enfrenta la Innovacion Tecnologica.

Existen varios problemas y barreras que dificultan la innovacion
tecnolégica. La mas importante es la falta de apoyo de parte de la
jefatura de la empresa debido a la no comprension de esta o a la falta
de participacion en ella. Hay personas que piensan que la inversion en
innovacion tecnologica es una pérdida de dinero y de tiempo y por lo
tanto debe ser minimizada. Ellos usan normalmente un horizonte de
corto plazo para la evaluacion de los beneficios econdmicos de
potenciales innovaciones tecnologicas. Otras personas estan tan
aisladas del area productiva de la empresa que no tienen la oportunidad
de detectar posibles necesidades u oportunidades existentes de
innovacion tecnolOgica. Las estructuras organizacionales inadecuadas
y las barreras burocraticas tienen también un efecto negativo en la
innovacion tecnoldgica. Este aspecto es extremadamente critico en la

etapa de implementacion de una innovacion.

La seleccion de areas de bajo potencial de innovacion es también un
problema bastante comudn. Generalmente, esto es debido a la no
existencia del personal apropiado dentro de la empresa; a la poca

cantidad de gente creativa e ingeniosa, o a la falta de experiencia de la
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1.7.4.

empresa en nuevas areas. Otro problema es la pobre administracion
del proceso de implementacion de las innovaciones y de la
transferencia de conocimientos. Una innovacién tecnolégica no puede
ser exitosa sino es rapida y apropiadamente trasladada a la practica o
incorporada en un producto. Esta implementacion exige tomar en
cuenta los puntos de vista u opiniones del usuario, el entrenamiento del
personal encargado de la implementacion, el uso de técnicas de
motivacion e incentivos y contar con el personal apropiado. Otro
aspecto que no debe descuidarse es el factor humano durante el
proceso de implementacion (3). La resistencia al cambio, el miedo a la
pérdida de poder, el rechazo de productos, etc., son problemas tipicos
gue deben ser pensados antes de llevar a cabo la implementacion.
Algunas veces las empresas exageran su compromiso y dedicacion a
la innovacion tecnologica sin tener cuidado de la organizacion como un
todo. Este puede ser otro problema importante que resulta en un
rendimiento decreciente de otras funciones o areas de la organizacion.
Es importante no olvidar el concepto de sistema y evitar la

suboptimizacion.

BIM

BIM (Building Information Modeling) que es traducido como modelado
de informacién de construccion es una metodologia de trabajo
multidisciplinar ya que permite el trabajo y comunicacion en conjunto
entre los profesionales responsables (arquitectos, ingenieros,
constructores, etc.) y clientes, como también de las especialidades del
proyecto. Mediante el uso de softwares dinamicos permite modelar una
edificacion en varias dimensiones, las cuales estan interconectadas
entre ellas, lo que permite visualizar en una los cambios que se hicieron
en otra, todo esto en tiempo real, también genera un reporte preciso de
datos como la geometria de la edificacion, informacioén geografica
(curvas de nivel), como las cantidades, costo, propiedades e
informacion pertinente de cada uno de sus componentes, esto permite

y facilita gestionar la informacién durante toda la vida de un proyecto.
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Ferrer Gisbert, Fuentes Bargues, Galarza Nacher, & Gomez de Barreda
Ferraz (2014) en el 18th International Congres son Project
Management and Engineering definen a BIM como: El Building
Information Modeling (BIM) o Modelo de Informacién del Edificio
consiste en una representacion digital de las caracteristicas fisicas y
funcionales de un edificio que, utilizando estandares abiertos, pretende
facilitar la toma de decisiones sobre el mismo no solo durante su disefio
y construccion sino durante toda su vida Gtil. (p.189) Saorin et al. (2015)
en el Congreso Internacional BIM/Encuentro de usuarios BIM definen a
BIM como: BIM es el acronimo de “Building Information Modeling”, que
se podria traducir como (Modelado de Informacion del edificio). El
Instituto Americano de Arquitectos ha definido BIM como una
tecnologia basada en el modelo ligado a una base de datos de
informacion del proyecto. La tecnologia BIM puede ser vista como
ejemplo de tecnologia de colaboracion, ya que se utlizan para
intercambiar informacion sobre proyectos y promover el trabajo
colaborativo entre los diferentes participantes en un proyecto de
construccion. BIM puede actuar como un lugar de trabajo comuan para

los diferentes participantes del proceso de construccion. (p. 54).

[lustracion 1: Usuarios BIM
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Fuente: http://www.grupoditecsa.com/es/metodologia-bim-renovarse-o-morir/
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1.7.5. Historia BIM

La metodologia BIM es un sistema de trabajo el cual ha tenido un
evidente crecimiento en el mercado mundial, pero para entender su
origen y su posterior evolucion, es necesario realizar un recuento de la
serie de eventos que han definido su desarrollo. Choclan Gamez et al.
(2014b) consideran que los siguientes sucesos histéricos hicieron
posible la concepcidn y el crecimiento de la metodologia BIM, en el afio
1975 en la publicacién “El uso de computadoras en lugar de dibujos en
el disefio de edificios” del Journal del American Institute of Architects
(AlA), propuso que los dibujos de planta y seccion de un edificio se
lograrian realizar en base a su aspecto en 3D, por medio de una
computadora, explicando también un sistema de descripcion para la
edificacion, este articulo avizoraba el futuro de las empresas
involucradas en este sector, proporcionando sistemas de descripcion
gue transformarian el modo de habitual de concepcién y desarrollo de
las industrias. Unos afios después en el afio 1987 la empresa
Graphisoft concibe el término de edificio virtual, esto generd que en el
afio 1994 se creara la Alianza Internacional de Interoperabilidad, la 13
cual propuso a las empresas establecer un lenguaje de programacion
para soportar el desarrollo integrado de softwares, originando asi el
estandar de intercambio IFC (Industry Foundation Classes). En el 2003
se constituye el Programa Nacional 3D-4D-BIM en los Estados Unidos,
el 2005 la Alianza Internacional de Interoperabilidad cambia su
denominacion a Building Smatrt, en el afio 2007 el GSA anuncia que a
partir de este afio, para la presentacién y aceptacion de proyectos
grandes se requeriria el software espacial en BIM; Cabinet Office UK
en el afo 2011 establece el Plan Nacional para el uso de BIM en
proyectos publicos, anunciando también que llegarian al nivel 2 de BIM
en el afio 2016, Finlandia a través del Building Smart en la publicacion
COBIM define requisitos BIM para desarrollo de proyectos recientes y
renovaciones, en Singapur la Autoridad de Edificacién y Construccién
difundié la Guia BIM, estableciendo BIM para la arquitectura para 2013,

y estructuras e instalaciones para 2014, en Espafia se crea el capitulo
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1.7.6.

de la Building Smart, en el 2016 el Reino Unido dictamina que los

proyectos publicos se presentaran en BIM nivel 2.

Importancia de la Tecnologia BIM

Aschraft (2007). En base a lo revisado se tienen los siguientes
beneficios:

e Visualizacion de forma (para estética y evaluacion funcional): BIM
puede renderizar los disefios con cierto grado de realismo, haciendo
los disefios de edificaciones mas accesibles a los involucrados que
no tengan conocimientos técnicos.

e Rapida generacion de mdltiples alternativas de disefio: Los
disefiadores pueden manipular eficientemente la geometria
manteniendo la coherencia del disefio.

e Uso de la data del modelo para el analisis predictivo del desempefio
de la edificacion: Algunos softwares BIM tienen herramientas de
analisis de ingenieria (elementos finitos y analisis de energia),
estimacion de costos de construccion, etc.

e Mantenimiento de la informacion y la integridad del disefio del
modelo: Esto es porque las herramientas BIM almacenan cada pieza
de informacion una vez, sin tener que almacenar la informacion en
multiples dibujos o vistas. Asimismo, también se puede identificar y
eliminar las incompatibilidades fisicas entre elementos del modelo.

e Generacion automatica de dibujos y documentos: con solo algunos
datos de entrada se pueden tener dibujos y documentos de manera
automatica. Asimismo, si se hacen cambios en el modelo, éstos se
actualizan en los dibujos y documentos.

e Colaboracion en el disefio y la construccion: Esto se da manera
interna y externa. En la primera, multiples usuarios dentro de una
organizacion editan el mismo modelo de manera simultanea; y en la

segunda, se pueden compartir vistas no editables del modelo.
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1.7.7.

e Rapida generacion y evaluacion de alternativas de planes de
construccién: Se tienen numerosos paquetes para la visualizaciéon
4D de las programaciones.

e Comunicacién basada en objetos en linea /electrénicos: Se permite
la visualizacion de los procesos y productos usando graficos para
dar la informacion a los trabajadores en las obras.

e Estimaciones: El software contiene informacion para generar
cantidades de materiales; estimaciones de tamafos y areas;
productividad; costos de materiales. Esto evita que se procesen
manualmente las cantidades y asimismo, las informaciones de

costos acompaiian a los cambios en los disefios. (p.23)

Los modelos pueden ofrecer detalles constructivos e informacion para
fabricacion. Esto reduce costo puesto que la fabricacion puede hacerse
de manera mas precisa. Puede detectar los conflictos internos, la
solucion puede ser probada para ver si se resuelve el problema y

determinar si se crea otra.

Dimensiones

El proceso de disefio y gestion de un proyecto de construccion se
realiza en varias fases (ciclo del proyecto) en cada una de las cuales
BIM se encuentra inmersa, segun Fernandez Ramos, Rios Rugel, &
Marreros 15 Aguilar (2016) la metodologia BIM presenta 5

dimensiones, las cuales son:

1. BIM 3D - Modelo virtual integrado Integra las especialidades que
conforman el proyecto, es desarrollado de manera colaborativa
entre los diferentes profesionales, todos los modelos y archivos
estan interconectados entre ellos, brinda soluciones a
incompatibilidades desde fases tempranas.

2. BIM 4D — Programacioén/tiempo Vincula tareas de construccion

programadas en el calendario de obra con un modelo 3D que
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permita crear una simulaciébn del proceso constructivo de un
proyecto.

3. BIM 5D - Costo/presupuesto BIM facilita significativamente el
calculo de cantidades de obra, ya que los modelos BIM presentan
una fuente de informacion en cada uno de sus componentes, la
cual puede ser extraida generando hojas de reporte de las partidas
de un presupuesto reduciendo el tiempo invertido en metrar de
forma tradicional.

4. BIM 6D - Sustentabilidad (Green BIM) Facilita el proceso de
andlisis sostenible para una certificacion verde, los elementos que
componen el proyecto presentan informacion de los materiales que
lo componen (propiedades fisicas, quimicas, térmicas, acusticas,
eléctricas, etc.) lo que permite obtener el comportamiento térmico,
analisis de energia, consumo de agua, estudio solar, analisis
luminico, acustico, etc.

5. BIM 7D — Mantenimiento y operacion Optimiza la distribucion de
espacios por cambio de servicio, gestion de subcontratista,
mantenimiento de almacén, manejo de repuestos, 16 stock de
recambios, esto permite al administrador analizar diferentes
posibilidades dentro de un mismo modelo.

1.7.8. Usos de la Tecnologia BIM
Azhar (2008) Los usos de BIM de acuerdo son los siguientes:

e Visualizacién: pueden generarse facilmente representaciones 3D en
casa con poco esfuerzo.

e Planos para fabricacién/compra: es facil generar planos para
compras para varios sistemas de edificacion, por ejemplo: el plano
sistemas de conductos colgantes metalicos puede ser generado una
vez que el modelo esta terminado.

e Gestion de instalaciones: los departamentos de gestiéon de
instalaciones pueden usar BIM para remodelaciones, planeamiento

del espacio y mantenimiento de operaciones.
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1.7.9.

e Estimacion del costo: los softwares BIM tienen funciones para
estimar los costos de lo que se construird. Las cantidades de
material son automaticamente extraidas y cambiadas cuando los

cambios son hechos en el modelo. (p.79)

Secuenciamiento de la construccién: un modelo BIM puede ser usado
para crear plazos de entrega para los elementos del proyecto.
Deteccion de conflictos, interferencias y encuentros: BIM ayuda en la
inspeccidn visual para todas las interferencias y encuentros, asi como
para reducir conflictos. Cambios en el modelo a tiempo real en la etapa
de construccién, Mejor visualizacibn en la ingenieria de detalle,
Simulacion del proceso constructivo en 4D.

Caracteristicas de la Tecnologia BIM

Businesswire (2007) nos indica que: Las 19 caracteristicas de BIM, por

orden de importancia para son:17

1. Total soporte para la produccion de documentos de obras de
construccion de manera tal que no se requiera el uso de otra
aplicacion de dibujo.

2. Objetos inteligentes que mantienen asociatividad, conectividad y
relaciones con otros objetos.

3. Disponibilidad de bibliotecas de objetos.

4. Capacidad de soportar procesos de trabajo distribuido con distintos
miembros de un equipo que trabajan en el mismo proyecto.

5. Calidad de la ayuda y documentacion complementaria, tutoriales y
otros recursos de aprendizaje.

6. Capacidad para trabajar en grandes proyectos.

7. Instalacién, gestion y coordinacién automatizadas, reduciendo las
tareas tradicionales de gestion CAD.

8. Capacidad multidisciplinaria que sirve para arquitectura, ingenieria
estructural y MEP

9. Capacidad para soportar modelado de disefio conceptual preliminar

10. Integracion directa con aplicaciones de presupuestacién de costos
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11.Soporte de tareas relacionadas con la construccion, tales como
célculo detallado de las cantidades de obra, estimados vy
programacion 4D.

12.Integracion directa con aplicaciones de andlisis de energia

13. Extensibilidad y personalizacion de la solucion.

14.Integracion directa con aplicaciones de analisis estructural.

15. Integracion directa con aplicaciones de gestién de proyectos.

16.Comepatibilidad con IFC.

17.Numero de desarrolladores terceros que desarrollan aplicaciones
suplementarias para la herramienta

18.Capacidad incorporada de generar rendering fotorrealisticos y
animaciones

19.La posicion de liderazgo en términos de cuota de mercado del

proveedor que ofrece la solucion BIM (p.3)

A comparacion de CAD el BIM (Modelamiento de informacion para la
construccion) es una herramienta tecnologica que permite dibujar el
proyecto en 3D, almacenando una base de datos de toda la
informacion, con la cual podemos visualizar el proyecto en toda su
magnitud, identificando cantidad exacta de materiales a utilizar,
elaborando un planeamiento de trabajo y evitando interferencias a la

hora de construir.

1.7.10. Enfoques de las TICS en Ingenieria Civil

Alcéntara (2013, Cita a Colwell ,2008) define que:

Hace muchos afios se viene experimentando en el mundo una
revolucién tecnolégica, con el desarrollo de herramientas que permiten
integrar, a los procesos tradicionales de construccion, tecnologia que
permita hacer mas eficiente el manejo de los proyectos. Elaboré un
estudio sobre la influencia de las TIC en la mejora de la productividad

para megaproyectos de construccion.

Para ello utilizé6 la herramienta de productividad desarrollada por

McTague/Jergeas (2002). Esta herramienta divide la gestion de los
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proyectos de construccion en 14 componentes claves y a los cuales se
les ha asignado un peso expresado en forma de porcentaje para
especificar el grado de importancia de dicho componente. Como
conclusion Colwell determina, basado en opiniones de expertos y su
propia experiencia, las siete herramientas TIC mas influyentes para la
industria de la construccion, los cuales son mostrados en la Tabla 1.
Asimismo, el estudio también identifica los beneficios de las
herramientas TIC en las diversas fases de los procesos de disefio y
construccién. En este estudio, Daniel Colwell, identificé al modelado 3D
y 4D como una de las herramientas TIC que pueden ser aplicados a la
construccién dando beneficios y mejoras en la administracion de: la
programacion, planeamiento del trabajo, calidad, seguridad, y
comunicacion. Colocandose en el segundo componente TIC para la
industria de la construccidon mas influyente con respecto a su aporte

como herramienta de productividad. (p.28).

Las TIC (véase tabla N°1) han ido transformando y complementando al
proceso clasico de disefio. EI CAD ha ido sustituyendo al papel y las
maquetas de carton de finales de los 70, para convertirse en una
herramienta fundamental e imprescindible, hasta el punto de que
todavia hoy 19 en dia sigue siendo la herramienta profesional mas
extendida y conocida en el sector AEC gracias, en parte, al avance y

abaratamiento de las computadoras personales.

El CAD se puede combinar con otras tecnologias (como CAM3) para
hacer un desarrollo integral de un proyecto desde su fase de disefio
hasta su produccion en linea, con lo que consigue un ahorro en el

tiempo de desarrollo del proyecto.

CAD/CAM se utiliza tanto para el disefio de un producto y para el control
de procesos de fabricacidon. Las geometrias en el dibujo CAD se utilizan
por parte del programa CAM para controlar una maquina que crea la

forma exacta que fue dibujada.
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llustracién 2: Herramientas TIC mas influyentes en la Construccion
(Daniel Colwell, 2008)

N° Herramienta TIC Peso
1 | Software de Gestion de 85%
Proyectos
2 | Modelado 3D y 4D 77%
3 | Computacién mévil 73%
4 | Software para planeamientoy | 71%
programacion de obras
5 | Sistemas ERP 66%
6 | Hojas de asistencia web 38%
7 | RFID y cédigo de barras 32%

Fuente: Daniel Colwell, 2008.

Gomez (2013, cita a Vazquez, 2001) Segun explica:

La incorporacion integral de los procesos informéticos al disefio y
fabricacion rompe con los limites formales de las estructuras
posibilitando la concepcion y construccion de tipologias irrealizables
tan solo hace unos afios. El estadio de Split en Croacia constituye
probablemente el primer ejemplo de importancia en la aplicacion del

CAD a esta tipologia.

El Palau San Jordi (ver figura N°2) del arquitecto Arata Isozaki muestra
la maxima expresion del empleo del CAD, CAM y CNC4, en todo el
proceso de definicion geométrica, calculo y construccién de una malla
espacial. (p.13).20 Gracias al nuevo software y TICS que se vienen
desarrollando, cada dia se pueden realizar proyectos de construccion
cada vez mas complejos tanto estructural como arquitectonicamente,
gue hace unos afios nos hubiera parecido imposible construir por sus

formas no tradicionales.
1.7.10. BIM en el Disefio de Infraestructura Vial

La metodologia BIM es versétil y aplicable en varios campos de la
ingenieria civil y a pesar de que el campo de mayor desarrollo en
tecnologia BIM se ha dado en las edificaciones o edificios para
personas, el concepto se aplica de igual manera a través de diferentes
utilitarios, estos utilitarios podran variar de acuerdo a la estructura a

disefar. Para proyectos de infraestructura vial se deberd usar el
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utilitario cuyas herramientas faciliten la creacion de elementos viales.

Como por ejemplo AutoCAD Civil 3D.

Para el disefio y ejecucion de un proyecto de ingenieria podran ser
aplicados todos los procesos de la metodologia BIM, sin embargo, no

todo proyecto de ingenieria vial podria no atravesar todas las etapas.

Varios de los procesos BIM que intervienen en el desarrollo integral de
un proyecto de ingenieria vial pudieran ser excluidos dependiendo de
la especialidad y particularidad de los elementos a disefiarse, ya que
no todo paquete de software permite el aprovechamiento de
informacion de los elementos modelados como se requiere en un flujo
BIM, o no tienen la capacidad necesaria para modelar aquellos
elementos de mayor complejidad. Por lo antes mencionado, se
establece de manera general un flujo de procesos para implementacion
de metodologia BIM en el desarrollo de un proyecto especificamente
de infraestructura vial, que cumple las etapas mostradas en la
ilustracion Dependiendo de los alcances del proyecto y el objeto de
contratacion, pudieraincluirse o no las etapas de fabricacion, operacion

y mantenimiento y renovacion sefialadas en color amarillas.

llustracién 3: Ciclo de Proyecto de Infraestructura Vial BIM estandar

d Design

l VISUALIZATION
Buﬂdmg S
Informatnon

Construction
4D/50

Operation 2nd Construction
Msaintenance Logistics

Fuente: http://www.grupoditecsa.com/es/metodologia-bim-renovarse-o-morir/

La ilustracibn sugiere que el ciclo de un proyecto BIM para

infraestructura vial cumple siguientes etapas caracterizadas por:
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1.7.11. Programacion BIM vial

a.

Planteamiento de alcance y Objetivos: Lugares a comunicar,
lineamientos técnicos, presupuesto referencial, intension de
disefio, etc.

Recopilacion y andlisis informacién: Estudios TPDA (Trafico
Promedio Diario Anual), topografia referencial, imagenes
satelitales, informacion de posibles expropiaciones, andlisis de
zonas de riesgos, identificacion de hidrografia y caracterizacion
preliminar de suelos, etc.

Planteamiento de flujo de trabajo y eleccion de herramientas BIM,
ejemplo: Autodesk Infraworks 360 y AutoCAD Civil 3D.

1.7.12. Disefio Conceptual BIM vial

Basado en informacion digitalizada como por ejemplo cartografia

digitalizada, aerofotogrametria, etc.:22

d.

e.

Planteamiento de alternativas a nivel conceptual
Andlisis o evaluacion técnica, geométrica, presupuestaria de
alternativas de disefio. Basados en una interfaz BIM que brinde

elementos de juicio: cantidades de obra.

1.7.13. Disefo de Detalle BIM Vial

A partir de estudios y recoleccion de informacibn en campo y

levantamiento topogréfico terrestre:

f.

g.

Seleccion de mejor alternativa
Aplicacion de normativa y disefio geométrico técnico en utilitario
BIM para vialidades.

Aplicacion dinAmica de materiales al modelo BIM

1.7.14. Analisis BIM Vial

En base a informacion taquimétrica obtenida después de replantar el

disefio definitivo:
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i. Comprobacion sistematizada de normativa técnica, analisis grafico
y recorrido de modelo vial, andlisis espacial de interferencias entre
estructuras y computo de cantidades de obra.

j. Elaboracién de diagrama de masas.

k. Andlisis hidraulico de sistema de drenaje superficial, en caso de
existir.

1.7.15. Documentacion BIM Vial

|. Extraccion de reportes de disefio geométrico.

m. Elaboracién de plantilla de plano y extraccién de planos de planta
y perfil.

n. Extraccion de reportes de cuantificacion de obra

1.7.16. Construccion/Presupuesto (4D y 5D) BIM Vial
0. Elaboracion y vinculacion del plan o cronograma de ejecucion del
proyecto.
p. Simulacién cronoldgica de la construccion del proyecto23
g. Identificacion de posibles conflictos con otras disciplinas que

intervengan en el proyecto, ejemplo: Edificaciones adyacentes.
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1.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

>

INNOCACION TECNOLOGICA: De acuerdo con los diccionarios,
innovacion significa "introduccion de algo nuevo; cambio en la forma de
hacer las cosas". Por otro lado, tecnologia corresponde a "el dominio y
utilizacion de los métodos de produccion y del arte industrial “ o también,
"la aplicacion sistematica del conocimiento a tareas practicas en la

industria".

CONSTRUCCION: En los campos de la arquitectura e ingenieria, la
construccion es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En
un sentido mas amplio, se denomina construccion a todo aquello que
exige, antes de hacerse, disponer de un proyecto y una planificacion

predeterminada.

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION: Nuestro sector cambia a un
ritmo vertiginoso, la tecnologia en construccion entra de lleno movida por
la necesidad de incrementar la productividad. En este post las claves de
esta nueva era, la automatizacion de los procesos constructivos y la

robotizacion de la obra marcan el futuro de nuestra profesion.

BIM: No es un simple conjunto de softwares, sino que una nueva forma de
abordar el proceso de planificacion y ejecucion en la construccion e

ingenieria. Una nueva metodologia que esta en auge en distintos paises.

CAD: El disefio asistido por computadora conocido como disefio asistido
por ordenador en Espafia, habitualmente citado como CAD por las siglas
de su nombre en inglés computer-aided design es el uso de ordenadores
para ayudar en la creacion, modificacion, analisis u optimizacion de un

disefio.

SOFTWARE: Se conoce como software o logicial al soporte 16gico de un

sistema informatico, que comprende el conjunto de los componentes
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|6gicos necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas,

en contraposicion a los componentes fisicos que son llamados hardware.

VIA: Una carretera o ruta es una via de transporte de dominio y uso
publico, proyectada y construida fundamentalmente para la circulacién de

vehiculos automoviles.

SERVICIABILIDAD: Es el valor que indica el grado de confort que tiene la
superficie para el desplazamiento natural y normal de un vehiculo: En otras
palabras, un pavimento en perfecto estado se le asigna un valor de
serviciabilidad inicial que depende del disefio del pavimento y de la calidad

de la construccion.

CONFIABILIDAD: Se entiende por confiabilidad de un proceso disefio
comportamiento de un pavimento a la probabilidad de que una seccion
disefiada usando dicho proceso, se comportara satisfactoriamente bajo las
condiciones de transito y ambientales durante el periodo de disefio.
(Montejo, 2002, pag. 263)

PRESUPUESTO: un presupuesto se refiere a la cantidad de dinero que se
necesita para hacer frente a cierto nimero de gastos necesarios para
acometer un proyecto. De tal manera, se puede definir como una cifra
anticipada que estima el coste que va a suponer la realizacién de dicho

objetivo.
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1.9. HIPOTESIS

1.9.1. Hipotesis General

La propuesta de Innovacion Tecnologica con Metodologia BIM,
mejorara el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia

y departamento de San Martin.

1.9.2. Hipotesis Especificas
- El control del tiempo de ejecucién con la metodologia BIM mejorara
el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Martin.

- El control econémico con la metodologia BIM mejorara el control
de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Matrtin.

1.10.VARIABLES

1.10.1. Variable Independiente
Innovacion Tecnoldgica con Metodologia BIM.
1.10.2. Variable Dependiente

Mejora en el control de obras viales.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

2.2.

2.3.

2.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo.

2.1.2. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion corresponde a un estudio descriptivo cuyo

esquema esta dedicado a evaluar causas.

POBLACION Y MUESTRA
2.2.1. Poblacion

El conjunto de todas las obras viales urbanas del departamento de San

Martin.

2.2.2. Muestra

Obras viales urbanas del distrito de Tarapoto.

TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

2.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Conocimiento del proceso constructivo de las obras viales en el distrito

de Tarapoto.

2.3.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Formatos, reglamentos y normas que se utilizan para la construccion

de obras viales.

2.3.3. Procedimientos de Recoleccién de Datos.

Nos basamos en los enunciados de Ila Norma de Disefio de

Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.
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2.4. PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

El recojo de los datos de campo se hara en forma manual y luego se hard un

procedimiento computarizado.
El analisis e interpretacion de datos se realizard de acuerdo con la Norma para

el disefio de pavimentos Urbanos que son parametros establecidos en nuestro

pais.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS METODOLOGICOS
3.1.1. Validez del Instrumento

La validez del instrumento de toma de datos del presente trabajo se
elaboro por medio del criterio de expertos, en donde ellos valoraron 'y a
juicio propio calificaron el contenido del cuestionario empleado.
Aunqgue no hay forma de determinar el nimero éptimo de expertos para
participar en wuna encuesta Delphi, estudios realizados por
investigadores de la Rand Corporation, sefialan que si bien parece
necesario un minimo de siete expertos habida cuenta que el error
disminuye notablemente por cada experto afiadido hasta llegar a los
siete expertos. En el presente trabajo de investigacion se ha elegido 03
(tres) expertos por la sencilla razén que, si 2 expertos pueden tener
juicios opuestos, un tercero define o inclina el balance a cualquiera de
ellos; ademas fijar mas expertos sufriremos el incremento en costo y
trabajo de investigacion no compensa la mejora.

Tabla 1: Calificacion de preguntas de acuerdo con Expertos

N° de Pregunta Experto
El E2 E3
Pregunta 1 5 5 4 14
Pregunta 2 5 5 5 15
Pregunta 3 4 5 5 14
Pregunta 4 4 5 4 13
Pregunta 5 5 5 5 15
Pregunta 6 5 5 5 15
Pregunta 7 4 4 5 13
Pregunta 8 4 4 4 12
Pregunta 9 5 5 5 15
Pregunta 10 5 5 5 15

Valoracion Total 46 48 47 141

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2.

Donde: 1= Totalmente en Desacuerdo (TD)
2= En Desacuerdo (ED)
3= Ni de Acuerdo Ni Desacuerdo (NA-ND)
4= De Acuerdo (DA)
5= Totalmente de Acuerdo (TA)
Calculo del Coeficiente de Validez:

. Puntaje Obtenido
Validez =

Mixima Valoracion

Valid —141—094—940/
alidez = == 0.94 = 0

Con una validez general de 94% segun la escala de validez el
instrumento tiene muy alta validez; INNOVACION TECNOLOGICA
CON METODOLOGIA BIM Y SU RELACION EN EL CONTROL DE
OBRAS VIALES, EN EL DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, de acuerdo con el criterio de los
expertos.

Tabla 2: Escala e Indicador de Validez

ESCALA INDICADOR
B IR

0.01-0.20 Muy baja validez
0.21-0.40 Validez baja
0.41-0.60 Moderada validez
0.61-0.80 Alta validez
0.80-1.00 Muy alta validez

Fuente: Elaboracion Propia

Tablas y Gréficos Estadisticos

La siguiente tabla, ha sido elaborada en funcién a lluvias de ideas y
sugerencias de los especialistas de la validacion de las encuestas,
donde precisaron algunos aspectos que debian de ser abordados en
este documento, lo cual se ha implementado y como resultado se

obtuvo la tabla N° 01 — Tabla de Preguntas de Encuesta:
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ITEMS

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Tabla 3: Tabla de Preguntas de Encuesta — Causas

Preguntas de Encuesta

Control Tiempo de Ejecucion
¢Usted cree que si el disefio general del proyecto tiene en cuenta
componentes prefabricados y estandarizadas incrementa la facilidad y
eficiencia con las cuales se puede ejecutar proyectos viales en el distrito
de Tarapoto?
¢ Usted cree que la constructabilidad en la ejecucion de proyectos viales
en el distrito de Tarapoto se incrementa con el uso del BIM?
¢Usted cree que el control temporal y permanente del sitio de obra
promueva la ejecucion eficiente de proyectos viales en el distrito de
Tarapoto?
¢Usted cree que se incrementan la constructabilidad y el control de
proyectos viales en el distrito de Tarapoto, con implementacion de las
innovaciones constructivas?

Control Econdémico

¢Usted cree que la herramienta de gestion BIM es muy ventajosa en la
etapa de post construccion en lo que a control econdmico de obra se
refiere?

¢Usted cree que la facilidad y eficiencia con las cuales se puede ejecutar
proyectos viales en el Distrito de Tarapoto incrementa si se tiene en
cuenta una construccion accesible economicamente en la fase de disefio
y construccion?
¢Usted cree que la metodologia de trabajo y gestién BIM, es el mas
apropiado para el control econémico de proyectos viales en el Distrito de
Tarapoto?
¢ Usted cree que el conocimiento de las innovaciones en gerencia de la
construccion, en los métodos de campo y en el uso de la herramienta de
gestiéon BIM, incrementa la eficiencia en el control econémico de la
ejecucion de proyectos viales en el Distrito de Tarapoto?

Calidad
¢Usted cree que los encargados de disefiar y ejecutar proyectos viales
en el Distrito de Tarapoto deben tomar mayor énfasis en la revision de
las especificaciones para tener un mejor control del proceso
constructivo, valiéndose de la herramienta de gestion de proyecto BIM?

¢ Usted cree que el intercambio continuo de informacion entre el ejecutor,
proyectista y el uso del BIM, adecua y mejora el disefio de las
singularidades que generan costos adicionales de los proyectos viales

en el Distrito de Tarapoto?
Fuente: Elaboracion Propia.
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Presentamos a continuacion los resultados de las encuestas, en las cuales
participaron 10 profesionales que tuvieron relacion directa con la ejecucion de
obras viales en el Distrito de Tarapoto. Se esta graficando en funcién del
namero de profesionales que respondieron a favor de una determinada causa
y de las cinco alternativas de respuesta. Esta presentacidbn nos permitira,
hacer la jerarquizacion de estas, la cual nos permitira construir una tabla que

nos permitan establecer en orden de prioridades.

Seguidamente, se graficardn las 10 preguntas, las cuales deben ser

analizadas en el contexto de la investigacion:

Tabla 4: ¢ Usted cree que los encargados de disefiar y ejecutar proyectos viales en
el distrito de Tarapoto deben tomar mayor énfasis en la revisién de las
especificaciones para tener un mejor control del proceso constructivo, valiéndose
de la herramienta de gestién de proyecto BIM?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de Acuerdo 4.00 40.00% 40.00%
De Acuerdo 3.00 30.00% 70.00%
Ni de Acuerdo Ni en
Desacuerdo 2.00 20.00% 90.00%
En Desacuerdo 1.00 10.00%
Totalmente en
Desacuerdo 0.00%
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia.
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llustracién 4: Los Enc. Dis. y Eje. Deben tomar may. énf. en larev. de Esp. Con BIM

50.00%
40-00%

0.00%

40.00%
30.00%
30.00%
20.00%
20.00%
10.00%
10.00%
. 0.00%
En

Totalmente De Acuerdo Ni de Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.
INTERPRETACION:

El 70% afirm6é estar Totalmente de Acuerdo y de Acuerdo con que los

encargados de disefiar y ejecutar proyectos viales en el Distrito de Tarapoto
deben tomar mayor énfasis en la revision de las especificaciones para tener

un mejor control del proceso constructivo con la ayuda del BIM.
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Tabla 5: ¢ Usted cree que si el disefio general del proyecto tiene en cuenta
componentes prefabricados y estandarizadas incrementa la facilidad y eficiencia
con las cuales se puede ejecutar proyectos viales en el distrito de Tarapoto?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de Acuerdo 4.00 40.00% 40.00%
De Acuerdo 3.00 30.00% 70.00%
WIS IC) 2.00 20.00% 90.00%
Desacuerdo
En Desacuerdo 1.00 10.00% 100.00%
Totalmente en 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 5: El disfi. Gen. Proy. Cuenta comp. Pre y estand. Incr. Fac.y Efc.

40.00%

30:00%

l 20.00%

Ni de En Totalmente

Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

10.00%

0:00%

Totalmente De Acuerdo

de Acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

INTERPRETACION:

Un 70% declaré estar Totalmente de acuerdo y De Acuerdo de que si el disefio
del

estandarizadas incrementa la facilidad y eficiencia con las cuales se puede

general proyecto tiene en cuenta componentes prefabricados y

ejecutar proyectos viales en el distrito de Tarapoto.
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Tabla 6: ¢Usted cree que la constructabilidad en la ejecucion de proyectos viales
en el distrito de Tarapoto se incrementa con el uso del BIM?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 4.00 40.00% 40.00%
Acuerdo
De Acuerdo 5.00 50.00% 90.00%
Ni de Acuerdo Ni 1.00 10.00% 100.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 0.00 0.00% 100.00%
Totalmente en 0.00 0.00% 100.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 6: Const. Eje. Proy. Se incr. Con BIM

10.00%

. 0:00% 0:00%

Totalmente De Acuerdo Ni de En Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

INTERPRETACION:

Un 90% declararon estar Totalmente de Acuerdo y de Acuerdo en que la
constructabilidad en la ejecucién de proyectos viales en el distrito de Tarapoto

se incrementa con el uso del BIM.
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Tabla 7: ¢Usted cree que el control temporal y permanente del sitio de obra
promueva la ejecucion eficiente de proyectos viales en el distrito de Tarapoto?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 3.00 30.00% 30.00%
Acuerdo
De Acuerdo 4.00 40.00% 70.00%
Ni de Acuerdo Ni 2.00 20.00% 90.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 1.00 10.00% 100.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 7: Cont. Tem. y Per. Prom. La Eje. Efic.

30.00%

20.00%
10.00%
. 0:00%
En

Totalmente De Acuerdo Ni de Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

INTERPRETACION:

Un 70% afirmé estar Totalmente de Acuerdo y De Acuerdo en que el control

temporal y permanente del sitio de obra promueva la ejecucién eficiente de

los proyectos viales en el distrito de Tarapoto.
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Tabla 8: ¢Usted cree que se incrementan la constructabilidad y el control de
proyectos viales en el distrito de Tarapoto, con implementacién de las
innovaciones constructivas?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
UCLCLUTHEDCS 6.00 60.00% 60.00%
Acuerdo
De Acuerdo 3.00 30.00% 90.00%
LB IC) 1.00 10.00% 100.00%
Desacuerdo
En Desacuerdo 0.00 0.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

llustracién 8: Inc. Contr. y el Cont. Con la Imp. De las Inno. Const.

10.00%

. 0:00% 0:00%

Totalmente De Acuerdo Ni de En Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 90% declar6 estar Totalmente de Acuerdo y De Acuerdo en que se
incrementan la constructabilidad y el control en los proyectos viales en el

distrito de Tarapoto, con implementacion de las innovaciones constructivas.

39



Tabla 9: ¢Usted cree que la facilidad y eficiencia con las cuales se puede ejecutar
proyectos viales en el distrito de Tarapoto incrementa si se tiene en cuenta una
construccion accesible econdmicamente en la fase de disefio y construccion?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 3.00 30.00% 30.00%
Acuerdo
De Acuerdo 5.00 50.00% 80.00%
Ni de Acuerdo Ni 2.00 10.00% 90.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 0.00 10.00% 100.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 9: Facil. y Efi. Incr. Si se Cuent. Acce. Econ. En la fase Dis. y Const.

0:00%

Totalmente De Acuerdo Ni de En Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 80% refirié estar Totalmente de Acuerdo y De Acuerdo de que la facilidad

y eficiencia con las cuales se puede ejecutar los proyectos viales en el distrito
de Tarapoto incrementa si se tiene en cuenta una construccion accesible

econdmicamente en la fase de disefio y construccion.
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Tabla 10: ¢Usted cree que la metodologia de trabajo y gestién BIM, es el més
apropiado para el control econdmico de proyectos viales en el distrito de

Tarapoto?
PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 4.00 40.00% 40.00%
Acuerdo
De Acuerdo 2.00 20.00% 60.00%
Ni de Acuerdo Ni 3.00 30.00% 90.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 1.00 10.007% 100.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 10: Metod. De Trab. y Gest. BIM es el mas Aprop. Cont. Econé. Mejo.
Infr.

30.00%

20.00%

20.00%
10.00%
. 0.00%
En

Totalmente De Acuerdo Ni de
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Totalmente

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 60% declaro estar Totalmente de Acuerdo y De acuerdo, de que la

metodologia de trabajo y gestién BIM, es el mas apropiado para el control

econdmico de proyectos viales en el distrito de Tarapoto.
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Tabla 11: ¢Usted cree que el conocimiento de las innovaciones en gerencia de la
construccion, en los métodos de campo y en el uso de la herramienta de gestion
BIM, incrementa la eficiencia en el control econdmico de la ejecucion de proyectos
viales en el Distrito de Tarapoto?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 3.00 30.00% 30.00%
Acuerdo
De Acuerdo 3.00 30.00% 60.00%
Ni de Acuerdo Ni en 2.00 20.00% 80.00%
Desacuerdo
En Desacuerdo 1.00 10.00% 90.00%
Totalmente en 1.00 10.00% 100.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00% |

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 11: Conoc. Innov. En Geren. Mét. De campo Herram. BIM Incr. Efi. y
Cont. Eco

30:00% 30:00%

20.00%
10.00% 10.00%
En

Totalmente De Acuerdo Ni de Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 60% refiri6 estar Totalmente de Acuerdo y De Acuerdo, de que el

conocimiento de las innovaciones en gerencia de la construccion, en los
métodos de campo y en el uso de la herramienta de gestion BIM, incrementa
la eficiencia en el control econémico de la ejecucién de proyectos viales en el

Distrito de Tarapoto
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Tabla 12: ¢Usted cree que la herramienta de gestién BIM es muy ventajosa en la
etapa de post construccion en lo que a control econdmico de obra se refiere?

Fuente: Elaboracion Propia

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 5.00 50.00% 50.00%
Acuerdo
De Acuerdo 4.00 40.00% 20.00%
Ni de Acuerdo Ni 1.00 10.00% 100.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 0.00 0.00% 100.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00%

llustracion 12: Herr. de Gest. BIM es Vent. Post Const.

10.00%

Ni de
Acuerdo Ni
en
Desacuerdo

0:00%

En
Desacuerdo

De Acuerdo

Totalmente
de Acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 90% refiri6 estar Totalmente de Acuerdo y

0:00%

Totalmente
en
Desacuerdo

De Acuerdo de que la

herramienta de gestion BIM es muy ventajosa en la etapa de post construccion

en lo que a control econdmico de obra se refiere.
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Tabla 13: ¢Usted cree que el intercambio continuo de informacién entre el ejecutor,
proyectista y el uso del BIM, adecua y mejora el disefio de las singularidades que
generan costos adicionales de los proyectos viales en el distrito de Tarapoto?

PORCENTAJE

FRECUENCIA | PORCENTAJE ACUMULADO
Totalmente de 5.00 50.00% 50.00%
Acuerdo
De Acuerdo 3.00 30.00% 80.00%
Ni de Acuerdo Ni 2.00 20.00% 100.00%
en Desacuerdo
En Desacuerdo 0.00 0.00%
Totalmente en 0.00 0.00%
Desacuerdo
Total 10.00 100.00% |

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 13: Int. Cont. Infor. Eje. Proy. BIM Ade. y Mej. el Dis. Sing. Gen. Costo
Adic.

20:00%

0:00%

Totalmente De Acuerdo Ni de En Totalmente
de Acuerdo Acuerdo Ni  Desacuerdo en
en Desacuerdo
Desacuerdo

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

El 80% refiri6 estar Totalmente de Acuerdo y De Acuerdo en que el
intercambio continuo de informacion entre el ejecutor, proyectista y el uso del
BIM, adecua y mejora el disefio de las singularidades que generan costos

adicionales a los proyectos viales en el distrito de Tarapoto.
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3.2. DISCUSION
Logramos jerarquizar nuestras causas.
Pasaremos a discutir cada uno de los puntos de la tabla.

Tabla 14: Analisis de Pareto

%

ITEMS CAUSAS CANT. ACUMU.

¢ Usted cree que la constructabilidad en la ejecucion de
01 |proyectos viales en el Distrito de Tarapoto se incrementa 9 11.84%
con el uso del BIM?

¢ Usted cree que se incrementan la constructabilidad y el
02 | control en los proyectos viales en el Distrito de Tarapoto, 9 23.68%
con implementacion de las innovaciones constructivas?

¢Usted cree que la herramienta de gestion BIM es muy
03 |ventajosa en la etapa de post construccion en lo que a 9 35.52%
control econémico de obra se refiere?

¢Usted cree que la facilidad y eficiencia con las cuales
se puede ejecutar los proyectos viales en el Distrito de
04 |Tarapoto incrementa si se tiene en cuenta una 8 46.05%
construccion accesible econOmicamente en la fase de
disefio y construccion?

¢ Usted cree que el intercambio continuo de informacién
entre el ejecutor, proyectista y el uso del BIM, adecua y
05 [mejora el disefio de las singularidades que generan 8 56.58%
costos adicionales en los proyectos viales en el Distrito
de Tarapoto?

¢ Usted cree que los encargados de disefiar y ejecutar los
proyectos viales en el Distrito de Tarapoto deben tomar
mayor énfasis en la revisién de las especificaciones para
tener un mejor control del proceso constructivo,
valiéndose de la herramienta de gestion de proyecto
BIM?

06 7 65.79%

¢Usted cree que si el disefio general del proyecto tiene
en cuenta componentes prefabricados y estandarizadas
07 |incrementa la facilidad y eficiencia con las cuales se 7 75.00%
puede ejecutar los proyectos viales en el Distrito de
Tarapoto?

¢Usted cree que el control temporal y permanente del
08 |sitio de obra promueva la ejecucion eficiente de los 7 84.21%
proyectos viales en el Distrito de Tarapoto?

¢ Usted cree que la metodologia de trabajo y gestion BIM,
09 |es el mas apropiado para el control econémico de los 6 92.11%
proyectos viales en el Distrito de Tarapoto?

¢, Usted cree que el conocimiento de las innovaciones en
gerencia de la construccion, en los métodos de campo y
10 en el uso de la herramienta de gestion BIM, incrementa 6 100.00%
la eficiencia en el control econémico de la ejecucion de
los proyectos viales en el Distrito de Tarapoto?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En la realizacién de la contratacion de hipotesis se empled la informacién
obtenida del cuestionario: INNOVACION TECNOLOGICA CON
METODOLOGIA BIM Y SU RELACION CON EL CONTROL DE OBRAS
VIALES EN EL DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, donde se obtuvo las respuestas a las
10 preguntas planteadas, contestadas segun escala de Likert, siendo
(1) TD (2) ED (3) NA-ND (4) DAy (5) TA. Nivel de Significancia: « = 0,05.

3.3.1. Prueba de Hipotesis de Indicadores X1 — Y

Hn: El control del tiempo de ejecucion con la metodologia BIM no
mejorara el control de obras viales en el Distrito de Tarapoto, provincia

y Departamento de San Martin.

Ha: El control del tiempo de ejecucion con la metodologia BIM
mejorara el control de obras viales en el Distrito de Tarapoto, provincia

y Departamento de San Martin.

Tabla 15: Tabla Cruzada Control Tiempo de Ejecucidn x Control de Obras Viales

Control de Obras Viales
Total
ED NA-ND DA TA
Recuento 0 1 0 0 1
ED Recuento esperado N0 A 5 3 1,0
% del total 0,0% 10,0% 0,0% 0,0% 10,0%
Recuento 0 0 1 1 2
NA-
Control ND Recuento esperado 2 2 1,0 ,6 2,0
Tiempo % del total 0,0% 0,0% | 10,0% | 10,0% 20,0%
Recuento 0 0 4 2 6
Ejecucion DA Recuento esperado 6 6 3,0 1,8 6,0
% del total 0,0% 0,0% 40,0% 20,0% 60,0%
Recuento 1 0 0 0 1
TD Recuento esperado A A 5 3 1,0
% del total 10,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,0%
Recuento 1 1 5 3 10
Total Recuento esperado 1,0 1,0 5,0 3,0 10,0
% del total 10,0% 10,0% 50,0% 30,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Pruebas de Chi-cuadrado

Valor gl Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,2222 ,017
Razén de verosimilitud 12,955 ,165
Asociacion lineal por lineal ,184 ,668
N° de casos vélidos 10

recuento minimo esperado es ,10.

a. 16 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El

Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION:

Como el Nivel de Significacién de la muestra es 0,017, menor al 0,05,
se Rechaza la Hipotesis Nula y en su lugar se Acepta la Hipotesis
Alternativa, es decir, El control del tiempo de ejecucion con la

metodologia BIM mejorara el control de obras viales en el distrito de

Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.
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3.3.2. Prueba de Hipdétesis de Indicadores X2-Y

Hn: El control econdmico con la metodologia BIM no mejoraré el control
de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de
San Martin.

Ha: El control econémico con la metodologia BIM mejorara el control
de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia y departamento de
San Martin.

Tabla 17: Tabla Cruzada Control Econdmico x Control de Obras Viales

Control de Obras Viales Total
ED NA-ND DA TA
Recuento 0 1 0 0 1
NA- Recuento esperado 1 1 5 3 1,0
NP % del total 0,0% 10,0% 0,0% 0,0% 10,0%
Recuento 0 0 4 2 6
control DA Recuento esperado ,6 ,6 3,0 1,8 6,0
Feon. % del total 0,0% 0,0% 40,0% 20,0% 60,0%
Recuento 1 0 1 1 3
TA Recuento esperado 3 3 1,5 9 3,0
% del total 10,0% 0,0% 10,0% 10,0% 30,0%
Recuento 1 1 5 3 10
Total Recuento esperado 1,0 1,0 5,0 3,0 10,0
% del total 10,0% 10,0% 50,0% 30,0% 100,0%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18: Pruebas de Chi-Cuadrado
Valor gl Significacion
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 12,6672 6 ,049
Razén de verosimilitud 9,136 6 ,166
Asociacion lineal por lineal ,000 1 1,000
N de casos validos 10
a. 12 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,10.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3.

INTERPRETACION:

Como el Nivel de Significacion de la muestra es 0,049, menor al 0,05,
se Rechaza la Hipétesis Nula y en su lugar se Acepta la Hipétesis
Alternativa, es decir, El control econémico con la metodologia BIM
mejorara el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia
y departamento de San Martin.

Prueba de Hipotesis de Indicadores X-Y

Hn: La propuesta de Innovacion Tecnolégica con Metodologia BIM, no
mejorara el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia
y departamento de San Martin.

Ha: La propuesta de Innovacion Tecnologica con Metodologia BIM,
mejorara el control de obras viales en el distrito de Tarapoto, provincia

y departamento de San Matrtin.

Tabla 19: Tabla Cruzada Innovacién Tecnoldgica con Metodologia BIM x Control de

Obras Viales

Control de Obras Viales Total
ED NA-ND DA TA
Recuento 0 1 0 0 1
ED Recuento esperado A A 5 3 1,0
% del total 0,0% 10,0% 0,0% 0,0% 10,0%
Recuento 0 0 3 0 3
NA-
ND Recuento esperado 3 3 1,5 9 3,0
Innovacion % del total 0,0% 0,0% | 30,0% 0,0% 30,0%
Tecn. con Recuento 1 0 0 1 2
Metod. BIM DA Recuento esperado 2 2 1,0 ,6 2,0
% del total 10,0% 0,0% 0,0% 10,0% 20,0%
Recuento 0 0 2 2 4
TA Recuento esperado 4 4 2,0 1,2 4.0
% del total 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 40,0%
Total Recuento 1 1 5 3 10
Recuento esperado 1,0 1,0 5,0 3,0 10,0
% del total 10,0% 10,0% 50,0% 30,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Pruebas de Chi-Cuadrado

Valor gl Significacion

asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,0002 9 ,035
Razon de verosimilitud 15,048 9 ,090
Asociacion lineal por lineal 1,651 1 ,199
N de casos vélidos 10
a. 16 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es ,10.

Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION:

Como el Nivel de Significacion de la muestra es 0,035, menor al 0,05,
se Rechaza la Hipotesis Nula y en su lugar se Acepta la Hipotesis
Alternativa, es decir, La propuesta de Innovacion TecnolOgica con
Metodologia BIM, mejorara el control de obras viales en el distrito de
Tarapoto, provincia y departamento de San Martin.

3.4. RESUMEN, ANALISIS E INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE
HIPOTESIS ESTADISTICA
Tabla 21: Cuadro Resumen Hipdétesis Estadisticas.
Decision
H. Nula H. Alterna

Contrastaciones

El control del tiempo de ejecucion con la
metodologia BIM mejorara el control de obras
viales en el Distrito de Tarapoto, provincia y
Departamento de San Martin.

El control econémico con la metodologia BIM
mejorara el control de obras viales en el Distrito Se Acepta
de Tarapoto, provincia y Departamento de San
Martin.

La propuesta de Innovacion Tecnolégica con
Metodologia BIM, mejorara el control de obras Se Acepta
viales en el Distrito de Tarapoto, provincia y

Departamento de San Martin.
Fuente: Elaboracion Propia

..... Se Acepta

Sobre los Indicadores establecidos en nuestra Investigacion, se encuentra
gue entre ellos si existe Relacion, es decir con una Probabilidad del 95%, en
las tres pruebas de hipoétesis se tiene la Aceptacion de la Hipétesis Alternativa,

lo que nos conduce a una Aceptacién de relacion entre variables.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Sobre los Indicadores establecidos en nuestra Investigacion, se encuentra
gue entre ellos si existe Relacion, es decir con una Probabilidad del 95%,
en las tres pruebas de hipétesis se tiene la Aceptacién de la Hipotesis
Alternativa, lo que nos conduce a una Aceptacion de relacion entre

variables.

e El control del tiempo de ejecucion de obra utilizando la metodologia BIM,
mejora el control de Obras viales en el Distrito de Tarapoto, Provincia y
Departamento de San Martin.

¢ El nivel de significancia calculado de la muestra es 0.049 menor a 0.05, con
lo que se comprueba que el control econdmico con la metodologia BIM
mejorara el control de obras viales en el Distrito de Tarapoto, provincia y
Departamento de San Martin.
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4.2.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda que los gestores de proyectos consideren como primera

experiencia la implementacion, el analisis de conflictos de disefio, mejora
de proyecto, la aplicacion de herramientas de gestiéon como el BIM para
optimizar los procesos y lograr de esta manera una mayor rentabilidad.

Se recomienda a los gestores de proyectos la aplicacién del concepto de
constructabilidad y de metodologia BIM, en etapas tempranas de la gestion
de los proyectos para que mucho de los problemas actuales de la
construccién disminuyan, lo cual se traduciria en la disminucién de costos,

plazos y mejorando la calidad de las edificaciones.

A los gestores de proyectos se les recomienda la capacitacion de
profesionales a cargo que cuenten con experiencia suficiente del concepto
de constructabilidad y de metodologia BIM, que cuenten con capacidades
técnicas y practicas necesarias para liderar equipos de trabajo u orientar a
los agentes que se desempefian a lo largo de ciclo de vida del proyecto,
vale decir, desde las fases tempranas de evaluacion y disefio hasta la

entrega del producto.
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