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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad analizar aquellos procedimientos que
sirvan para la implementacion de tecnologias BIM los cuales permitiran optimizar los
procesos en las empresas constructoras de Huancayo.

El método de investigacion utilizado corresponde a una investigacion cuantitativa en
esencia descriptiva, realizado de forma secuencial y estructurada, el tipo de investigacion
utilizado es de tipo aplicada, con un nivel descriptivo, no experimental transeccional
descriptivo, se analizaron a 5 empresas constructoras de la provincia de Huancayo que
realizan proyectos de disefio.

Los resultados de la investigacion indican que las empresas que utilizan tecnologias
BIM para realizar sus proyectos de disefio han logrado una excelente productividad, cuyos
costos y duracion en la elaboracion de proyectos poseen similitud a los que son elaborados
con el uso de AutoCAD.

Al concluir con la investigacion se puede determinar que las empresas no consideran
importante realizar una implementacion de nuevas tecnologias para desarrollar sus
proyectos, tales como las tecnologias BIM y no cuentan con manuales de funciones que les

permita optimizar los procesos que desarrollan.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to analyze those procedures that serve to implement
BIM technologies, which will optimize the processes in the construction companies of
Huancayo.

The research method used corresponds to a quantitative research in descriptive
essence, carried out in a sequential and structured way, the type of research used is of the
applied type, with a descriptive, non-experimental, descriptive transectional level, 5
construction companies in the province were analyzed of Huancayo that carry out design
projects.

The results obtained in the research indicate that companies that use BIM technologies
to carry out their design projects have achieved excellent productivity, whose costs and
duration in the development of projects are similar to those that are made with the use of
AutoCAD.

At the conclusion of the investigation it has been determined that companies do not
consider it important to implement new technologies to develop their projects, such as BIM
technologies and do not have function manuals that allow them to optimize the processes

they develop.

Keywords

Administration; BIM; Optimization; Processes
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INTRODUCCION

La presente investigacion se ha desarrollado con la finalidad de analizar los
procedimientos para realizar la implementacion de tecnologias BIM que optimicen los
procesos de disefio en las empresas constructoras de Huancayo.

Las tecnologias BIM implican una nueva metodologia de trabajo, su implementacion
en las oficinas de disefio en las empresas constructoras, permitird innovar y optimizar los

procedimientos en la elaboracion de proyectos de disefio.

El presente trabajo se divide en 6 capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del Estudio, se desarroll6 la delimitacion en la cual se ha
enmarcado la investigacion, planteamiento del problema, formulacién del problema, los
objetivos considerados en la investigacion, asi como la justificacion tedrica, préctica y
metodoldgica.

Capitulo 1I: Marco Tedrico, se ha realizado la fundamentacién del problema
analizando articulos cientificos y tesis tanto nacionales como internacionales, bases tedricas
de la administracién de tecnologias BIM y optimizacion de procesos, y se ha presentado un
glosario de términos basicos.

Capitulo 11l Hipotesis y Variables, se desarrollan las hipoétesis, la identificacion de
variables y la operacionalizacion de variables.

Capitulo IV: Metodologia de Investigaciédn, se describe la metodologia utilizada para
la elaboracion de la tesis, definiendo la poblacién y muestra seleccionada, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, el proceso para la recoleccidn de datos y descripcién

del andlisis de datos.

VI



Capitulo V: Resultados, en este capitulo se describe el trabajo de campo, se muestran
los resultados de las encuestas realizadas para el desarrollo de la investigacion y su posterior
analisis.

Capitulo VI: Discusion, se discuten los resultados obtenidos durante la investigacion
del informe.

Conclusiones y Recomendaciones, se listan las conclusiones y recomendaciones

obtenidas durante la elaboracion de la presente investigacion.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.1.1. Espacial

La investigacion comprende a las empresas del area de la construccion de la provincia
de Huancayo.
1.1.2. Temporal

La investigacion sera desarrollada en el afio 2019.
1.1.3. Conceptual

El presente proyecto se encuentra enmarcado dentro del area de Administracion de
Empresas.

El proyecto trata el concepto de la administracién en empresas constructoras de la

provincia de Huancayo en el uso de tecnologias BIM.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La basqueda continua de innovacion de las empresas de construccion debe ser una
prioridad, ya que les permitira estar a la vanguardia de las Gltimas tecnologias y les servira
para agilizar los procesos y mejorar la productividad; una de estas tecnologias de innovacion
es el uso de BIM que viene siendo usado en otros paises y que actualmente en el Peru es
aplicado mayormente en las grandes empresas; aunque su aplicacion puede realizarse en
pequefias empresas constructoras mediante la instalacion de una oficina encargada de la
implementacion y direccion del personal.

La creacion de una oficina administrativa que se encargue de la implementacion de las



tecnologias BIM para desarrollar proyectos de construccion, se analizara en las empresas
constructoras de la provincia de Huancayo. Se analizara el estado actual de las empresas y
se evaluara la productividad que se alcance con la creacion de la oficina administrativa.

La investigacion tiene como propoésito analizar los procesos de administracion en las
empresas constructoras de la provincia de Huancayo en la implementacion de tecnologias
BIM.

Ante lo expuesto, la pregunta principal que guia esta investigacion es: ¢Cémo
desarrollar laadministracion de las tecnologias BIM para optimizar los procesos en empresas

constructoras de la provincia de Huancayo?

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema General
¢Como se desarrolla la administracion de las tecnologias BIM para optimizar los
procesos en empresas constructoras de la provincia de Huancayo?
1.3.2. Problemas Especificos
a) ¢Como se desarrolla la administracién en la elaboracion de proyectos de disefio en
las empresas constructoras de Huancayo?
b) ¢Cdmo se describe la predisposicion de las empresas constructoras de Huancayo para
implementar tecnologias BIM?
c) ¢Cudl es el proceso de implementar una oficina administrativa de tecnologias BIM
en las empresas constructoras de Huancayo?
d) ¢Cuéles son los beneficios de crear una oficina administrativa para utilizar

tecnologias BIM en las empresas constructoras de Huancayo?



1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Analizar los procedimientos para la implementacion de tecnologias BIM que
optimicen los procesos en las empresas constructoras de la provincia de Huancayo.
1.4.2. Objetivos Especificos
a) Describir la administracion actual en la elaboracion de proyectos de disefio en las
empresas constructoras de Huancayo.
b) Describir la predisposicion de las empresas constructoras de Huancayo para
implementar tecnologias BIM.
c) Identificar el proceso de implementacion de una oficina administrativa de
tecnologias BIM en las empresas constructoras de Huancayo.
d) Determinar los beneficios de crear una oficina administrativa para la implementacion

de tecnologias BIM en las empresas constructoras de Huancayo.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificacion Teorica

Con la investigacion se pretende definir una secuencia para la creacion de una oficina
administrativa para la implementacion de tecnologias BIM en las empresas constructoras de
la provincia de Huancayo, este analisis podra servir como base para su aplicacion en otras
empresas constructoras.

La investigacion permitird conocer el tipo de relacion existente entre las variables de
administracion de tecnologias BIM y la variable de optimizacion de procesos dentro de las

empresas constructoras.



1.5.2. Justificacion Practica

Esta investigacion se ha realizado porque existe la necesidad de optimizar la forma de
implantacion de tecnologias BIM en las empresas constructoras a través de una oficina
administrativa, lo cual permitird un adecuado uso de los recursos humanos, econémicos y
tecnoldgicos.
1.5.3. Justificacién Metodoldgica

El resultado de la investigacion permitird por medio de los cuestionarios que se
realicen comprender el estado actual de las empresas constructoras, cuyos datos podran ser

utilizados en otros trabajos de investigacion.



CAPITULOII:

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. Articulos Cientificos

Segun Chapter (2018) en su articulo: Definicion de roles y responsabilidades en
el ciclo de vida del proyecto BIM en el proceso constructivo; realiza una propuesta de
equipos a lo largo del ciclo de vida en un proyecto a ejecutar en Espafia; en su articulo
considera gestionar un proyecto con el uso de la metodologia BIM (BIM Project) a través de
un equipo de trabajo (Task Team), definiendo los roles de los involucrados en el Plan de
Ejecucion BIM asi como las responsabilidades, los miembros del equipo de trabajo deben
ser competentes para desempefiar los roles que le son asignados, y poseer la autoridad para
desempefiarlos. La investigacion realizada en este articulo cientifico es de tipo descriptivo
de observacion naturalista y observacion de casos, bajo el disefio no experimental, de tipo
descriptiva. Los investigadores llegan a la conclusion que se debe considerar como equipos
en un proyecto BIM a todas aquellas personas que intervienen en él y durante todo el ciclo
de vida del proyecto y consecuentemente se debe estudiar el proyecto BIM a lo largo de sus
etapas y en cada una de ellas se debera analizar los equipos de trabajo que colaboran en su
desarrollo.

Segun Oussouboure & Delgado (2017) en el articulo: La asignacion de recursos
en la Gestion de Proyectos orientada a la metodologia BIM; tiene como objetivo el
desarrollo de la asignacion de los recursos en la gestion de proyectos viales, el estado actual
en la gestion de proyectos y la necesidad de seguir su desarrollo con respecto al marco

referencial de la metodologia BIM, con el uso de las herramientas mas actualizadas. La



investigacion realizada es de tipo descriptivo, de observacion de casos y por medio de
encuestas, bajo el disefio no experimental. Los investigadores concluyen que el uso de BIM
permite trabajar de una manera sostenible y eficiente, en un ambiente de trabajo que fortalece
la integracion; lo que permite disminuir considerablemente los costos de todo el proceso de
ejecucion del proyecto. BIM es la metodologia que permite optimizar la inversion,
desarrollar la simulacion, la navegacion y prevencion del proyecto, anticipando posibles
problemas, evitando errores y reduciendo los plazos para la entrega del proyecto.

Segun Gonzales (2016) en su articulo: Beneficios de una gestion BIM en el Sector
Edificaciones; realiza un estudio de la Industria de la Construccion Peruana, y los multiples
problemas que enfrenta el sector tales como retrasos en plazos y sobre costos, alta
variabilidad, baja automatizacion de procesos, falta de innovacion, insuficiente calidad y
seguridad comparada con otros sectores, entre otros. El estudio se basa en realizar la
identificacion de los beneficios derivados de desarrollar la gestion BIM, a través de las
experiencias de la implementacion de esta nueva forma de trabajo. El estudio realizado es
de tipo descriptivo y de alcance exploratorio y descriptivo. El investigador llega a la
conclusion que en el Peru los beneficios de implementar una gestion BIM permite generar
ahorros sustanciales, entregar mejores proyectos en plazos mas cortos, lo cual es altamente
demandado por el panorama actual del sector edificaciones que exige empresas cada vez
mas competitivas e innovadoras.

Segun Associacio de Consultors d’Estructure (ACE, 2016) en su articulo:
Implementacion BIM en el desarrollo de proyectos de estructuras de edificacion;
explica como adoptar BIM en un despacho de consultoria estructural, y los beneficios que
se obtendran, desarrolla las dificultades de la implementacion y uso del BIM, asi como los

beneficios de su uso. El articulo cientifico se encuentra desarrollada bajo un enfoque del tipo



descriptivo y de alcance a nivel explicativo y descriptivo. El investigador concluye que la
implementacién de la metodologia BIM para poder desarrollar los proyectos de estructuras
de edificacion y de obras civiles supondrad realizar un esfuerzo inicial, el cual sera
compensado por los excepcionales resultados que se obtendran, esto permitira poder ofrecer
al cliente un producto que posea un alto valor afiadido; la adopcion del BIM supone mejorar
el desarrollo de los proyectos de estructuras debido a un mayor rendimiento en la produccion,
en el control de la documentacion e informacion y a la vez proporciona una mayor calidad

del producto realizado.

2.1.2. Tesis Nacionales e Internacionales

Segun Villa (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil:
Implementacion de tecnologias BIM-Revit en los procesos de disefio de proyectos en la
empresa consultora JC Ingenieros S.R.L.; plantea como objetivo determinar los
beneficios en la aplicacién de BIM-Revit en las etapas de disefio en los proyectos de la
empresa JC. Ingenieros SRL.; el trabajo contiene informacion sobre las ventajas y
desventajas de utilizar tecnologias BIM; y cuya finalidad es mejorar los procesos de disefio
en las especialidades de estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias en los proyectos de la empresa J.C. Ingenieros S.R.L. La investigacion realizada
es del tipo descriptivo, no experimental, con recolecciéon de informacion directa. El
investigador ha llegado a la conclusion que BIM-Revit es una aplicacion indispensable y
necesaria para el disefio de proyectos en las empresas privadas y entidades publicas, pues en
el proyecto estudiado se pudo determinar que esta aplicacion permite detectar errores en la

etapa de disefio del proyecto, lo que evitaria, posibles sobrecostos en la ejecucion del mismo.



Segun Huatuco (2017) en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil:
Mejorando la visualizacion y la comunicacién en el last planner system a través del uso
de modelos BIM, plantea como objetivo, desarrollar un modelo de sinergia de Last Planner
System y BIM e implementar este modelo al nivel de una programacion semanal mediante
la participacion del tesista en el campo; el trabajo contiene informacion sobre el desarrollo
del modelo de investigacion y la medicién de indicadores cuantitativos y cualitativos. La
investigacion realizada es del tipo descriptivo, no experimental, con alcance a nivel
descriptivo y nivel explicativo. El tesista concluye que para la implementacion de los
modelos virtuales se requiere de un adecuado flujo en la comunicacion y un compromiso
singular entre los participantes, sobre todo en las etapas finales, estas etapas comprenden
aquellas reuniones de planificacion y la transmision del mensaje hacia el constructor. Sin

ello, el modelo virtual no aporta al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Administracion de Tecnologias BIM

El Comité de Normas Nacionales de Modelado de la Informacion (NBIMS por sus
siglas en inglés) define a BIM como una representacion digital de las caracteristicas fisicas
y funcionales de una instalacion. Un BIM es un recurso de conocimiento compartido para la
informacion sobre una instalacion que forma una base confiable para las decisiones durante
su ciclo de vida; definido como existente desde la concepcién méas temprana hasta la
demolicion.

La administracion de tecnologias BIM busca planear, organizar, dirigir y controlar el
uso de recursos necesarios para el uso de BIM dentro de la empresa constructora para lograr

que se realice de forma eficiente y eficaz.



2.2.1.1. Funciones basicas del proceso administrativo
Segun Fernandez (2010) considera cuatro funciones bésicas de todo proceso
administrativo:
e Planificar: definir las metas, establecer las estrategias y elaborar planes para
coordinar actividades.
e Organizar: asignar tareas, recursos y responsabilidades.
e Dirigir: orientar, guiar y motivar la actuacion de cada individuo dentro de la
organizacion para que ayuden a la consecucién de las metas organizacionales.
e Controlar: vigilar que el desempefio de las actividades se ajuste a lo

planificado.

Hacer efectivos los procesos, generando los resultados deseados.
2.2.1.2. Funciones principales de la Administracion de Tecnologias
Segun Solleiro (2008) considera que la gestién de la tecnologia es un aspecto

fundamental de la gestion empresarial, ya que tiene un impacto directo en las diferentes areas
generadoras de valor. Resume las principales funciones de la administracion de tecnologia:

e Inventariar: recopilar tecnologias disponibles a nivel mundial.

e Vigilar: alertar sobre la evolucion de nuevas tecnologias.

e Evaluar: estudiar posibles estrategias de innovacion.

e Enriquecer: disefiar estrategias de investigacion y desarrollo.

e Asimilar: explotacion sistematica del potencial tecnoldgico.

e Proteger: establecimiento de una politica de propiedad intelectual.
2.2.1.3. Objetivos de la Administracion de Tecnologias
Segun Nufiez (2011) considera que la situacion deseada de una empresa en el ambito

tecnoldgico es aquella en la cual las capacidades tecnoldgicas de la empresa aseguren su



competitividad. La administracion tecnoldgica debe estar orientada hacia los propdsitos que
se explican a continuacion:

e Integrar la gestion tecnoldgica a la estrategia de la empresa: la direccion
general del negocio de una empresa se establece mediante acciones que buscan
crear ventaja competitiva, y la tecnologia debe estar inserta en la perspectiva
del andlisis estratégico.

e Vigilar los avances tecnologicos: estar al dia en el conocimiento de las
tecnologias esenciales para la empresa es fundamental.

e Seleccionar la tecnologia adecuada para realizar las actividades de la cadena
de produccion de valor: para crear este valor es necesario realizar una serie de
actividades relativas a la produccidn, la distribucion, la comercializacion, las
compras, el servicio postventa, la contabilidad, la gestion del personal, el
mercadeo, entre otras.

e Impulsar la Innovacion: los cambios tecnoldgicos requieren que los gerentes
de la empresa aseguren la supervivencia organizacional mediante la aplicacion
de tecnologias nuevas para crear productos y servicios innovadores

e Resguardar el Know How de la empresa: el conocimiento acumulado por la
empresa es un activo fundamental y como tal debe ser preservado.

e Vincular a la empresa con las universidades: la educacion, la investigacion y
la extension son las actividades universitarias fundamentales, las universidades
son centros de desarrollo cientifico y tecnoldgico en una sociedad. En tal
sentido la empresa debe aprovechar el conocimiento generado desde las

universidades con el fin de fortalecer sus procesos y productos.
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2.2.1.4. Ventajas de la Administracion de Tecnologias

Segun Solleiro (2008) precisa la existencia de ventajas de la administracion de
tecnologias las cuales se encuentran enfocadas al crecimiento de la empresa y del entorno,
ademas de ser un proceso que conduce:

e Al desarrollo, optimizacion y uso efectivo de competencias tecnoldgicas, de
gestion y de recursos disponibles para el cumplimiento de la misién, objetivo,
estrategias y operaciones de la empresa.

e Al desarrollo de procesos que también involucran el uso de datos, informacion
y conocimiento.

e A la interaccion social de la gente en la creacion de conocimiento y el
desarrollo de innovaciones para la generacion de valor y ventajas competitivas.

2.2.1.5. Procesos
Se han considerado los siguientes procesos:

Dimension X1: Eleccién del software

e Comparacion de softwares a nivel de aplicacion en proyectos de disefio.

e Comparacion de softwares a nivel del costo.

e Comparacién de softwares a nivel del tiempo de implementacion de la
empresa.

Eleccion del software.

Dimension X2: Capacitacion en el uso del software

e Evaluacion de capacitaciones posibles para el software escogido.
e Eleccion del tipo y tiempo de capacitacion.

e Evaluacion del progreso de los empleados en las capacitaciones.

e Evaluacion en la aplicacion de las capacitaciones realizadas.

11



Dimension X3: Eleccion de proyecto de construccién a utilizar con BIM

e Evaluacion del proyecto de construccién a ser usado (nuevo o existente).

e Evaluacion del tiempo en la elaboracion del proyecto de construccion.

e Evaluacion de las habilidades del personal en el uso de BIM.

e Evaluacion del rendimiento del personal.

e Evaluacion de los recursos utilizados por la empresa en la realizacion del
proyecto de construccion.

e Evaluacion de la productividad de la empresa.

2.2.2. Optimizacion de Procesos
Segun Harrington (1993) define a un proceso como cualquier actividad o grupo de
actividades que emplee un insumo, le agregue valor a éste y suministre un producto a un
cliente externo o interno. Los procesos utilizan los recursos de una organizacion para
suministrar resultados definitivos.
La palabra optimizar se define como la accion que busca mejorar alguna accion o
trabajo realizado, con el fin de lograr mejores resultados, con mayor eficiencia y eficacia.
La optimizacién de procesos busca mejorar las actividades de una empresa para
suministrar productos conseguidos con eficiencia y eficacia.
2.2.2.1. Objetivos de la optimizacién de procesos en la empresa
Segun Harrington (1993) considera que en el manejo de los procesos que se realizan
dentro de la empresa existen tres objetivos importantes:
e Hacer efectivos los procesos, generando los resultados deseados.
o Hacer eficientes los procesos, minimizando los recursos empleados.

e Hacer los procesos adaptables, teniendo la capacidad para adaptarse a los
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clientes cambiantes y a las necesidades de la empresa.
2.2.2.2. Clasificacion de los procesos
Segun Serra (2017) propone la clasificacion de procesos de la siguiente manera:

e Estratégicos: procesos destinados a definir y controlar las metas de la empresa,
sus politicas y estrategias.

e Operativos: procesos destinados a llevar a cabo las acciones que permiten
desarrollar las politicas y estrategias definidas para la empresa y asi dar servicio
a los clientes.

e De apoyo: procesos no directamente ligados a las acciones de desarrollo de las
politicas, pero cuyo rendimiento influye directamente en el nivel de los
procesos operativos.

2.2.2.3. Factores para la identificacién y seleccion de los procesos

Segln Ruiz- Fuentes, Almaguer-Torres, Torres, Torres-Torre & Hernandez-Pefia
(2003) considera entre los principales factores para la identificacién y seleccion de los
procesos los siguientes:

¢ Influencia en la satisfaccion del cliente.

e Los efectos en la calidad del producto/servicio.

e Influencia en Factores Clave de Exito.

¢ Influencia en la mision y estrategia.

e Cumplimiento de requisitos legales o reglamentarios.

e Los riesgos economicos y de insatisfaccion.

e Ultilizacion intensiva de recursos.

2.2.2.4. Pasos de la optimizacion de los procesos en la empresa

Segun Pacheco (2017) considera los siguientes pasos para lograr la optimizacion de
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los procesos en una empresa.

Identificar: identificar qué es la optimizacion de procesos para su empresa,
determinando cuél es la columna vertebral del proceso.

Repensar: mapear el proceso, analizando como se realizan los pasos, como
fluye el proceso.

Implementar: después de conocer el proceso en detalle e identificar las
posibilidades de cambio y la necesidad de mejoras, se debera poner en practica
el proceso de una manera nueva, es necesario que todos adopten el nuevo
proceso desde el principio y apliquen todos los cambios planteados. Asi se
podra comprobar los resultados, obtener informacion y ver si las mejoras
fueron positivas o no.

Automatizar: automatizar los procesos que han sido probados y aprobados,
distribuirlos por la empresa y ver los resultados en la reduccion de gastos,
prevencion de errores, disminucién de desperdicios y productividad.
Monitorear: durante todo el proceso se debera controlar y supervisar. Después
de la automatizacion, se encontrardn nuevos puntos de mejora y obstaculos a
ser superados, estos deberan ser identificados, se repensara el proceso, y se

implementard, automatizard y controlaré.

Segun Zamarron (2018) define las siguientes fases de los procesos de la siguiente

manera:

Definicion de objetivos y metas: se debe revisar los recursos disponibles, ya
gue no sirve hacer las mejores proyecciones si no se podran llevar a cabo.

Disefar el proyecto: definido el elemento o elementos a mejorar, se debera
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documentar las acciones, elegir los recursos tecnologicos para cada fase,
establecer tiempos de entrega, implicar y motivar a los equipos que van a
implementarlo.

e Analizar los resultados obtenidos: evaluar si los resultados se ajustan a lo que
se ha previsto en un principio y determinar si existen desviaciones con respecto
a los objetivos.

e Seguimiento posterior: su objetivo es verificar si la adaptacion del negocio al
proceso de optimizacion ha sido exitosa. El punto culminante de este
seguimiento llegara cuando la empresa haya asumido la mejora continua como
parte de su filosofia.

2.2.2.5. Puntos clave para la optimizacion de los procesos en la empresa
Segun Sinnaps (2017) ha identificado algunas claves para poner en marcha la
optimizacion de procesos:

e Replantear el sistema de comunicacion entre los colaboradores.

e Priorizar el trabajo atendiendo a la ruta critica del proyecto.

e Eliminar los procesos duplicados y reducir los procesos criticos.

e Eliminar las actividades que no generen valor al resultado.

e Establecer métodos de optimizacion de procesos al area administrativa.

e Realizar el control y seguimiento continuo.

e Motivar y promover la satisfaccion del equipo de trabajo.

2.2.2.6. Procesos
Se han considerado los siguientes procesos:
Dimension Y1: Estructura operacional

e Desarrollar el organigrama de la empresa.
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e Considerar las responsabilidades de la empresa.

e Analizar las capacitaciones del personal.

Dimension Y2: Guia de procedimientos

e Analizar las funciones del personal que desarrolla los proyectos dentro de la
empresa.

e Controlar el cumplimiento de sus funciones.

Dimension Y3: Uso de recursos

e Analizar el tiempo que tarda en desarrollar un proyecto.

e Analizar la cantidad de recursos utilizados.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Administracion de Tecnologias BIM para la Optimizacion de Procesos en
Empresas Constructoras de la Provincia de Huancayo

Trabajo de investigacion aplicada a nivel descriptivo, cuyo propdsito es analizar
aquellos procedimientos necesarios para desarrollar tecnologias BIM las cuales
permitiran optimizar los procesos en las empresas constructoras de la provincia de
Huancayo.

Base de Datos

Datos recolectados y almacenados de forma estructurada para facilitar el acceso a la
informacion.

Disefio de un proyecto

El disefio del proyecto se define como el proceso para elaborar una propuesta de trabajo

de acuerdo a pautas y procedimientos sistematicos.
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Entorno Virtual

Espacio en el que el usuario de la tecnologia virtual se imagina a si mismo y en el que
se produce la interaccion; visualizacion de un mundo o escenario generada por
computadora.

Expedientes Técnicos

El Expediente Téecnico son todos aquellos documentos técnicos y/o econdmicos sobre
los que se basara la ejecucion de una obra.

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto, valor referencial, analisis
de precios y formulas polindmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio
geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios.

Oficina administrativa

La oficina administrativa es el 6rgano de apoyo que se encargada de la planificacion,
organizacion, direccion y evaluacion de las actividades en el area de disefio de un
proyecto de construccion.

Optimizacion de procesos

La optimizacion de procesos estd orientada en ayudar a la empresa a redisefiar sus
procesos de negocio con el objetivo de lograr 6ptimos niveles de eficiencia y efectividad
al menor costo posible, permitiendo a las empresas ser competitivas, rentables y se
diferencien de su competencia tanto por su calidad de procesos y por el servicio al
cliente.

Productividad

Es la capacidad de produccion por unidad de trabajo.
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Productividad en obras de construccién

Es la medida de la eficiencia de la administracidn de recursos (materiales, mano de obra,
equipos) para completar un producto especifico.

Proyecto de construccién

Es el conjunto de documentos mediante los cuales se define el disefio de una
construccidn antes de ser realizada. Es el documento base sobre el que se desarrolla el
trabajo de los arquitectos, ingenieros y proyectistas de distintas especialidades.
Tecnologias BIM

Building Information Model o Modelo integrado de Informacion para la Construccion.
BIM es una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una
instalacion. Sirve como fuente de conocimiento para compartir informacién acerca de
una instalacién formando una base confiable para tomar decisiones durante su ciclo de

vida, desde el inicio hacia adelante (NIBS - National Institute of Building Standards).
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CAPITULO III:

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS
3.1.1. Hipdtesis General

La presente investigacion no requiere hipotesis.
3.1.2. Hipotesis Especificas

La presente investigacion no requiere hipotesis.

3.2. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
e Variable independiente (x): Administracion de tecnologias BIM.

e Variable dependiente (y): Optimizacion de procesos.

3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

A continuacién, se desarrolla la matriz:
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Tabla 1 Matriz de operacionalizacidn de las variables

. Definicion . . . Escala De
Variables Dimensiones Indicador Preguntas g Instrumento
Conceptual Valoracién
Actividad destinada | Eleccion del - ¢Como valoraria los tipos de software -
: Evaluacion del software ; : Numérica | Encuestas
a organizar software disponibles?
planificar, dirigir y . ¢Cuénto tiempo demorard y cual seré el
Tiempo y costo de : S -
controlar los imolementacion costo de la implementacion del software Numérica | Encuestas
recursos humanos, P elegido?
econémicos, Capacitacion en | Capacitacién en ¢ Cuéntas capacitaciones ha recibido el -
l6ai t ; P " Numerica Encuestas
tecnologicos, etc., a | g] yso del tecnologias BIM personal sobre tecnologias BIM®
su disposicion para . ; Como considera las destrezas y habilidades
| tividad software Destreza y habilidades de | ¢ y . -
ograr actividades los empleados de los empleados en el uso de tecnologias Descriptiva | Encuestas
Variable eficaces y eficientes P BIM?
Independiente | dentro de la Eleccion de Tiempo en elaboracién ¢Cuanto tiempo ha demorado la elaboracion
empresa. proyecto de del proyecto de de un proyecto de construccidn con el uso de Numérica | Encuestas
133 H%Y 1A ., 1A T ]
Admlnlstracflon construccion a construccion tecrjologlas BIM. _
de tecnologias - ¢Como evaluaria la capacidad del personal
. utilizar con BIM . ., .
BIM Capacidad del personal en la elaboracion del proyecto de Descriptiva | Encuestas
construccidn con el uso de tecnologias BIM?
o ¢Cual es el rendimiento en la elaboracion del
Rendimiento del s L
proyecto de construccién con el uso de Estimativa | Encuestas
personal .
tecnologias BIM?
Tiempo y costo del uso ¢Cudl ha sido el costo de elaborar el S
. Estimativa | Encuestas
de BIM proyecto con el uso de tecnologias BIM?
Productividad de la ¢ Cudl ha sido el beneficio que ha recibido la
empresa en el uso de empresa al elaborar el proyecto con Estimativa | Encuestas
BIM tecnologias BIM?
Variable Automatizacién de | Estructura Cantidad de personal en | ;Cuéantos empleados trabajan en la Numérica | Encuestas
dependiente todos los pasos que | operacional la organizacion organizacion?
conforman el ciclo Cargos del personal ; Cudles son los cargos que tienen los -
i ; g P PP B gos que tienen & Descriptiva | Encuestas
Optimizacion | de trabajo, dentro de la organizacion | empleados dentro de la organizacion?
de procesos” reduciendo o Capacitaciones con las ;La empresa ha capacitado al personal en
eliminando la que cuenta el personal en | ¢ P P P Numérica | Encuestas

pérdida de tiempo,

tecnologias BIM

tecnologias BIM? ¢ Cuantas?
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. Definicion . . . Escala De
Variables Dimensiones Indicador Preguntas . Instrumento
Conceptual Valoracion
recursos humanos, Guia de Funciones del personal ¢Cudles son las funciones que realiza cada
recursos procedimientos | encargado en elaboracidon | empleado al elaborar los proyectos de disefio | Descriptiva | Encuestas
econdémicos, etc., de proyectos de disefio en la empresa?
involucrados. Control del ¢Los empleados cumplen con las funciones
cumplimiento de la guia | que les son asignadas de acuerdo al Descriptiva | Encuestas
de funciones organigrama de la empresa?
Uso de recursos | Tiempo que demora en ¢ Cudl es el tiempo que demora la empresa N
; o Estimativa | Encuestas
elaborar un proyecto en realizar un proyecto de disefio?
Cantidad de recursos ¢ Cudl es el costo y qué recursos utiliza la N
Estimativa | Encuestas

involucrados

empresa al realizar un proyecto de disefio?
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CAPITULO IV:

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

4.1. METODOS DE INVESTIGACION
4.1.1. Métodos de Investigacion

Segun el diccionario de Oxford, el método cientifico es aquel procedimiento que
abarca observar sistematicamente, experimentar, analizar y reformular la hipotesis, asi
también como formular nuevas.

4.1.2. Métodos Generales

El disefio de la investigacion tendra como finalidad responder aquellas preguntas
propuestas y poder cumplir con los objetivos que hayan sido planteados inicialmente.

Se utiliz6 el método cientifico como método general y se desarrollara el método
inductivo deductivo.

4.1.3. Métodos Especificos

Se realizara una investigacion cuantitativa en esencia descriptiva.

La investigacion descriptiva buscara especificar las propiedades, las caracteristicas y
aquellos rasgos importantes de la investigacion; para lo cual se recogera informacion
independiente de las variables involucradas en las empresas constructoras; esta investigacion
permitird especificar las propiedades, caracteristicas, perfiles y los procesos de analisis; lo

que permitira mostrar con precision las dimensiones del contexto o situacion.

4.2. CONFIGURACION DE LA INVESTIGACION

4.2.1. Enfoque de la Investigacion

Tendra un enfoque cuantitativo y se realizara de forma secuencial y estructurada, que
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pretendera generalizar los resultados que se encuentren en el grupo seleccionado.
4.2.2. Tipo de Investigacion

Se realizara una investigacion del tipo descriptiva que busca especificar las
caracteristicas y perfiles del grupo seleccionado, el tipo de investigacion que se utilizara sera
una investigacion aplicada.
4.2.3. Nivel de Investigacion

El nivel sera descriptivo ya que se especificaran las caracteristicas del grupo
seleccionado.
4.2.4. Disefo de Investigacion

El disefio de la investigacion considerado para la presente investigacién sera no
experimental ya que se observaran los fendmenos tal como se dan en su contexto natural
para posteriormente ser analizados.

El disefio no experimental se clasificara en transeccional descriptivo ya que los datos

seran recopilados en un solo momento.

|

Figura 1 Disefio de la relacion de variables

Donde:

O: Observador

R: Realidad problemética
T: Teorias

P: Propuestas
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4.3. POBLACION Y MUESTRA
4.3.1. Poblacion

Los limites de la poblacion; estard conformada por todas las empresas constructoras
de la ciudad de Huancayo que se encarguen de la elaboracidn de proyectos que se realicen a
nivel de disefio y que tengan una cantidad de trabajadores empleados de 05 a 20 personas
dedicadas al disefio de proyectos y que al afio realicen méas de 05 proyectos.
4.3.2. Muestra

a) Unidad de analisis

Estard conformada por los grupos de profesionales involucrados del proyecto de las
empresas constructoras de la ciudad de Huancayo.

b) Tamafio de la muestra

Se tomara una muestra no probabilistica ya que se seleccionaran empresas
constructoras determinadas sin intentar que la muestra sea especifico de la poblacién
determinada.

c) Seleccion de la muestra

Serd una muestra no probabilistica o dirigida, ya que se seleccionard los

participantes por uno o varios propdsitos y no se pretende que sea representativo de la

poblacion.

4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se basara en el uso de instrumentos estandarizados. El cual
sera uniforme para todos los casos. Los datos se obtendran por observacion, medicion y
documentacion de mediciones. Se utilizan instrumentos que han demostrado ser validos y

confiables en estudios previos o0 se generaran nuevos basados en la revision de la literatura
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los que se prueban y ajustan. Las preguntas o items utilizados son especificos con
posibilidades de respuesta predeterminadas.

Las técnicas de analisis de datos serviran para recabar informacién sobre la
administracion de las tecnologias BIM y la optimizacion de procesos.

El instrumento de recoleccion de datos tendra tres requisitos esenciales confiabilidad,

validez y objetividad; y se desarrollard por medio de cuestionarios.

4.5. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Seré desarrollado de la siguiente manera:

Fuente: Empresas Constructoras.

e Localizacion: Ciudad de Huancayo.

e Meétodo: se realizara a través de una entrevista mediante el uso de un cuestionario, y
analisis de resultados.

e Forma de andlisis: con el uso de matriz de datos.

e Variables a medir: Administracion de tecnologias BIM mediante la optimizacién de
los procesos.

e Muestra: 05 Empresas Constructoras de la ciudad de Huancayo.

e Recursos disponibles: Econémicos.

Tiempo: 3 meses.
Luego de recolectar los datos numéricos, los datos seran transferidos a una matriz, la
que serd analizada utilizando procedimientos estadisticos.
El analisis de datos se realizara teniendo en consideracion los niveles de medicion de

las variables de medicion de las variables mediante la estadistica.
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4.6. DESCRIPCION DEL ANALISIS DE DATOS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.6.1. Descripcion del Analisis Descriptivo

Se describe brevemente la idea principal que resume los resultados o descubrimientos
realizados en el transcurso de la investigacion.
4.6.2. Descripcion del Analisis Inferencial

El andlisis inferencial servira para probar hipotesis y estimar parametros y se reportan
con detalle los resultados.
4.6.3. Descripcion de la Prueba de Hipotesis

La prueba de hipdtesis sirve para determinar si la hipotesis es congruente con los datos
obtenidos en la muestra, por el tipo de investigacion que se ha realizado al elaborar el

presente informe no se realizard una prueba de hipotesis.
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CAPITULO V:

RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

Se elaboro el instrumento de medicion el cual esta conformado por encuestas las cuales
se disefiaron tanto para la parte gerencial de las empresas constructoras como para los
profesionales involucrados en el area de disefio; dichas encuestas se encuentran en el
Apeéndice 2 del presente trabajo de investigacion.

Los instrumentos de medicién se han desarrollado en base a las variables y las
dimensiones propuestas, estos instrumentos de recoleccion de datos han sido analizados,
revisados y aprobados por el asesor de tesis con lo cual han sido validados, estos
instrumentos de medicion se utilizaran para cumplir con las exigencias del trabajo de
investigacion.

El trabajo de campo se ha realizado con normalidad y se han logrado las metas
planificadas, se proporciond las encuestas al personal de las 5 empresas constructoras de la
ciudad de Huancayo que realizan trabajos de disefio; la toma de datos se realiz6 desde el

18/02/2019 al 22/02/2019.

5.2. PRESENTACION DE RESULTADOS
El resultado de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos se presenta
dividido de acuerdo a los objetivos especificos planteados, presentando los datos

estadisticos, asi como las interpretaciones correspondientes.
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5.2.1. Administracion actual en la elaboracion de proyectos de disefio en las empresas
constructoras de Huancayo
Del instrumento de medicion utilizado se ha analizado la actual administracion de las

empresas constructoras de Huancayo que desarrollan los proyectos de disefio.

a) Distribucion de personal del area de disefio

0 I I I I I

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5

[e)]

(]

»

w

N

[N

M Trabajadores administrativos M Trabajadores técnicos

Figura 2 Distribucion de trabajadores por empresa

En la Figura 2, se muestra la cantidad de trabajadores de las 5 empresas encuestadas,
divididas en personal administrativo y personal técnico, todos ellos se encargan de la

elaboracion de los proyectos de disefio.
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b) Software de dibujo usado en el &rea de disefio

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0% 0%

0%
AutoCAD ArchiCAD Revit

Figura 3 Software de dibujo para la elaboracion de proyectos de disefio

De acuerdo a la Figura 3, el 100% de las empresas encuestadas utilizan el software
AutoCAD para realizar los proyectos de disefio, dicho software es el més utilizado en las
empresas constructoras para la elaboracion de planos.

c) Tiempo en la elaboracion de proyectos de disefio

70%
60%
60%
50%
40%
40%
30%
20%
10%
0%
0%
Menos de 1 mes De 1 a 3 meses Mas de 3 meses

Figura 4 Tiempo promedio para el desarrollo de un proyecto de disefio

De acuerdo a la Figura 4, el 60% de las empresas encuestadas desarrollan un proyecto

de construccién en menos de 1 mes, el 40% de ellas lo desarrolla en un tiempo de 1 a 3
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meses; esta duracion de disefio depende de la envergadura y complejidad del proyecto de
disefio.

d) Costo de la elaboracion de proyectos de disefio

120%

100%
100%

80%
60%
40%

20%

0% 0%
0%
Menos de S/10,000 De S/10,000 a S/20,000 Mds de S/20,000

Figura 5 Costo promedio para el desarrollo de un proyecto de disefio

De acuerdo a la Figura 5, el costo promedio para elaborar un proyecto de disefio oscila
entre S/10,000 a S/20,000; dicho monto incluye el pago al personal, gastos de materiales e
insumos, asi como el pago de tributos e impuestos.

e) Destreza de los empleados en la aplicacion de nuevos conceptos

70%
60%
60%

50%
40%
40%
30%
20%
10%
0% 0% 0%

0%
Totalmente Bastante Aceptable Poco Nada

Figura 6 Destreza de los empleados para la aplicacion de nuevos conceptos

30



De acuerdo a la Figura 6, el 60% de los gerentes de las empresas encuestadas
consideran que la destreza de los empleados para la aplicacion de nuevos conceptos es
aceptable y el 40% considera que los empleados tienen bastante destreza.

f)  Disposicion en la aplicacion de nuevos conceptos

90%
80%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%

20%

10%
0% 0% 0%

0%

Totalmente Bastante Aceptable Poco Nada

Figura 7 Disposicion de los empleados para aplicar nuevos conceptos

De acuerdo a la Figura 7, el 80% de los gerentes de las empresas consideran que sus
empleados tienen una disposicion aceptable para aplicar nuevos conceptos y el 20%
considera que tienen bastante disposicion para la aplicacién de nuevos conceptos.

g) Existencia de manual de funciones

54%
53%
52%
51%
50%
49%
48%
47%
46%
45%
44%

53%

47%

Si No

Figura 8 Manual de funciones dentro de la empresa
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De acuerdo a la Figura 8, el 53% de los empleados del area de disefio de las empresas
entrevistadas indican que no se cuenta con un manual de funciones, y el 47% de los
empleados indica que la empresa cuenta con uno.

h)  Existencia de manual de procedimientos

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%
0%

0%
Si No

Figura 9 Manual de procedimientos dentro de la empresa
De acuerdo a la Figura 9, el 100% de los empleados del area de disefio de las empresas

entrevistadas indican que no se cuenta con un manual de procedimientos que los guie en la

elaboracion de los trabajos de disefio.

5.2.2. Predisposicion de las empresas constructoras de Huancayo para implementar
tecnologias BIM
Se ha analizado el conocimiento y predisposicion de las empresas constructoras de

Huancayo para implementar tecnologias BIM.
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a) Conocimiento de tecnologias BIM — Gerentes de empresa
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10%

0%
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Figura 10 Conocimiento de tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 10, el 60% de los gerentes de las empresas constructoras
entrevistadas tienen conocimiento sobre tecnologias BIM y el 40% de los gerentes no
conocen las tecnologias BIM.

b) Uso de tecnologias BIM en la empresa

90%

80%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%

20%
0%

Si No

Figura 11 Uso de tecnologias BIM en la empresa

De acuerdo a la Figura 11, el 80% de las empresas no usan tecnologias BIM para la

elaboracion de los proyectos de disefio y el 20% de las empresas las utilizan.
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c) Conocimiento de tecnologias BIM — Empleados de la empresa

80%

71%

70%

60%

50%

40%

29%

30%

20%

10%

0%
Si No

Figura 12 Conocimiento de tecnologias BIM por parte de los trabajadores

De acuerdo a la Figura 12, el 71% de los trabajadores del area de disefio de las

empresas entrevistadas conoce de tecnologias BIM y el 29% de los empleados no conoce de

tecnologias BIM.

d) Capacitaciones de tecnologias BIM

70%

59%
60%

50%

41%
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30%

20%

10%

0%
Si No

Figura 13 Capacitaciones de tecnologias BIM por parte de los trabajadores

De acuerdo a la Figura 13, el 59% de los trabajadores del &rea de disefio de las

empresas entrevistadas tiene capacitaciones en tecnologias BIM y el 41% de los empleados
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no tiene ninguna capacitacion en tecnologias BIM.

e) Software de tecnologias BIM usado

50% 47%
45% 41%
40%
35%
30%
25%
20%
15% 12%
10%

5% 0%

0%

Revit AllPlan ArchiCAD No aplica

Figura 14 Software de tecnologias BIM usado por parte de los trabajadores

De acuerdo a la Figura 14, el 47% de los trabajadores que aplican tecnologias BIM
usan el software Revit, el 12% de los empleados usan ArchiCAD y el 41% no utiliza ningdn
tipo de software.

f)  Aplicacion de lo aprendido sobre tecnologias BIM

45% 41%
40%
35%
29%

30%
25%
20% 18%
15% 12%
10%

5%

0%
0%
Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca No aplica

Figura 15 Aplicacién de las capacitaciones de tecnologias BIM por parte de los trabajadores

De acuerdo a la Figura 15, el 29% de los trabajadores que tienen capacitaciones de
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tecnologias BIM aplican algunas veces lo aprendido en la empresa donde laboran, el 18%
aplica casi siempre lo aprendido y el 12% no lo aplica.
g) Aplicacion de lo aprendido en las empresas constructoras
45% 41%

40%

35%
29% 29%
30%

25%
20%
15%
10%

5%
0% 0%
0%
Siempre Casi siempre Algunas veces Nunca No aplica

Figura 16 Aplicacién de las capacitaciones de tecnologias BIM por parte de los trabajadores en la empresa

De acuerdo a la Figura 16, el 29% de los trabajadores considera que lo aprendido en
sus capacitaciones de tecnologia BIM puede ser implementado casi siempre en la empresa

donde labora, el 29% considera que se puede aplicar casi siempre lo aprendido.

5.2.3. Proceso de implementacion de una oficina administrativa de tecnologias BIM
en las empresas constructoras de Huancayo
Se ha determinado las caracteristicas de las empresas constructoras de Huancayo para

la implementacién de una oficina administrativa que utilice tecnologias BIM.
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a) Oficina de disefio que usa tecnologias BIM
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Si No

Figura 17 Oficina que use tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 17, el 80% de las empresas no cuentan con una oficina de
disefio de proyectos de construccién que utilicen tecnologias BIM, el 20% de las empresas
si cuenta con una oficina de disefio que use tecnologias BIM.

b) Software usado en tecnologias BIM
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Figura 18 Software empleado para el uso de tecnologias BIM

De acuerdo a la figura 18, la empresa que emplea tecnologias BIM utiliza el software
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Revit en la elaboracion de los proyectos de disefio.

c) Tiempo de implementacion del software de tecnologias BIM

90%
80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
20%

10%

0% 0% 0% 0%
0%
Menos de 1 Dela3 De3a6 De6al2 Masdelafio No aplica
mes meses meses meses

Figura 19 Tiempo de implementacién del software para el uso de tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 19, la empresa demoré de 6 a 12 meses para su implementacion.

d) Costo de implementacion del software de tecnologias BIM
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Figura 20 Costo de implementacién de software de tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 20, la empresa que utiliza tecnologias BIM invirtié un monto

mayor a S/3,000 para implementar el software de tecnologias BIM para el area de disefio de
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proyectos de construccion.

5.2.4. Beneficios de la creacion de una oficina administrativa para la implementacion
de tecnologias BIM en las empresas constructoras de Huancayo
De acuerdo a los instrumentos de medicion se han determinado los beneficios de tener
una oficina administrativa que utilice las tecnologias BIM en las empresas constructoras de
Huancayo.
a) Tiempo de desarrollar un proyecto con tecnologias BIM
90%

80%
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70%
60%
50%
40%

30%
20%

20%
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0% 0%
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Menos de 1 mes De 1 a 3 meses Mas de 3 meses No aplica

Figura 21 Tiempo promedio para desarrollar un proyecto con tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 21, el tiempo promedio que demora la empresa en desarrollar

un proyecto de construccion haciendo uso de las tecnologias BIM es de 1 a 3 meses.
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b) Evaluacion del personal que usa tecnologias BIM
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Figura 22 Evaluacion de la capacidad del personal que usa tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 22, la empresa que utiliza tecnologias BIM en su area de disefio
considera como buena la capacidad del personal para poder elaborar los proyectos de
construccion que desarrollan las empresas.

c¢) Rendimiento del personal al desarrollar un proyecto con tecnologias BIM
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Figura 23 Rendimiento del personal que usa tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 23, la empresa que usa tecnologias BIM considera que el

personal que realiza la elaboracion de los proyectos de disefio tiene un buen rendimiento.
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d) Costo de elaborar un proyecto con tecnologias BIM
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Figura 24 Costo de elaborar un proyecto de disefio con tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 24, el costo de elaborar un proyecto de disefio por parte de la
empresa que utiliza tecnologias BIM es de un promedio de S/10,000 a S/20,000.

e) Beneficio de desarrollar un proyecto con tecnologias BIM
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Figura 25 Beneficio del uso de tecnologias BIM

De acuerdo a la Figura 25, la empresa que utiliza tecnologias BIM considera que el

beneficio de su aplicacion en los proyectos de disefio es excelente y que repercute en la
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productividad de la empresa.

5.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Al analizar los resultados obtenidos de aplicar los instrumentos de recoleccion de datos

se puede desarrollar la matriz de categorizacion, considerando una evaluacion de los

resultados de acuerdo a las dimensiones planteadas, la que se presenta a continuacion:

Tabla 2 Matriz de categorizacién

DIMENSIONES

ESTADO

Optimo

Bueno

Bajo

OBSERVACIONES

Eleccion del software

Los softwares utilizados para el disefio de
proyectos son los de uso comdn en las empresas
constructoras

Capacitacion en el uso del software

Los profesionales no poseen capacitaciones en
tecnologias BIM ni en el uso de softwares para
Su uso

Eleccion de proyecto de construccion

La eleccidn es importante para la aplicacion de
las tecnologias BIM, su eleccion depende de
cada empresa

Tiempo de elaboracion

El tiempo promedio para la elaboracién de un
proyecto de construccion oscila entre 1 a 3
meses

Capacidad del personal

Los profesionales involucrados muestran
capacidad y disposicién para aplicar nuevos
conceptos

Rendimiento del personal

Los profesionales tienen buen rendimiento al
elaborar los proyectos de disefio, el rendimiento
se corresponde a la capacitacion que poseen

Productividad

La productividad de la empresa que implementa
las tecnologias BIM en sus proyectos es optima
en comparacion con otros métodos

Optimizacion de procesos

Las empresas no cuentan con manuales de
funciones, ni de operaciones, se basan en la
experiencia para ejecutar los trabajos

Del andlisis de las encuestas realizadas a las empresas constructoras, se puede

determinar que en la etapa de disefio de los proyectos de construccion utilizan el software

AutoCAD, la realizacion de dichos proyectos demora menos de 1 mes, aunque en los

proyectos mas complejos y que requieren mayores detalles o se encuentran involucradas
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varias especialidades puede prolongarse hasta 3 meses; el costo de la elaboracion oscila entre
los S/10,000 a S/20,000; este monto incluye los gastos de personal, materiales, servicios,
tributos, etc.

De acuerdo a la percepcion de los gerentes de las empresas los profesionales que
pertenecen al area de disefio poseen una destreza aceptable para aplicar nuevos conceptos en
la elaboracion de proyectos de disefio al igual que la disposicion de aplicarlos.

Sobre los conocimientos que los gerentes tienen de las tecnologias BIM el 60% de
ellos admite haber escuchado del tema pero el 80% no lo implementa en su empresa ya que
no lo consideran necesario o de algun impacto positivo; la empresa que ha utilizado e
implementado tecnologias BIM es una empresa que cuenta con una sede en la ciudad de
Lima y con una sucursal en la ciudad de Huancayo, ellos utilizan tecnologias BIM en los
proyectos que desarrollan en la ciudad de Lima ya que la industria de la construccién en esa
ciudad es mas competitivo que en la ciudad de Huancayo, esta empresa cuenta con una
oficina que usa tecnologias BIM y para ello aplican el software Revit, para poder
implementar las tecnologias BIM en la empresa, demoraron un promedio de 6 a 12 meses y
un costo mayor a S/3,000; luego de su implementacion tardan en desarrollar un proyecto de
disefio entre 1 a 3 meses Yy su costo oscila entre los S/10,000 a S/20,000; el personal que se
ha dispuesto para la elaboracion de los proyectos de disefio posee una buena capacidad en el
manejo del software, al igual que su rendimiento, como resultado del uso de las tecnologias
BIM han podido lograr un excelente beneficio que influye en la productividad de la empresa
y en los proyectos de disefio realizados.

De las entrevistas a los empleados que realizan los proyectos de disefio en las empresas
constructoras el 71% de ellos tienen conocimiento de las tecnologias BIM, pero solo el 59%

ha recibido alguna capacitacion al respecto, y solo el 29% aplica algunas veces lo aprendido
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en la empresa donde labora, el mismo porcentaje cree que casi siempre podria aplicar lo
aprendido en la empresa donde labora.

Sobre los procesos que se realizan dentro de las empresas, el 53% de los empleados
indica que la empresa no tiene un manual de funciones y el 100% de los entrevistados indica
que no existe un manual de procedimientos para la elaboracion de trabajos de disefio y por
lo tanto no realizan reuniones para verificar su uso ni existe algun tipo de retroalimentacion
ni mejora en los procesos que realizan.

Se puede apreciar que las empresas no consideran como parte importante la
optimizacion de procesos, ya sea al utilizar el uso del software AutoCAD y menos
importante usarlo para desarrollar las tecnologias BIM.

Como propuesta para realizar la administracion de tecnologias BIM para la
optimizacion de procesos de las empresas constructoras, se debe considerar la
implementacién de una oficina administrativa que dirija todas las actividades que se
desarrollan en la empresa; esta oficina evaluara las peculiaridades de cada empresa de disefio
y los requerimientos de las mismas, realizando un analisis a nivel gerencial para determinar
la mision, vision y los objetivos que se requieran alcanzar, realizar un organigrama donde se
designe a los responsables encargados del proyecto y el personal a cargo de las diferentes
etapas de un proyecto de disefio, asi como realizar cronogramas de avance y la programacion
de reuniones donde se verifique no solo el avance sino que ayude a optimizar los manuales
de funciones y procedimientos; lo que permitira la creacion de una guia de procesos para la
implementacion de tecnologias BIM que se adecuara a las necesidades de cada empresa y
permitird conseguir un plan de accion estandarizado que permita su aplicacion en otros

proyectos que se desarrollen.
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CAPITULO VI:

DISCUSION

6.1. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun Oussouboure & Delgado (2017) en el articulo: “La asignacién de recursos en la
Gestion de Proyectos orientada a la metodologia BIM™; demostro que los trabajos realizados
con tecnologias BIM son hechos de forma eficiente y sostenible, disminuyendo los costos,
asi como la inversién, optimizando procesos y beneficiando a la empresa. Al desarrollar la
presente investigacion “Administracion de Tecnologias BIM para la Optimizacion de
Procesos en Empresas Constructoras de la Provincia de Huancayo” se ha podido determinar
que las empresas que utilizan tecnologias BIM para realizar sus proyectos de disefio han
logrado una excelente productividad, asi como los tiempos y costos utilizados para la
elaboracion de los proyectos de disefio son similares a los tiempos y costos de los proyectos
elaborados con AutoCAD, pero los beneficios de los proyectos con tecnologias BIM son
mayores tal como se demuestra en la Figura 25; aunque en las empresas entrevistas se ha
podido determinar que no existen manuales de procedimientos ni operaciones, y sus trabajos
son realizados empiricamente en base a la experiencia y a la practica, es por esta razon que

aun las empresas no pueden optimizar sus procesos y mejorar su productividad.
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CONCLUSIONES

Las empresas constructoras analizadas que utilizan el software AutoCAD para
elaborar sus proyectos de disefio no cuentan con una guia de procedimientos, su
administracion se basa en la experiencia reunida a lo largo de los proyectos

realizados.

El 20% de las empresas constructoras han implementado tecnologias BIM para la
elaboracion del disefio en los proyectos de construccién, el 80% de las empresas
constructoras muestra poca predisposicion en la aplicacion de nuevas tecnologias y

no se capacitan al respecto.

La implementacion de las oficinas administrativas para la aplicacion de las
tecnologias BIM es diferente en cada empresa analizada, pero en lineas generales no
han desarrollado protocolos para su implementacion, no cuentan con un organigrama

del personal ni realizan reuniones de trabajo para la optimizacién de procesos.

La empresa constructora que utiliza tecnologias BIM ha logrado una excelente
productividad en el desarrollo de proyectos de disefio, los costos y el tiempo para su
elaboracion son similares a aquellos proyectos desarrollados con el uso de AutoCAD,
pero los resultados son mayores ya que se han conseguido proyectos visualmente

atractivos para los clientes.
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RECOMENDACIONES

La administracién en las empresas constructoras para la elaboracion de los proyectos
de disefio debe ser realizada considerando las caracteristicas de la empresa, asi como
los objetivos que desean alcanzar, involucrando a los profesionales del area de disefio
para la elaboracion de una guia de procedimientos, para la creacion de manuales de

funciones.

Las empresas constructoras deben abrirse a la aplicacion de nuevas tecnologias que
les permitan mejorar sus resultados y ampliar sus horizontes, una de ellas
corresponde a las tecnologias BIM, para su implementacion sera necesaria la
predisposicion de los profesionales involucrados, asi como el respaldo del area
gerencial de la empresa para su realizacion, el personal debera ser capacitado en el
uso de tecnologias BIM, y se deberd determinar un cronograma que incluya las
actividades necesarias para su uso, realizando reuniones de trabajo que permitan

lograr aportes para una adecuada ejecucion.

Se debe considerar la creacion de una oficina administrativa para implementar las
tecnologias BIM, ya que permitira reducir costos y tiempo al tener una oficina central

que se encargue de la direccion del personal involucrado.

Se recomienda optimizar los procesos mediante reuniones de retroalimentacion que

permitan afinar las guias y manuales de procedimientos dentro de la empresa.
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TITULO: ADMINISTRACION DE TECNOLOGIAS BIM PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE LA PROVINCIA DE

HUANCAYO

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

SISTEMA DE VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSION

¢Como se desarrolla la administracién de
las tecnologias BIM para optimizar los
procesos en empresas constructoras de la
provincia de Huancayo?

Analizar los procedimientos para la
implementacion de tecnologias BIM que
optimice los procesos en empresas

constructoras de la provincia de Huancayo.

No requiere hipotesis.

Administracion de
tecnologias BIM

Eleccion del software

Capacitacion en el uso
del software

Eleccion de proyecto
de construccion a
utilizar con BIM

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DIMENSION
a) ¢Como se desarrolla la administracion  |a) Describir la administracion actual en la | No requiere hipdtesis Optimizacion de Estructura operacional
en la elaboracion de proyectos de disefio elaboracién de proyectos de disefio en procesos

en las empresas constructoras de
Huancayo?

b

~

¢ Cémo se describe la predisposicion de
las empresas constructoras de Huancayo
para implementar tecnologias BIM?

C

~

¢Cual es el proceso de implementar una
oficina administrativa de tecnologias
BIM en las empresas constructoras de
Huancayo?

d) ¢Cuadles son los beneficios de crear una
oficina administrativa para utilizar
tecnologias BIM en las empresas
constructoras de Huancayo?

~

las empresas constructoras de
Huancayo.
b) Describir la predisposicion de las
empresas constructoras de Huancayo
para implementar tecnologias BIM.

~

c) ldentificar el proceso de
implementacion de tecnologias BIM en
las empresas constructoras de
Huancayo.

d) Determinar los beneficios de crear una

oficina administrativa para la

implementacion de tecnologias BIM en
las empresas constructoras de

Huancayo.

~

Guia de
procedimientos

Uso de recursos
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CUESTIONARIO

Presentacion
Yo, Julio Gémez Alarco, estudiante de la Universidad Continental, me encuentro

desarrollando la investigacion del tema “ADMINISTRACION DE TECNOLOGIAS BIM
PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE
LA PROVINCIA DE HUANCAYO?”, con la finalidad de optar el titulo de Licenciado en
Administracion, asi como para contribuir con los conocimientos necesarios a las
organizaciones relacionadas en el tema.

Confidencialidad
Los datos obtenidos por el presente instrumento de medicién seran utilizados con fines

integramente académicos y no seran divulgados por ningin motivo.

Indicaciones
Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y responda segun corresponda:

I. Datos de identificacion

Nombres y apellidos

Cargo que ocupa en la empresa
Edad
Tiempo que labora en la empresa

Administracion de Tecnologias BIM

I1. Esta seccion seré llenada por el Gerente de la Empresa y/o jefe del Area de Disefio
Aspectos Generales

1.- ¢Cuantos trabajadores laboran en la Empresa?

Indique cantidad
2.- ¢Cbémo esta distribuida el area de disefio? Indique la cantidad de trabajadores involucrados

Administrativos Técnicos Otros: (especifique)
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3.-

Eleccién de Software

¢ Qué software de dibujo utilizan para la elaboracion de los proyectos de disefio?

AutoCAD
Archicad
Revit

Otro (Especifique)

¢ Cuanto tiempo promedio demoran en desarrollar un proyecto de construccion?

Menos de 1 mes

¢ Cudl es el costo promedio para la elaboracién de un proyecto de disefio?

Menos de S/10,000

Capacitacion en el uso del Software

De 1 a 3 meses

De S/10,000 a S/20,000

Mas de 3 meses

Mas de S/20,000

¢Considera que los empleados demuestran tener destreza en la aplicacion de nuevos conceptos?

Totalmente

Poco

Bastante

Nada

Aceptable

¢Considera que los empleados muestran disposicién para aplicar nuevos conceptos?

Totalmente

Poco

¢Conoce las tecnologias BIM?

Si

Bastante

Nada

No

Aceptable
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9.- ¢Enlaempresa se ha utilizado tecnologias BIM para elaborar un proyecto de disefio?

Si No

Indique cantidad

10.- ¢Laempresa cuenta con una oficina de disefio que use tecnologias BIM?

Si No

Si la respuesta es afirmativa, indigue el nimero de trabajadores involucrados

Administrativos Técnicos Otros: (especifique)

Eleccién de Proyecto

Si la empresa utiliza tecnologias BIM conteste las siguientes preguntas:
11.- ¢Qué software han empleado para aplicar tecnologias BIM?
Revit
Allplan
Archicad

Otro (Especifique)

12.- ¢Cual fue el tiempo que demord en implementar el software en la empresa?

Menos de 1 mes De 1 a 3 meses De 3 a 6 meses

De 6 a 12 meses Mas de 1 afio

13.- ¢Cual fue el costo de implementar el software en la empresa?

Menos de S/1,000 De S/1,000 a S/3,000 Mas de S/3,000
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14.-

15.-

16.-

17.-

Tiempo de Elaboracion

¢ Cuéanto tiempo promedio demora la empresa en desarrollar un proyecto de construccion con el

uso de tecnologias BIM?

Menos de 1 mes

Capacidad del Personal

De 1 a 3 meses

Mas de 3 meses

¢Como evaluaria la capacidad del personal en la elaboracion del proyecto de disefio?

Excelente

Deficiente

Rendimiento del Personal

Bueno

Muy deficiente

Regular

¢Como fue el rendimiento del personal en la elaboracion del proyecto de disefio?

Excelente

Deficiente

Costo

Bueno

Muy deficiente

¢Cual fue el costo de la elaboracion del proyecto de disefio?

Menos de S/10,000

Productividad

De S/10,000 a S/20,000

Regular

Mas de S/20,000

18.- ¢Como valoraria el beneficio del uso de tecnologias BIM en la productividad de la empresa?

Excelente

Deficiente

Bueno

Muy deficiente

Regular
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Optimizacion de Procesos

I11.Esta seccion serd llenada por los trabajadores del &rea de disefio

1.- ¢Conoce las tecnologias BIM?

Si No

2.- ¢ Tiene capacitaciones en tecnologias BIM?

3.- Si larespuesta anterior es afirmativa indique que software utiliza

Revit
Allplan
Archicad

Otro (Especifique)

4.- ¢Aplica lo aprendido en la empresa donde labora?

Siempre Casi Siempre Algunas veces

Nunca

5.- ¢Considera que lo impartido en las capacitaciones puede ser aplicado dentro de la empresa?

Siempre Casi Siempre Algunas veces

Nunca

6.- ¢Laempresa cuenta con un manual de funciones?

Si No

Si No Indique cantidad

59



7.-

8.-

¢La empresa cuenta con una manual de procedimientos para elaboracion de trabajos?

Si

No

¢Se verifica el uso del manual de procedimientos?

Si

No

Si la respuesta es afirmativa indicar con qué frecuencia se realiza

Diario

Trimestral

Semanal

Anual

Mensual
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VARIABLE X: ADMINISTRACION DE TECNOLOGIAS BIM

item Preguntas Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
1 | Numero de trabajadores de la empresa 5 7 6 6 8
2 | Trabajadores administrativos 3 3 3 3 3
3 | Trabajadores técnicos 2 4 3 3 5
4 | Software de disefio AutoCAD AutoCAD AutoCAD AutoCAD AutoCAD
5 | Tiempo promedio de elaborar un proyecto Menos 1 mes Menos 1 mes 1 a3 meses 1 a3 meses Menos 1 mes
6 | Costo promedio de elaborar un proyecto 10,000 a 20,000 10,000 a 20,000 10,000 a 20,000 10,000 a 20,000 10,000 a 20,000
7 | Destreza en aplicar nuevos conceptos Aceptable Bastante Aceptable Aceptable Bastante
8 | Disposicién de aplicar nuevos conceptos Aceptable Aceptable Bastante Aceptable Aceptable
9 | Conoce las tecnologias BIM No Si No Si Si
10 | Uso de BIM No No No No Si
11 | Oficina de disefio BIM No No No No Si
12 | Namero de trabajadores de la empresa BIM 8
13 | Trabajadores administrativos BIM 3
14 | Trabajadores técnicos BIM 5
15 | Software de tecnologias BIM Revit
16 | Tiempo promedio de implementar BIM 6 a 12 meses
17 | Costo promedio de implementar BIM mas de 3,000
18 | Tiempo promedio de elaborar un proyecto BIM 1 a 3 meses
19 | Capacidad del personal al elaborar un proyecto BIM Bueno
20 | Rendimiento del personal al elaborar un proyecto BIM Bueno
21 | Costo promedio de elaborar un proyecto BIM 10,000 a 20,000
22 | Beneficio del uso de BIM Excelente
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VARIABLE Y: OPTIMIZACION DE PROCESOS

; Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4
Item Preguntas
Trab. 1 Trab.2 | Trab.1 | Trab.2 | Trab.3 | Trab.4 | Trab.1 | Trab.2 Trab. 3 Trab. 1 Trab.2 | Trab.3
Gerente / | Arquitecto | Gerente . . . . . . Gerente - . .
1 |Cargo Arquitecto | Asistente | Ingeniero Ingeniero | Ingeniero | Arquitecto | Ingeniero | Arquitecto | Arquitecto Arquitecto Arquitecto | Ingeniero
2 | Conocimiento de BIM Si No Si No Si Si Si Si No Si No No
3 | Capacitacién BIM No No Si No Si Si No Si No Si No No
Cantidad de Capacitaciones
4 BIM 1 1 1 1
5 | Software BIM Revit Revit Revit ArchiCAD ArchiCAD
6 Aplica sus capacitaciones Nunca Nunca Algunas Algunas Algunas
BIM veces veces veces
7 Aplicacion de BIM en la Casi Casi Casi Algunas Algunas
empresa siempre siempre | siempre veces veces
8 | Manual de funciones Si No Si Si No No No No No No No No
9 | Manual de procedimientos No No No No No No No No No No No No
Verificacién del uso del
10 .
manual de procedimientos
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Empresa 5

item Preguntas
Trab. 1 Trab. 2 Trab. 3 Trab. 4 Trab. 5

1 |Cargo Gerente - Ingeniero | Ingeniero Ingeniero Arquitecto Arquitecto

2 | Conocimiento de BIM Si Si Si Si Si

3 | Capacitacion BIM Si Si Si Si Si

4 Cantidad de Capacitaciones 5 1 1 2 1
BIM

5 | Software BIM Revit Revit Revit Revit Revit

6 Aplica sus capacitaciones Casi siempre _Ca5| Casi siempre Algunas veces Algunas veces
BIM siempre

7 Aplicacion de BIM en la Casi siempre .CaS' Algunas veces Algunas veces Algunas veces
empresa siempre

8 | Manual de funciones Si Si Si Si Si

9 | Manual de procedimientos No No No No No

10 Verificacion del uso del

manual de procedimientos
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‘ <= “Afio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

Huancayo, 13 de febrero dal 2019

Sefor:

Alejendro Canzio

Canstrustora Escala Proyectslas S.AC
Prasante. -

Es grato dirigife |z presente para saludarle cordialments, asimismo prasentarme,

Yo, Julic Gamez Alaroo, eswdiznte de la Universidad Centinental, de la Escusle Acedemico
Profesional de Administracion, me encuentro desarrollando un frabajo d= investigacion para
gl desamrollo de la tesis “"Administracion de Tecnalogias BiM para la Optimizecian de
Procesos en Empreses Construclorzs de la Provircia de Huencayo' para optar el Grada
Académ zo de Bachiller

En fal serfids solicto a usted, s& s'rva brindar las facilidades que estime pertinentz para &l
Ingrese a sus instalaciones para la realizacidn de encuestas, garantzandole qus la

informacion que preocreiane serd sola de use scadémico y estrictamente confidencial.

Esperande contar con su valicso apoyn, aprovecho la oportunidad para exoresars las
muestras de mi especial consideracion

Atentamente,

= :Lq'
o O\ ‘/’\ﬁ/
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