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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue disefiar una propuesta de mejora en la Gestion de Ejecucion de Obras
Publicas implementando la metodologia Building Information Modeling en la Municipalidad Provincial
de Chachapoyas 2022, el enfoque fue cuantitativo y el tipo de investigacion descriptiva propositiva, su
disefio fue no experimental transversal, se utilizé la técnica de la encuesta, la fiabilidad del instrumento
se realizé con Alfa de Cronbach, asi mismo la hipétesis se determind por la correlaciéon de Tau-b de
Kendall. Los resultados muestran tecnologias basicas, asi como los recursos humanos con el perfil
optimo para el cargo, sin embargo el software y hardware es deficiente, respecto del Reglamento de
Organizacion y Funciones, no tiene una integracion que masifique la Gerencia de Infraestructura y
Gestion de Inversiones y la Gerencia de Urbanismo y Transportes, finalmente al evaluar las dimensiones
de la metodologia Building Information Modeling se determind que si existe una confiablidad de 0.948
de la variable Metodologia BIM y una confiabilidad de 0.796 de la variable Gestion de Ejecucion de
Obras Publicas, finalmente se propone una propuesta de disefio aplicado desde el 2022 hasta el 2030 para
que se implemente BIM en la Municipalidad Provincial de Chachapoyas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a proposal for improvement in the Management of Execution
of Public Works by implementing the Building Information Modeling methodology in the Provincial
Municipality of Chachapoyas 2022, the approach was quantitative and the type of proactive descriptive
research, its design was non-experimental. cross-sectional, the survey technique was used, the reliability
of the instrument was performed with Cronbach's Alpha, likewise the hypothesis was determined by
Kendall's Tau-b correlation. The results obtained show basic technologies, as well as human resources
with the optimal profile for the position, however the software and hardware is deficient, with respect to
the Regulation of Organization and Functions, it does not have an integration that massifies the
Management of Infrastructure and Management of Investments and the Urban Planning and
Transportation Management, finally when evaluating the dimensions of the Building Information
Modeling methodology, it was determined that if there is a reliability of 0.948 of the BIM Methodology
variable and a reliability of 0.796 of the Public Works.

Keywords: Integrate, software, hardware, technologies, implementation.

DOI: https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v10i4.340
Recibido: 20/08/2022.  Aceptado: 04/11/2022
* Autor para correspondencia

1 Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM), Pert. Email: erik.bazan@untrm.edu.pe



mailto:erik.bazan@untrm.edu.pe
https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.v10i4.340
https://orcid.org/0000-0003-0462-7401

Bazan et al

INTRODUCCION

El Building Information Modeling o Modelado de Informacion para la Construccion, BIM por sus siglas
en inglés, es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y
operar colaborativa e interdisciplinariamente una edificacion o infraestructura, a lo largo de su ciclo de
vida, en un espacio virtual (PlanBIM, 2019). Salinas y Prado (2019) sostienen que los referentes a nivel
mundial en el desarrollo de estandares y normativas BIM son Estados Unidos, Reino Unido y Singapur.
En América del Sur, Brasil y Chile son los méas avanzados en la implementacion BIM desde el sector
publico. En Argentina, el estandar BIM surgio desde el sector privado, pero con la participacion del
sector publico. El resto de la region, presenta iniciativas individuales, sin concretar documentos que
reflejen un trabajo colaborativo.

Sanchez (2020) indica que el cambio mundial acelerado en los Gltimos afos con la cuarta revolucion
industrial, llevo a los paises desarrollados a buscar la manera de hacer frente y adaptarse, en el sector
construccion se desarrollo un sistema de produccion mediante un sistema inteligente que integra a las
personas conocido como la metodologia BIM.

La implementacion de la metodologia BIM, constituye un cambio sustancial en la forma en que es
generada la informacion, asi como también en la posibilidad de integrar tecnologia 10T (Internet of
Things) vy, en consecuencia, Blockchain, Big Data, inteligencia Artificial o bien Realidad Virtual y
Aumentada (Grant Thornton, 2018). Dave et al. (2018), destacan que la mayoria de los servicios I0T se
desarrollan a los fines de satisfacer distintos aspectos de la vida humana, es decir, que el entorno
construido representa su campo de accion, y por ende las plataformas BIM constituyen una oportunidad
para la automatizacion de edificios y sus sistemas.

Moncayo (2018), en su estudio en Ecuador, indica que la gestion de los precios durante el ciclo de vida
de los proyectos de inversion publica son uno de los principales obstaculos para el sector construccion,
también el presupuesto base para una obra dependera de la toma de decisiones iniciando en la fase de
disefio y finalizando en la operacion y mantenimiento. Segun el grado de estimacion la mayor medida se
debe al error humano y de fraccionar de informacién entre Consultorias y Constructoras en los diferentes
procesos de disefio y ejecucion a causa a la gestion habitual del proyecto que trata independientemente
la informacion técnica, costos y presupuestos.

Flérez y Garcia (2018) mencionan gue, en Colombia, las construcciones que son financiadas a traves de

recursos publicos son cuestionadas por generar sobrecostos, ampliaciones de plazo y mala calidad de los
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productos que son ocasionados por la precaria utilizacion de herramientas avanzadas de gestion y el uso
de metodologias habituales.

Contraloria (2021) identificé en el 2019 que el dafio patrimonial producido al presupuesto del Estado,
estaba concentrado principalmente en el rubro de contratacion en los gobiernos subnacionales, en el
segundo caso estdn mas expuestas al cambio de personal, en el 2020 aumenta el perjuicio econémico en
todos los niveles de gobierno a nivel nacional en lo que respecta a bienes y servicios, asi mismo, una baja
en la inversion de obras pablicas, en el Caso de Amazonas a nivel de gobierno regional hubo un perjuicio
econémico de S/ 49,545,205.00 y gobiernos locales de S/ 32,346,547.00.

En base a lo mencionado, el objetivo de la investigacion fue proponer un disefio de mejora de Gestion de
ejecucion de obras publicas con una hoja de ruta implementando la metodologia Building Information

Modeling en la Municipalidad Provincial de Chachapoyas 2022.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en los ambientes de la Gerencia de Infraestructuray Gestion de Inversiones
y la Gerencia de Urbanismo y Transporte de la Municipalidad Provincial de Chachapoyas ubicada en el
Distrito de Chachapoyas con el objetivo de proponer un disefio de mejora a través de un plan BIM, la
poblacion estuvo representada por un 100% de los elementos de la poblacion que equivale a los 20
trabajadores.

La investigacion es del tipo descriptiva, el disefio se clasifica como disefio no experimental transversal,
para el método de recoleccidn de datos se trabajé aplicando el método inductivo y para técnica de
recoleccion de datos se empled en la investigacion la encuesta, se trabajé con dos variables, V1:
Metodologia BIM y una V2: Gestion de Ejecucion de Obras Publicas, en cuanto al instrumento de
recoleccion de datos se empled el cuestionario con una escala de valoracion , finalmente para el analisis
de datos se realiz0 a través de la escala ordinal empleando la escala de Likert, asi mismo se proceso la
informacion en el software SPSS para determinar la fiabilidad utilizando alfa de Cronbach del
instrumento obteniendo para la V1 un valor de 0.948 con una fiabilidad alta y la V2 un valor de 0.796
con una fiabilidad buena, respecto de la correlacion entre las variables se emple6 el coeficiente de
correlacion tau-b de Kendall en escala ordinal y para probar la hipotesis por correlacién de tau-b de
kendall.
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RESULTADOS

La MPCH no cuenta con Tecnologias de Informacién y los profesionales que se desempefian en las
diferentes subgerencias fueron seleccionados mediante concurso, con perfiles de acuerdo al cargo, los
equipos de computo tienen instalados softwares basicos.

Anélisis del Reglamento de Organizacion y Funciones “ROF” de la Municipalidad Provincial de
Chachapoyas 2022 — ORDENANZA N° 0229-MPCH. La Tabla 1 presenta un analisis del Reglamento
de Organizacion y Funciona de la Municipalidad Provincial de Chachapoyas respecto de las funciones
que desempefian los trabajadores en la Gerencia de Infraestructuray Gestion de Inversiones y la Gerencia

de Urbanismo y Transporte.

Tabla 1. Analisis del Reglamento de Organizacion y Funciones por Sub Gerencia

Gerencias en

Sub gerencias en

Finalidad del reglamento de organizacion y

Analisis

estudio estudio funciones “ROF”
Entre sus funciones especificas se debe elaborar
fichas técnicas y estudios de pre inversion, con la
. finalidad de amparar la concepcién técnica y el Maétodo tradicional,
Sub  Gerencia de . : . ., .
P fraccionamiento de los proyectos de inversion, no realiza un
Formulacién de . - .
elaborar los términos de referencia para la trabajo
Proyectos L - . ) .
contratacion de la formulacién de las inversiones, en  colaborativo.
coordinacion con las areas y normativas vigentes, asi
mismo, promulgar la viabilidad de los PIP.
i Método tradicional
Area responsable de la fase de inversion en la usado para la
Gerencia de Programacién Multianual de Inversiones; entre sus elaboracién de
Infraestructuray ~ Sub  Gerencia  de fgnc_lones especificas se elgboraq los exped!entes expedlgnte, la
ion d - = técnicos para el proyecto de inversiones, expedientes mayoria es
Gestion de Ejecucion de técnica para I0ARR, responsable por la ejecucién entrampado por las
Inversiones Inversiones Puablicas f P P

Sub  Gerencia de
Liquidaciones

Sub Gerencia de
Operaciones y
Mantenimiento

fisica y financiera del proyecto de inversion, ya sea
directa o indirectamente, aprobar informes de control
de calidad y validad las valorizaciones mensuales.

Encargada de llevar a cabo el proceso de calcular la
parte técnica, su funcidn es determinar el costo total
de la obra ademas el saldo econémico el cual puede
estar a favor o en contra del contratista la entidad.
Recepcionar la liquidacion formulada por el
contratista, pronunciarse con calculos detallados, ya
sea aprobando, observando o elaborando otra.
Subgerencia se encarga de planificar y garantizar la
operatividad y mantenimiento, planificar y dirigir
actividades de mantenimiento rutinario de las vias en
la ciudad, tales con bacheo de calzadas, reparacion de
barandas, etc.

observaciones en su
elaboracion.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.
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Gerencia de
Urbanismo y
Transportes

Sub  Gerencia de
Catastro y
Acondicionamiento
Territorial

Sub Gerencia de
Licencias y Control
Urbano

Sub Gerencia de
Bienes Culturales
Inmuebles

Sub Gerencia de
Transportes y
Circulacién Vial

Subgerencia encargada de desarrollar estudios e
instrumentos de planificacion para el desarrollo
urbano, peri urbano y rural de la provincia, también
mantener actualizado el catastro de la ciudad, asi
mismo preparar, evaluar y actualizar el plan de
desarrollo urbano, actualizar el catastro urbano y
rural, proponer proyectos de renovacidn urbana,
formular y proponer cambios de zonificacion.

Subgerencia encargada de evaluar y dar conformidad
a los expedientes de habilitaciones y edificaciones,
verificar e inspeccionar las obras publicas que se
ejecuten en la jurisdiccién, también presentar
propuestas de programas municipales de vivienda
para las familias de escasos recursos.

Subgerencia encargada de vigilar y determinar las
limitaciones especiales de conservacion de zonas
monumentales y de bienes declarados monumentos
histdricos artisticos de la ciudad, asi mismo debe
disefiar y proponer limitaciones especiales de
conservacién de zonas monumentales y de edificios
declarados monumentos histéricos o artisticos,
proponer proyectos de proteccién en en restauracion
y conservacion de inmuebles incorporados al
patrimonio cultural, implementar base de dato.

Encargada de planificar y regular el servicio publico
de transporte terrestre, elaborar propuestas
normativas y reguladas para el funcionamiento de
transporte pablico.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.

Método tradicional,
no realiza un
trabajo
colaborativo.

Tabla 2, muestra la confiabilidad de la Metodologia BIM, la cual tiene como objetivo estadistico verificar

si la variable de estudio requiere se realice un estudio.
Tabla 2. Confiabilidad de la variable Metodolégica BIM

N % Alfa de Cronbach N de elementos
Valido 20 100,0
Casos  pycluido? 0 0 0.948 28
Total 20 100,0

Segun el dato obtenido el valor de alfa de Cronbach es de 0.948, con una fiabilidad alta

La Tabla 3 muestra la confiabilidad de la variable Gestion de Ejecucion de Obras Pablicas.

Tabla 3. Confiabilidad de la variable Gestidn de Ejecucion de Obras Publicas
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N % Alfa de Cronbach N de elementos
Casos vValido 20 100,0
0,796 9
Excluido? 0 0,0
Total 20 100,0

Segun el dato obtenido el valor de alfa de Cronbach es de 0.796, con una fiabilidad buena respecto de la segunda variable lo

gue garantiza su aplicacion

Tabla 4, muestra la correlacion entre la V1 Metodologia BIM y V2 Gestién de Ejecucién de Obras
Publicas, evidenciado con el valor del coeficiente de correlacion t = 0.721**, el cual interpreta como una

correlacion alta entre las variables de estudio.

Tabla 4. Correlacion entre la variable V1y la variable V2

Vi . V2 Gestidn de Ejecucion de
Metodologia o
Obras Publicas
BIM
Tau_b de V1 Metodologia BIM Coeficiente de correlacién 1.000 0.721-
Kendall Sig. (bilateral) ,000
N 20 20
V2 Gestion de Coeficiente de ,721- 1,000
Ejecucion correlacion
de Obras Publicas Sig. (bilateral) ,000
N 20 20

Figura 1, muestra la propuesta de disefio de mejora en la Gestion de Ejecucion de Obras Publicas

implementando la Metodologia Building Information Modeling, indica la propuesta de disefio sugiere

que todo plan liderado por el sector publico resulta ser mas eficaz cuando las cuatro lineas estratégicas

estan debidamente definidas asi mismo desarrolladas al mismo tiempo involucrando las dos gerencias en

estudio.

Aumento de la capacidad de la industria

Beneficios tempranos, proyectos piloto,

formulacion, uso creciente de la palanca
estratégica para desarrollar la capacidad,
medir y supervisar, casos de estudio e
integracion del cambio.

Desarrollar un marco comin de
colaboracion

Marco juridico y reglamentario, normas
sobre datos y procesos, competencias,
herramientas y recomendaciones.

Comunicar la vision y promover las
comunidades

Implicar a las partes interesadas de la
industria, crear redes regionales y teméticas,
eventos, medios de comunicacion, web y
medios sociales.

Base del liderazgo publico

Motivaciones, visiones Yy objetivos
convincentes, propuesta de valor vy
estrategia armonizadas, patrocinio, plan
financiado, equipo gestionado.

Figura 1. Marco estratégico para los planes de implementacion
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Figura 2, muestra el Plan propuesto que deberia implementar la Municipalidad Provincial de
Chachapoyas en sus dos Gerencias en estudio programado hasta el 2030, con la finalidad de ir

implementado progresivamente la Metodologia BIM.

2022-2023 2024-2026 2030

Monitorear y  brindar

Partidpar en mesas directivas acompafiamientoe  a la Culminacion de la
con las universidades, Gerencia de Infraestructura implementadadn del plan BIM
municipalidade distritales y y Gerenda de Urbanismo y en la Munidpalidad Provincial
sector privado. Transportes en la adopddn de Chachapoyas.

de BIM.

La munidpalidad Provincial de

Chachanayas desarrolla Desarrollar documentos BIM, Establecer un marco legal y
ducmmep:t\:js ara la aplicacion para la aplicadén de la tecnlégico para la aplicacion de
——— depBIM — e"jewciém Metodologia por tipo de BIM en la Muniapalidad
Ee gbras Publicas | ejecucidn de Obras Publicas. Provincial de Chachapoyas.

Inicdo de estrategia de Convenios con

formadon de  capital universidades ara

humano para el uso de " P

BIM ey realizar practicas

herrramien‘tas preprofesionales Teneruna plataforma BIM para

T S e e ¥ aplicando BIM, eldesarrollo de inversiones.
P gicas y estandarizacicn de

desarrollar protectos -
recursos tecnologicos

(LTS @D [IEEEEs [For para la adopcién BIM.

administraciondirecta.

Crear una identidad del

Plan BIM MPCH . e - . B
. LY Fomentar interaccion entre las Difundir  logros a  nivel
participar en seminarics y — - o )
municipalidades distritales, provincial, nadonal e
eventos con actores de la . - - : -
universiadesy sector privado. internacional.

industria de la
construccion.

Figura 2. Plan de implementacion de la Metodologia BIM en la Municipalidad Provincial de Chachapoyas

DISCUSION

Existe relacion entre la metodologia BIM y la Gestion de Ejecucion de Obras Pablicas investigados en
la Municipalidad Provincial de Chachapoyas, coincidiendo con Benavente (2021), en su investigacion
indica que la Metodologia BIM y la Gestion de Proyectos muestran una relacion directa y significativa
entre las variables estudiadas, asi mismo BIM permite una adecuada articulacion para el cumplimiento
de los proyectos.

Los resultados obtenidos con la Variable de la Metodologia BIM guarda relacién con Huaricallo y
Montesinos (2020), quienes verificaron que en la Municipalidad Provincial de Puno los procesos son
muy lentos y burocréticos, asi mismo no muestran interés a la implementacion de la metodologia BIM,

mismo que sucede en Municipalidad Provincial de Chachapoyas, reflejados en los procesos
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administrativos burocraticos y sus tecnologias muy basicas asi mismo deberan realizar las mejoras en el
Reglamento de Organizacion y Funciones.

Fuentes et al. (2021), indican que el Estado peruano esta impulsado el uso obligatorio de la metodologia
BIM en todo proyecto de inversion pablica que tengan componentes de infraestructura para el afio 2030,
sin embargo, a la fecha alin no se cuenta con el marco legal y técnico que permitan a los gobiernos locales
implementar el uso de esta metodologia en las inversiones publicas. De manera similar en la MPCH en
la Gerencia de Infraestructura y Gestion de Inversiones y la Gerencia de Urbanismo y Transporte no han
iniciado el proceso de implementacion BIM.

Parra et al. (2021), sostienen que el esquema metodoldgico propuesto es beneficiado por la visualizacion
proporcionada por la simulacion digital BIM 5D que fortalece la deteccion de falencias o incoherencias
en las actividades de obra planificadas. Ademas, la simulacion puede ser utilizada como herramienta de
apoyo en la definicion de las fechas de compra de materiales y alquiler de equipos, lo cual se convierte
en egresos que afectan el flujo de caja del constructor de manera significativa. Egresos que en ocasiones
ponen en riesgo la disponibilidad de recursos financieros para suplir las necesidades del proceso de
construccion.

Ripoll et al. (2020), destaca que los softwares BIM constituyen herramientas muy potentes que deben ser
exploradas para lograr alcanzar todas las potencialidades y beneficios de su uso. En este sentido, se
subraya la transparencia y trazabilidad de los datos asociados a su implementacion, lo cual es de
primordial importancia en relacion con emprendimientos ligados a la obra pablica. De manera similar en
la MPCH se destaca la importancia de priorizar softwares BIM para iniciar con proyectos pilotos que
potencien los proyectos de inversion publica.

Los ahorros de tiempo que tendrian los procedimientos para cambios de disefios. Con metodologias BIM
se pueden llevar a cabo cambios en los disefios que se puedan ver en tiempo real y con la manipulacion
experta del usuario no se tomaria mas de un dia en hacer de 5 a 6 cambios de disefio con su respectivo
analisis financiero para la mejor toma de decisiones sostenidos por (Tibaduiza et al., 2019). En esa linea
se propone realizar las mejoras al ROF de la MPCH.

Los estandares BIM desarrollados en Argentina y Chile, facilita la planificacion de una experiencia
pedagdgica orientada a la incorporacion de variables de sustentabilidad edilicia en etapas iniciales del
proceso de disefio con base en el trabajo colaborativo sostenidos por Alvarez y Meyer (2020). De manera
similar se propone desarrollar competencias en el Plan de Estudios en la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la UNTRM con el objetivo de establecer un trabajo colaborativo BIM.
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Los resultados obtenidos con la Variable Gestion en Ejecucion de Obras Publicas en la que se utiliza
software antiguos en la elaboracién de expedientes para Proyectos por administracion directa guardan
relacién con lo que indica (Benavides, 2019), que la elaboracién de los expedientes necesitan tecnologias
avanzadas, que permitan analizar las obras de forma virtual y que permitan detectar fallas en el proceso
de ejecucion con un rendimiento alto que optimice los tiempos y mejore la rentabilidad y calidad de las

obras.

CONCLUSIONES

La MPCH en las oficinas de la Gerencia de Infraestructura y Gestion de Inversiones y la Gerencia de
Urbanismo y Transporte cuenta tecnologias basicamente administrativo con equipamiento y equipos
desfasados, en mal estado y con un personal regular, tiendo herramientas de gestion tradicionales, por lo
que propone implementar la metodologia Building information Modeling la cual se rige a cuatro

principios aplicado a corto, mediano y largo plazo un el periodo del 2022 al 2030.
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