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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el determinar la incidencia
de la Metodologia BIM en la productividad de un proyecto de conduccién de
aguas pluviales Trujillo 2023, el estudio trabajado fue aplicado con un disefio no
experimental, de corte transversal. Se consideré6 como poblaciéon a 156 planos
de un proyecto de conduccion de aguas pluviales, tomando como muestra solo
120 de ellos, trabajando con un muestreo aleatorio simple. Se trabajo con la ficha
de observacion como instrumento de recoleccion de datos, siendo validados por
juicio de 3 expertos, los cuales dieron su validez para ser aplicado a la
investigacion. Para obtener los resultados, se trabajo con la prueba de wilcoxon,
en los cuales se concluye que el presupuesto para el proyecto aplicando BIM
aumento un 0.3% en relacién al presupuesto, por lo tanto, la metodologia BIM
incide en el presupuesto de interferencias, asi mismo, Se concluye el tiempo
para el proyecto aplicando BIM aumento un 2.25 por lo tanto, la metodologia BIM
incide en el tiempo de interferencias, finalmente, la metodologia BIM incide en
la productividad de un proyecto de conduccion de pluviales Trujillo 2023, siendo
esta investigacion una herramienta para futuros proyectos en el sector de la

construccion.

Palabras clave: Metodologia BIM, productividad, presupuesto, tiempo.



ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the impact of the BIM
Methodology on the productivity of a Trujillo 2023 stormwater conduction project.
The study was applied with a non-experimental, cross-sectional design. 156
plans of a stormwater conduction project were considered as a population, taking
only 120 of them as a sample, working with simple random sampling. We worked
with the observation sheet as a data collection instrument, being validated by the
judgment of 3 experts, who gave its validity to be applied to the research. To
obtain the results, we worked with the Wilcoxon test, which concluded that the
budget for the project applying BIM increased by 0.3% in relation to the budget,
therefore, the BIM methodology affects the interference budget, as well Likewise,
the time for the project is concluded by applying BIM, increasing by 2.25,
therefore, the BIM methodology affects the interference time, finally, the BIM
methodology affects the productivity of a Trujillo 2023 stormwater conduction

project, this research being a tool for future projects in the construction sector.

Keywords: BIM Methodology, productivity, budget, time.



INTRODUCCION

La mayoria de empresas aplican modelos de gestion convencionales,
haciendo uso de sistemas informaticos en relacion a la elaboracion de
planos, presupuestos y cronogramas impactando en el bajo rendimiento
en la construccion con relacion a los costos y plazos, sin embargo en el
actual presente se han implementado diversos modelos de Gestion para
optimizar los recursos entre ellos esta el marco BIM, el cual permite
implementar el trabajo cooperativo de un proyecto, facilitando la
informacion a todos los colaboradores en tiempo real a través de una
nube y permitiendo anticipar interferencia que se pueda suscitar

optimizando tiempo y costo en el proyecto (Alejandro 2023).

Durante varias décadas los proyectos de construccion han tenido como
base a las metodologias tradicionales, puesto que las herramientas y las
técnicas han sido primordiales para los procesos en relacion a los
proyectos. Sim embargo, estas no son las mas optimas en la gestion de
los proyectos, lo cual generan deficiencias en la documentacion de
tiempo contractual impactando negativamente en la construccion con
relaciéon a plazos y costos de implementacién del proyecto afectando en
la calidad de la obra, ante ello existen otras metodologias agiles siendo
una de ellas el BIM en el cual la participacién de todos los elementos y
la comunicacioén son primordiales desde el inicio hasta el fin del proyecto.
(Sanchez y Choclan 2017)

En el Peru, se viene adquiriendo medidas con el fin de incrementar la
calidad de la infraestructura publica, sin embargo, el sector construccion
es uno de los cuales ha tenido menos cambio, siguiendo con el uso de
metodologias tradicionales, puesto que estan acostumbrados a tener un
trabajo independiente, trayendo como consecuencia que la
comunicacién no sea fluida a lo largo de la inversion de un proyecto, esto
hace que se genere la duplicidad de trabajo o los reprocesos, causando
pérdidas de tiempo, dinero y demora en el cumplimiento de las
inversiones y entrega de servicios. (Farfan y Chavil 2016) Es por ello,

gue, en los Ultimos afos, el pais se ha involucrado en emplear iniciativas



con el fin de incrementar el crecimiento de las inversiones, proponiendo
el uso de metodologias de trabajo cooperativo, ante ello se ha tomado
en consideracion al BIM, siendo esta una metodologia que permite la
gestion de manera ordenada y adecuada. Segun la resolucion Directoral
N° 0002-021-EF/63.01, se aprobé el plan de implementacién y hoja de
ruta del Plan BIM Perq, el cual define la planificacion para la admision
progresiva de BIM en los procedimientos de inversion de las

organizaciones. (Ministerio de Economia y Finanzas 2021)

La metodologia BIM se define como marco de trabajo el cual engloba
todos los procedimientos y flujos de informacion para gestionar de
manera conjunta y unificada a los proyectos de construccion, esta
implica la generacion y gestion de figuras digitales de las caracteristicas
funcionales y fisicas de objetos, edificios y arquitectura a lo largo de su
ciclo de vida. (Mamami , 2019) Asi mismo, el verdadero poder del BIM
es la informacion, puesto que los datos son empleados con el fin de
mejorar diversos sectores de los proyectos, por otra parte, la aplicacion
del BIM ha tenido un aumento en los ultimos afios, puesto que trae
multiples beneficios como la reduccion de tiempos y costos de

construccion. (Sanchez, Higuera y otros 2020)

La productividad se refiere a la correlacion entre los recursos utilizados
y los articulos producidos, indicando la eficiencia con la que los recursos
humanos, el capital, el conocimiento, entre otros recursos se utilizan para
la elaboracion de servicios y bienes en el mercado, esta es un indicador
gue representa el buen uso de bienes de una economia en la produccion
de servicios y bienes. (Obando 2020) En el pasado se consideraba que
la productividad dependia de factores laborales y capitales, pero ahora
se conoce que existe una gran variedad de factores influyen en su
comportamiento. Hay dos maneras de evaluar la productividad: por un
lado, hay medidas partidarias que relacionan la produccion con los
insumos (mano de obra o capital); por otro lado, existen medidas
multivariadas que relacionan la produccion con un indicador ponderado
de los diversos insumos empleados. (Cespedes, Lavado y Ramirez
2016)



En la actualidad este proyecto de conduccion de aguas pluviales, esta
abarcado en la planificacion de la obra de aguas pluviales, por lo cual,
segun lo planificado no cuenta con el uso de la metodologia BIM, trabaja
con métodos tradicionales, empleando el uso del AutoCAD el cual es una
herramienta enfocada en elaboracion de planos en 2D, por otra parte,
emplea el uso de hojas de Excel a fin de valorizar costos y el MS Project
para elaborar la duracion de la aplicacion del proyecto, asi mismo se
detectan interferencias que son encontradas en la etapa de ejecucion de
una obra, trayendo como consecuencia reprocesos, suspension de la

obra, generando sobrecostos y pérdida de tiempo.

Ante lo mencionado la presente investigacion tiene como propdsito
aplicar la metodologia BIM en la productividad. De esta manera se
propone como problema general ¢De qué manera la Metodologia BIM
incidira en la productividad de un proyecto de conduccion de aguas
pluviales, Trujillo 20237, asi mismo, se plantea como problemas
especificos ¢De qué manera la Metodologia BIM incidira en el
presupuesto de interferencias de un proyecto de conduccion de aguas
pluviales, Trujillo 2023? y ¢ De qué manera la Metodologia BIM incidira
en el tiempo de interferencia de un proyecto de conduccién de aguas

pluviales, Trujillo 2023~.

Para esta investigacion la razon primordial por el cual se desea trabajar
con lo propuesto, es de enfoque practico, puesto que con la ejecucion
de la metodologia BIM se busca incrementar la productividad del
proyecto, asi mismo automatizar el flujo de trabajo en la planeacion del
proyecto, elaboracién del cronograma y presupuesto, por otra parte, se
justifica de manera metodoldgica, ya que aporta técnicas y herramientas
gue contribuyen a futuros estudios en relacion a la investigacion, siendo
estas la mejora del proceso de presupuesto del proyecto, asi mismo se
hizo uso del expediente técnico, con el cual se pudo recolectar datos
reales, lo cual ayuda a tener un mejor conocimiento del proyecto, en el
ambito social, se puede recalcar que quiere que esta investigacion
aporte a tener una mejor calidad de vida y seguridad en las personas

gue realizan trabajos de edificacion.



Ante lo mencionado se determiné como objetivo general el determinar
la incidencia de la Metodologia BIM en la productividad de un proyecto
de conduccion de aguas pluviales Truijillo 2023, también se tuvo como
objetivos especificos determinar la incidencia que existe entre la
metodologia BIM y el presupuesto de interferencias de un proyecto de
conduccion de aguas pluviales Trujillo 2023 y determinar la incidencia
gue existe entre la metodologia BIM y el tiempo de interferencias de un

proyecto de conduccion de aguas pluviales Trujillo 2023.

Se concluye como hipdétesis general la Metodologia BIM incide en la
productividad de un proyecto de conduccion de aguas pluviales Truijillo
2023., y como hipétesis especificas, la metodologia BIM incide en el
presupuesto de interferencias de un proyecto de conduccion de aguas
pluviales, Trujillo 2023 y la metodologia BIM incide en el tiempo de
interferencias de un proyecto de conduccion de aguas pluviales, Trujillo
2023.



MARCO TEORICO

A nivel mundial se han trabajado con investigaciones que presentan
similitud con la investigacion, de acuerdo a lo analizado se encontré
investigaciones relacionadas tal es el caso como Jiménez (2020), que
realizo una investigacion acerca de la proyeccion de la metodologia BIM
aplicando al proyecto, el cual tuvo como objetivo el analizar tiempos y
costos en la planificacion de la investigacion de vivienda de interés
social Arboleda Campestre Acacia, implementando la metodologia BIM
Manager, trabajando con una poblacion y muestra siendo estos los
involucrados en la adquisicion de vivienda de interés social y
construccion en la cuidad de Ibagué. Para la recoleccién de los
resultados se ejecutd el andlisis tiempos y costos contemplando la
integracion de la metodologia BIM, concluyendo que la aplicacion de
este método en las empresas constructoras conlleva costos de inversion,
pero los beneficios se reflejan en la limitacion de tiempos y costos de
construccién, asi como en la generacion de nuevas maneras de
desarrollo de procesos constructivo de forma innovadora. Esta
investigacion se toma como referencia por la relacion que se tiene con
la variable independiente de la investigacién, trabajando como guia en

la ejecucion de los resultados de la investigacion.

Asi mismo, Pérez, Del Toro y Lopez (2019) ejecutaron una investigacion
la cual tuvo como finalidad el implementar la metodologia Lean
Construction y BIM en la gestion administrativa del proceso constructivo
de vivienda popular, esto con el fin de evaluar los viables beneficios
econdémicos y de tiempo en la ejecucion de la edificacion. Asi mismo se
tuvo como resultado la mejora en el tiempo de construccion, teniendo
una reduccién de un 26.56%, generando una reduccion en el precio
venta de la vivienda, puesto que se tuvo una reduccion de presupuesto
de mano de obra, ante lo mencionando se toma como referencia al
trabajo que se tuvo en la metodologia BIM, la cual es un tema primordial
para la elaboracién de la investigacion, asi mismo se tomara en

consideracion la ejecucion de los indicadores planteados.



Bolafios y Ortiz (2022), elaboraron una investigacion en Colombia, que
tuvo como fin implementar el disefio y la gestién del proyecto con la
utilizacion de la metodologia BIM, por otro lado, su aplicacion permitio
producir la identificacion de menor valor de lo que ya estaba previsto por
la alcaldia y sus contratistas en lo cual tuvo una reduccion de costos en
un 30%, asi mismo se redujo el valor por concepto de administracion, de
acuerdo a la planificacion utilizada en el proyecto, el uso de esta es
eficaz en la utilizacion eficiente de recursos encontrando posibles
retrasos. Finalmente, mediante la ejecucion de la metodologia BIM se
tuvo una reduccion en recursos y tiempos utilizados en el disefio de
estructuras, también se tuvo un ahorro en costos y tiempos en la
aplicacion del proyecto. Esta investigacion se ha tomado en
consideracion puesto que tiene similitud en el trabajo de la metodologia

BIM, el cual se toma como referencia en la realizacion de los resultados.

Lobos y Rebolledo (2021) tuvo como objetivo el conocer el efecto de
ejecutar la metodologia BIM en la planificacion de la obra en relacién a
tiempo, calidad y costo. Para ello, se us6 la recoleccion y revision
bibliografica con el fin de obtener los datos con relacion a la
investigacion, por otra parte, manifiesta que la implementacién de la
metodologia produce una impresién y beneficios positivos ya que mejora
la administracion de la informacion, en la gestién del proyecto y sobre
todo optimiza la planificacion de obra con relacién a los costos y los
plazos que se establecen. Este estudio se toma como guia para la
presente investigacion puesto que trabaja con la variable independiente,
asi mismo con el tiempo y costo, puntos que son primordiales para la

ejecucion de resultados.

Por otra parte, a nivel nacional se encontré diversos estudios que tienen
relacion en la ejecucion de la investigacion, tales como Mufioz y Pardavé
(2018) presentaron como objetivo de investigacion el demostrar el
progreso de productividad en los procesos mencionados en la aplicacion
de fachadas vidriadas mediante el analisis cuantitativo y descriptivo del
impacto de la ejecucion de la metodologia durante la ejecucion de los

procesos mencionados. Estos resultados fueron trabajados mediante el

6



estudio de la documentacion donde se obtuvo los problemas
demandantes lo cual conllevo a gastos imprevistos. Se tuvo como
resultados la reducciéon del costo operativo del proyecto en un 15.04%
evitando la reposicion de piezas, asi mismo la reduccion del plazo de
ejecucioén del proyecto en un 22.1%, demostrando de esta manera que
el uso de la metodologia BIM optimiza la productividad, esta es tomada
como referencia puesto que trabaja con las variables del presente
estudio, para lo cual se toma como guia para la realizacion de los
resultados de la investigacion, asi mismo es de importancia la
investigacion que realizaron puesto que se llegd a tener un resultado

favorable.

Tananta (2022) tuvo como fin determinar la optimizaciéon de
productividad en el proceso de presupuestos en la etapa de licitacion en
la empresa constructora DVC, esta fue realizada mediante un estudio
aplicado y un disefio experimental de grado preexperimental. Se trabajo
con una poblacién siendo el proyecto MA SJL — Sector 2, asi mismo uso
la técnica de recopilacién de la observacion usando el instrumento de
recoleccion a la guia de andlisis documental, teniendo como resultado el
incremento de un 2% en la eficiencia, asi mismo en la dimensién BIM 3D
se obtuvo un incremento del 18%, en la etapa BIM 4D un 14% vy la etapa
BIM 5D tuvo una reduccion de costo a S/ 42,147.83 soles. Concluyendo
asi que la aplicacion del BIM en la etapa de licitacidn optimiza la
productividad del presupuesto. Por otra parte, esta investigacion es
tomada como antecedente primordial, puesto que se hizo el uso de los

costos y tiempo para determinar la mejora de la productividad.

Rivas y Umbo (2022) realizaron una investigacion, la cual tuvo como fin
ejecutar la aplicacién del BIM en la etapa de proyecto de la Institucion
Educativa Maria Victoria de Parachique, Sechura, Piura, esta tuvo como
investigacion de enfoque cuantitativo, pues que se determinara un
analisis numero al aplicar la metodologia, asi también tuvo un estudio de
investigacion aplicativo. Se obtuvo como resultados la resolucion agil de
los reprocesos Yy las inconveniencias en el proceso de los proyectos a

través las herramientas que brinda la metodologia BIM, para que no
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perjudique al ciclo de construccion. Se tomo6 como referencia el estudio,
puesto que se trabajo con el mismo tipo de estudio de la presente

investigacion, asi mismo con el uso de la variable independiente.

Cespedes y Maman (2016) implementaron un tipo de gestion de
proyectos usando la metodologia BIM, con la finalidad de optimizar la
calidad, costos y productividad de este. Aplicando en la investigacion un
estudio aplicativo, teniendo un enfoque mixto y un nivel descriptivo. Se
uso como herramienta para la obtencion de datos, el cuestionario, por
otra parte, la investigacion se llevd a cabo en la empresa GL
Constructores S A C. Finalmente a través de la implementacién del BIM
se obtuvieron 29 interferencias por errores de disefio, se obtuvo un
incremento de 15.48 % en costos de mano de obra, se obtuvo una
mejora de 14.11 % en los costos del proyecto y se redujo los plazos de
ejecucion en 11.25 %. Se ha tomado como guia de investigacion para la
elaboracién del modelamiento de la metodologia BIM y para la

comparacién del tiempo y costo con relacién a la productividad.

Carrefio y Espejo (2021) tuvieron con fin mejorar la productividad en la
ejecucion del proyecto de remodelacién y ampliacion mediante el BIM,
se trabajo con un tipo de estudio aplicada, puesto que busca mostrar la
mejora de la rentabilidad mediante la aplicacion de la metodologia, asi
mismo se uso el disefio de la investigacién no experimental-correlacién
porque busca establecer el grado de relacidn entre las variables. Por otra
parte, se tomd como poblacién a los proyectos de inversién publica que
ejecuta la universidad nacional Federico Villareal. Finalmente se obtuvo
como resultados que la aplicacion de la metodologia BIM en la ejecucion
del proyecto tuvo una reduccion de tiempo de 5 meses con relacién al
tiempo programado, asi mismo se obtuvo una reduccion de costos de
692,102.50 con relacion al presupuesto ejecutado. Se ha tomado como
guia de investigacion para la comparacion del tiempo y costo con
relacion a la productividad y de esta manera determinar el incremento en

la productividad a través de la implementacion de la metodologia.



En este estudio se ha analizado diversos estudios con relacion a
variables relacionadas en la investigacion, se define la metodologia BIM
como un nuevo método de disefio, construccidbn y gestion de
construccion. Tiene como fin que uno empiece a cambiar la apariencia
de cémo ven la construccion de edificaciones, codmo funcionan y como
estan construidos. También se relaciona a un conjunto de métodos e
instrumentos de trabajo determinados por el uso coordinado,
consistente, calculable y continuo de la informacién; el uso de una o mas
bases de datos consistentes que contienen informacion esencial sobre
los edificios que se disefiaran, construiran o utilizardn toda la
informacion. Estos datos pueden ser formal, o relacionarse, por ejemplo,
a los materiales usados y sus propiedades fisicas, el uso de cada
estancia, la eficiencia energética del cerramiento, etc. (Ministerio de

Economia y Finanzas 2021)

Consiste en una serie de objetos disefiados de acuerdo con las
caracteristicas esenciales que los definen, es decir. son paramétricos.
Esto se hace a través de una interfaz de usuario que los forma
conceptualmente y ayuda en su creacibn con muchos parametros
predefinidos relacionados con la naturaleza del elemento que se esta

creando. (Choclan, Soler y Gonzéalez 2014)

El uso de métodos BIM se encuentra en los ambitos de la ingenieria y
la construccion. Esto también esta sucediendo en la construccion, las
infraestructuras y la industria, donde el modelado de datos se mezcla
con el software de modelado 3D, sin embargo, tiene un vital significado.
BIM, subconjuntos de sistemas BIM y tecnologias parecidas brindan mas
gue solo 3D (ancho, alto y profundidad), también pueden incluir otras
etapas como 4D (tiempo), 5D (costo), 6D (uso), 7D (sostenibilidad) y
tiempo) o incluso 8D (seguridad). (Cortés 2022)

Esta naturaleza multidimensional de los modelos de datos se define
como modelado "nD", pudiendo agregar un numero casi ilimitado de

etapas a un modelo de construccion. (Gomez, Acevedo y otros 2023)



Se puede dividir en diferentes etapas, una de ellas es 1D BIM, que es
una base en el que ya estan trabajando muchas organizaciones y
estudios. Esto significa combinar el trabajo 3D en la planificacion de
proyectos y el trabajo 2D con la elaboracion de documentacion técnica.
El grado de colaboracidn se refleja principalmente en el uso de sistemas
de intercambio de informacion del proyecto, normalmente en la nube,
pero los miembros del equipo no comparten modelos al mismo tiempo.
(Manosalva 2020)

2D BIM en este nivel es donde comienza la colaboracién. Todas las
partes trabajan en sus propios modelos 3D, pero comparten informacion
en un formato unico, lo que permite flujos de trabajo colaborativos.

(Espinoza, Garcia y otros 2019)

3D BIM significa colaboracion al méas alto nivel. Se basa en un modelo
de trabajo comun utilizado por todos los participantes. Todas las partes
pueden usar y editar la misma plantilla. Esto elimina la dltima capa de
riesgo que surge de los conflictos de informacion en las primeras etapas
de la combinacion de modelos. (Julcamoro 2019)

4D BIM combina dibujos de construccion e imagenes 3D para realizar
simulaciones graficas en tiempo real del progreso de la construccion.
(Pezeshki y Soleimani 2018)

5D BIM permite la creacion rapida de estimaciones de costos basadas
en el tiempo y modelos de folletos financieros. Esto mejora la precision
de la estimacion y reduce las discrepancias. (Suarez, Vidal y Leyva
2019)

BIM 6D permite afadir la gestion inmobiliaria al modelo de informacion.
Cuando agrega una descripcién rica de elementos de construccion y
servicios de disefio a descripciones detalladas de geometria, relaciones
y propiedades, BIM es la base de datos ideal para la administracion de

propiedades. (Suarez, Vidal y Leyva 2019)
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Utilizando 7D BIM, los profesionales/disefiadores pueden obtener
objetivos de carbono para elementos especificos del proyecto y
confirmar decisiones o examinar y comparar alternativas. (Suarez, Vidal
y Leyva 2019)

8D BIM considera la seguridad durante el disefio y la construccion.
(Suérez, Vidal y Leyva 2019)

Figura 1

Dimensiones de la metodologia BIM

Esta etapa genera herramientas para Se llevan a cabo tareas iniciales de:

I monitorear el funcionamiento del
8\9 proyecto, facilitando mantenciones,
00‘ inspecciones y reparaciones.
]

Puede aplicarse a proyectos en fase de
planificacion, en desarrollo y ya
en funcionamiento.

- Investigacion.
- Implementacion.
- Concepto del disefio.

&

- Estimaciones de superficie, volumetria

y costes.
Ademas se establece el plan de
ejecucion.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes

de iniciar la construccion.

Se producen planos 2D, se
seleccionan materiales, se define
el software y el ciclo de vida

del proyecto.

s\M

Se genera un modelo 3D
colaborativo que permite recoger
y generar informacion, actualizar

vistas y disminuir correcciones
e iteraciones.

Se agrega al modelo la variable tiempo
lo que permite:
- Definir la cantidad de materiales.

L e Se agrega la variable tiempo
- Estimar los gastos de operacion.

al modelo, lo que permite
comprender y controlar las
dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
%
%

[}

O
& :
<) Tiempo

Nota. Adaptado de Las 7 dimensiones BIM: 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D y 7D [Fotografia],
por Bimtool, 2019, https://www.bimtool.com/Article/12468893/Las-7-dimensiones-BIM-
1D-2D-3D-4D-5D-6D-y-7D

Por otra parte, la aplicacion del BIM, tiene como beneficios:
- Transformacion digital

- Mejor comunicacion con la ciudadania
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- Integracién

- Disefio de produccion y montaje.

- Calidad

- Monitoreo del progreso del trabajo.
- Eficiencia

- Rendimiento de activos

Las ventajas que se tiene de usar la metodologia se ven reflejadas en

diversas fases, como son las siguientes:

En la planificacion, el empleo del BIM permite la definicion de
requerimientos del proyecto, asi mismo la conformidad de los disefios,

ejecucion de diversos elementos que intervienen en ello.

En el disefio, puesto que esta permite la comunicacion entre elementos
gue intervienen, permitiendo que la informacion sea mas accesible, asi
mismo contribuye a la automatizacién de los procesos entre otros,
entregables con menores errores, por lo que reduce el tiempo en la

realizacion de disefios. (Bello & Osorio 2022)

En la construccion, puesto que permite tener una auditoria que cuente
con mayor seguridad y eficiencia, asi mismo tener un control de los
costos de manera mas eficaz, el control de la documentacién del
proyecto y una actualizacion permanente. (Blanco, Martinez y otros
2019)

Finalmente, en la explotacién, puesto que la constante actualizacién del
modelo permite tener la identificacion y la definicion de trabajos en
constante mantenimiento lo que facilita su planificacion, ademas el BIM
permite la evolucion de nuevos sistemas de contratacién que permitan
optimizar los recursos y de reducir las insuficiencias que se presentan
en los mecanismos tradicionales de la construccion. (Guerrero y Pizzo
2021)

12



La productividad se entiende como la relacion entre entradas y salidas
practicada en todas las actividades empresariales y organizacionales y
estad permeada por la eficiencia, el proceso de hacer mas con menos.
Esto también significa mejores procesos de produccién. Por lo tanto, la
productividad es una métrica que relaciona lo que produce un sistema
(salida o producto) con los recursos utilizados para crearlo (entrada o

entradas). (Ramirez, Magafa y Ojeda 2022)
Las principales categorias de factores de productividad son:

- Externos: Por ejemplo: B. Impuestos locales, facturas de
electricidad, aranceles aduaneros, costos de exportacion, etc.
- Internos: costes laborales, horas maquina, materiales,

consumibles, etc.

La productividad laboral se define como el aumento o disminucién de las
ganancias en funcion del trabajo necesario para crear el producto final.
(Mufioz 2021)

La productividad total de los factores se define como el aumento o
disminucion del ingreso cuando cambia cualquier factor relacionado con
la produccion, como el trabajo, el capital o la tecnologia. (Jiménez,

Sarmiento y otros 2017)

La productividad marginal es la produccion adicional que se logra al
aumentar una unidad de este insumo mientras los demas insumos

permanecen sin cambios. (Carro y Gonzalez 2012)

Teniendo en cuenta una mayor produccion para la misma entrada, puede
aumentar su productividad obteniendo mas produccion con menos
entrada. Aumenta la salida en un porcentaje mayor que la entrada.
(Araya 2021)

La eficiencia esta intimamente relacionada con la unidad de tiempo, por
lo que deben estar disponibles todos los elementos (materiales,
herramientas, equipos, documentacion, etc.) que contribuyen a la

produccion o servicio prestado. El objetivo es dedicar tiempo a encontrar
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los elementos que necesita. También tiene un impacto significativo en
las ganancias de desempefio, la sostenibilidad de los elementos
requeridos y la integridad para realizar su funcion. (Piedra, Garzon y
otros 2021)

La eficiencia de los procesos de produccién se puede medir utilizando
varios criterios. Se relaciona con la productividad, la calidad, el costo, el

ciclo de respuesta, la inversion, etc. (Bolafios 2020)
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion: Se trabajo un estudio aplicado ya que
su objetivo es difundir conocimiento que sea directamente
aplicable a un problema en los sectores social o
manufacturero. (Lozada 2014)

Disefio de Investigacion:

e Disefilo No experimental: Se trabajé con un estudio
transversal, segun Rodriguez y Mendivelso (2018) este
estudio se categoriza como estudio observacional de base
individual, generalmente con dos obijetivos: descriptivo y
analitico. Asi mismo, segun Arispe y otros (2020)
manifiestan que en este tipo de estudio no existe la
manipulacion de variables y los fendmenos se observan de
forma natural para su posterior andlisis. Se aplicara este
estudio puesto que se trabajar4 como la metodologia BIM
incide en la productividad de un proyecto de conduccién de
aguas pluviales.

Figura 2
Esquema de disefio de investigacion

( VI\
T

M r

\’
\_ Vo )

Siendo:

M: Muestra
VI: Variable independiente (metodologia BIM)
VD: Variable dependiente (productividad)

r: relacion que existe entre variables
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3.2. Variables y operalizacion

Se trabajo a través de la utilizacion de dos variables, la cual la variable

independiente es la Metodologia BIM y la variable dependiente es la
Productividad.

Definicion Conceptual: La metodologia BIM incorpora todos los
procesos y flujos de informacion. Gestionar proyectos de
construccion de forma colaborativa e integrada. (Gonzélez 2015).
Por otra parte, también se conoce como un método colaborativo
para la creacion y gestion de proyectos de construccion. El
objetivo es centralizar toda la informacion digital generada por
todos los agentes. (Sanchez Morales 2017)

Por otro lado, la productividad se denota como la correlacién entre
la produccidn total y los recursos usados para alcanzar un nivel
determinado de produccién, dicho de otra manera, la relacion
produccién-insumos. (Fontalvo, De La Hoz y Morelos 2017).
Definicion Operacional: El uso de la metodologia BIM sera
trabajada bajo la estructura que ya es brindada por la misma
metodologia trabajando en la parte de modelamiento, por otra
parte, la metodologia BIM se aplicara con relacion a la medicion
mediante el uso de fichas documentales con el fin de hacer la
comparacioén de las interferencias, cronograma y de presupuesto.
Indicadores: presupuesto de interferencias y tiempo de
interferencias. Estos indicadores permitieron realizar los
instrumentos de recoleccion de datos y medir las dimensiones de
las variables

Escala de medicién: Para la aplicacion de los indicadores seran

de razon.

3.3.  Poblacion, Muestray Muestreo

3.3.1.

Poblacién: Una poblacion de estudio es un grupo de casos
definido, limitado y utilizable que formara la referencia para la
seleccion de la muestra y cumplira con un conjunto de criterios

predefinidos. (Lopez y Fachelli 2015)
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3.4.

Se tomard como poblacion a 156 planos de un proyecto de
conduccion de Aguas Pluviales.
e Criterios de inclusion:
- Planos elaborados para el proyecto de Conduccion de
Aguas Pluviales.

e Criterios de exclusion:

No se trabaja con otros elementos que no formen parte del
proyecto de conduccion de aguas pluviales.

3.3.2. Muestra: Es un subconjunto de la poblacion de interés para la
cual se van a recopilar datos. Debe estar bien definido,
delimitado y representativo de la poblacion. (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2014)

Se tomo como muestra 120 planos de un proyecto de
Conduccién de Aguas Pluviales.

3.3.3. Muestreo: Se trabajara con el muestreo no probabilistico por
conveniencia.

3.3.4. Unidad de andlisis: Proyecto de Conduccion de Aguas

Pluviales.

Técnicas e instrumentos de obtencion de datos

Para el presente estudio se hara uso de dos técnicas, siendo estas las
siguientes:

Andlisis documental: Esta técnica tiene en cuenta la importancia
potencial de los documentos propuestos para demostrar el cumplimiento
de los indicadores. Es un enfoque pragmatico y practico para seleccionar
ideas de documentos para representar su contenido sin crear
ambigiedad en la informacion e identificar puntos de acceso a los
documentos. (Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua 2020)
Procesamiento de Informacién: Se define como la secuencia de
actividades mediante las cuales se organizan, almacenan y preparan los
documentos para obtener informacion y garantizar el cumplimiento para
desarrollar ain mas su presentacion resultados estadisticos. (Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia 2012)
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3.5.

Por otra parte, es primordial el tener instrumentos validados, puesto que
son de ayuda a la credibilidad de la investigacion, asi mismo la validacion
de un instrumento se refiere al grado en que una prueba proporciona
informacion adecuada para tomar una decision. (Corral 2009)

La presente investigacion se validé mediante el juicio de tres expertos,
segun Corral de Franco (2022) indica que esta confirmacion no suele
expresarse de forma cuantitativa, sino mas bien como una valoracion
subjetiva de su fiabilidad, para ello se uso el coeficiente de Aiken en el
cual se obtuvo que el instrumento para medir la productividad es mayor
a 0.8 concluyendo que es valido. Ver Anexo 6: Validez de instrumentos
— V. Aiken.

Asi mismo se trabajo con una ficha de observacion permitiendo tener
una informacién recopilada de las variables como presupuesto por
interferencia y tiempo por interferencia. Ver Anexo 3: Instrumentos de

recolecciéon de datos.

Procedimientos
Con el fin de poder realizar el presente estudio, se conté con la
autorizacion por parte de la entidad con el fin de poder tener la

informacién necesaria, como el expediente técnico.

La presente investigacion trabajo en diversas etapas, primero se trabajé
haciendo uso del analisis documental, siendo este el expediente técnico,
puesto que se realizo el analisis de principales puntos que abordaran la
metodologia BIM, ya realizado el analisis del expediente técnico se
procedid a elaborar los instrumentos de recoleccion de datos, con el fin
de poder contrarrestar la investigacion, para su validez se trabajo
mediante el juicio de expertos, por otra parte, se determiné la poblacién
y se selecciond la muestra con la cual se trabaj6é en los 120 planos de
un proyecto de aguas pluviales, una vez que se tuvo la recopilacién de
la informacion mediante el instrumento trabajado se realizé la estadistica
de los resultados, con los cuales se pudo determinar las conclusiones de
la investigacion, asi mismo se realiz6 recomendaciones para futuras

investigaciones.
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3.6.

3.7.

Métodos de Analisis de datos

Para el presente estudio se trabajé con las herramientas como Microsoft
Excel, Revit para la realizacion de analisis del estudio, puesto que con lo
mencionado permitird ten un buen andlisis y desarrollo que brinda el
expediente técnico, con ello se obtendra evidencia del estado que
presentaba el proyecto de aguas pluviales mediante el uso de hojas de
calculos, los datos de informacion calculados mediante férmulas,
disefios relacionados a la metodologia BIM, andlisis, planos y
documentacion. Recopilada la informacion se procedio a realizar la
estadistica tanto descriptiva como inferencial, siendo esta una ciencia
gue estudia la recoleccién, analisis e interpretacion de datos para ayudar
a tomar decisiones o explicar ciertos fenomenos que ocurren de manera
aleatoria o condicional, o que se aplican condiciones de investigacion
regulares o irregulares (Acosta 2014). Lo mencionado sera trabajado
mediante el uso del IBM SPSS, con los cual se hizo las pruebas de Aiken,

prueba de normalidad y prueba de wilcoxon.

Aspectos éticos

Esta investigacion presenta una documentacion Unica y original, esta
corroborada desde el capitulo de introduccién, como la redaccion de los
antecedentes, en base a las normas ISO, la cual cuentan con la total
autenticidad en la obtencion de los resultados que se han obtenido en el
desarrollo de la investigacion, asi mismo se ha hecho uso se la
herramienta “Turnitin”, ya que determina el nivel de similitud de redaccion
gue se tiene con otras investigaciones.

Asi mismo cabe mencionar que el objetivo de realizar la metodologia
BIM en la etapa de proyecto, es de vital importancia, puesto que conlleva
a evitar errores en los procesos constructivos, también reducir tiempos,

evita remodelar disefios, entre otros.
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RESULTADOS

Este proyecto se trabaj6é con la implementacion del BIM, trabajando con
el expediente técnico para obtener la informacion necesaria en relacion
a la productividad. Puesto que no se contaba con el uso de alguna
metodologia, ante ello se propuso trabajar con el BIM, para lo cual se
trabaj6é con una muestra de 120 planos de un proyecto de conduccién de
aguas pluviales, estos planos fueron trabajados mediante el software
AUTOCAD, trayendo como consecuencias repetitivas incongruencias,
planos incompletos o sin el detalle que se requiere al momento de
ejecutar en la fase de construccion, se trabajé en las diversas

dimensiones del BIM, siendo la primera el modelamiento.

En la etapa de modelamiento de la metodologia BIM, se realiz6 mediante
el software de andlisis Navisworks procediendo con la exportacion de los
120 planos, logrando identificar interferencias, las cuales fueron tomadas
para determinar los resultados en relacion a los objetivos de la
investigacion. Ver Anexo 8: Interferencias de un proyecto de conduccién

de aguas pluviales.

En el presente estudio se empleé la cantidad de interferencias
encontradas siendo estas 10, las cuales se trabajaron en los resultados,
realizando como primer punto la prueba de normalidad usando Shapiro-
Wilk, ya que la muestra que tenia menos de 50 datos, esto se trabajo
con el software IBM SPSS.

Tabla 1.

Prueba de normalidad del presupuesto por interferencia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PresupuestoPorInterferencia_PreTest .661 10 .001
PresupuestoPorInterferencia_PostTest .661 10 .001

Nota: Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos en la tabla N°1 tuvieron una significancia con
una distribucion no normal, para lo cual se trabajo con la prueba de
Wilcoxon, empleando un nivel de confianza de 95%, ante ello se formul6

la hipotesis especifica:

HO: La metodologia BIM no incide significativamente en el presupuesto
por interferencia de un proyecto de conduccion de aguas pluviales,
Trujillo 2023.

H1: La metodologia BIM incide significativamente en el presupuesto por
interferencia de un proyecto de conduccién de aguas pluviales, Trujillo
2023.

Tabla 2.
Resultados estadisticos descriptivos del presupuesto por interferencia

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media D?SV'
estandar
PresupuestoPorinterfer 31,819,524 10,624,430
encia_PreTest 10 54,621.79 5o 99 10,624,430.99
Pre_supuestoPorInterfer 10 72,923.12 31,851,564 10,657,180 14.696,398.36
encia_PostTest 72 .87

N valido (por lista) 10

Nota: Elaboracién propia

En la tabla N° 2 se muestra los resultados obtenidos del presupuesto por
interferencia, donde antes de implementar la metodologia BIM el
presupuesto promedio era de 10,624,430.99 soles, el cual no se tenia
contemplado el costo de las interferencias obtenidas en los planos
iniciales, después de aplicar la metodologia BIM se obtuvo como
presupuesto promedio un 10,657,180.87 soles, siendo 0.3% del monto
promedio real de inversion en el proyecto, ello evito la existencia de un

sobrecosto en la fase de ejecucion del proyecto.
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Tabla 3.
Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas en el presupuesto por interferencia

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2bP Decision
1 La mediana de Prueba de rangos con .028 Rechace la
diferencias entre signo de Wilcoxon hip6tesis nula.

PresupuestoPorinterfe para muestras
rencia_PreTesty relacionadas
PresupuestoPorlInterfe
rencia_PostTest es

igual a 0.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintética.
Nota: Elaboracién propia

Se concluye con la aceptacion de la hipétesis alternativa y el rechazo de
la hipdtesis nula. Por lo tanto, la metodologia BIM incide
significativamente en el presupuesto por interferencia de un proyecto de

conduccion de aguas pluviales, Trujillo 2023.

Por otra parte, se trabajo con el tiempo que se obtienen en las
interferencias, para lo cual los resultados se trabajaron realizando como
primer punto la prueba de normalidad usando Shapiro-Wilk, ya que la
muestra que tenia menos de 50 datos, esto se trabaj6é con el software
IBM SPSS.

Tabla 4.

Prueba de normalidad del tiempo por interferencias

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
TiempoPorlnterferencia_PreTest . 0.766 10 .006
TiempoPorlnterferencia_PostTest . 794 10 .012

Nota: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en la tabla N°4 tuvieron una significancia con
una distribucion no normal, para lo cual se trabajo con la prueba de
Wilcoxon, empleando un nivel de confianza de 95%, ante ello se formuld

la hipétesis especifica:
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HO: La metodologia BIM no incide significativamente en el tiempo por
interferencia de un proyecto de conduccién de aguas pluviales, Trujillo
2023.

H1: La metodologia BIM incide significativamente en el tiempo por
interferencia de un proyecto de conduccién de aguas pluviales, Trujillo
2023.

Tabla 5.

Resultados estadisticos descriptivos del tiempo por interferencias
Estadisticos descriptivos

N Minim Maximo Media Desv.
0] estandar
TiempoPorlInterferencia_ 10 79 285 221.70 60.36
PreTest
TiempoPorlnterferencia 10 85 295 296.70 60.44
_PostTest
N valido (por lista) 10

Nota: Elaboracién propia

En la tabla N° 5 se muestra los resultados obtenidos del tiempo por
interferencia, donde antes de implementar la metodologia BIM el tiempo
promedio era de 221.70 dias, el cual no se tenia contemplado el tiempo
de las interferencias obtenidas en los planos iniciales, después de aplicar
la metodologia BIM se obtuvo como tiempo promedio un total de 226.70
dias, siendo el tiempo promedio real de la duracion en el proyecto siendo
el 2.25%, lo cual ayudo a obtener el cronograma real de duracion del
proyecto, evitando de esta manera demoras en el proyecto.
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Tabla 6.
Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas en el tiempo por interferencia

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2bP Decision
1 La mediana de Prueba de rangos con .008 Rechace la
diferencias entre signo de Wilcoxon hip6tesis nula.

TiempoPorinterferenci para muestras
a_PreTesty relacionadas
TiempoPorInterferenci

a _PostTest es igual a

0.

a. El nivel de significacion es de .050.
b. Se muestra la significancia asintética.

Nota: Elaboracién propia

Se concluye con la aceptacion de la hipotesis alternativa y el rechazo de

la hipotesis nula. Por lo tanto, Por lo tanto, la metodologia BIM incide

significativamente en el tiempo por interferencia de un proyecto de

conduccion de aguas pluviales, Trujillo 2023.
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V.

DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la
incidencia de la Metodologia BIM en la productividad de un proyecto de
conduccion de aguas pluviales Trujillo 2023, segun Loayza (2016)
manifiesta que la productividad es el valor de la produccién por unidad
de insumo. Para la recoleccién de la informacion, se realiz6 a través de
la observacion, esto mediante el uso de fichas de observacion con el fin
de obtener los datos de las interferencias identificadas en el presupuesto
y cronograma. Asi mismo se realizo el andlisis de los datos obtenidos
después de la aplicaciébn de la metodologia BIM al Paquete 4 del
proyecto de aguas pluviales, en ello se encontré interferencia que no

eran identificadas y contempladas mediante la metodologia tradicional.

Respecto a la hipétesis general, se obtuvo como resultado el rechazo de
la hipétesis nula conocida también como HO, aceptando la hipétesis
alternativa considerada también como H1, concluyendo que la
Metodologia BIM incide en la productividad de un proyecto de
conduccién de aguas pluviales Trujillo 2023. El resultado obtenido tiene
relacién con el estudio de Carrefio y Espejo (2021), quienes evidenciaron
gue la metodologia incide en la productividad, puesto que tuvo reduccion
en tiempo y costo, para la obtencion de sus resultados se uso
instrumentos de recoleccibn como fichas de observacion y el

cronometro.

También en otras investigaciones Mufioz y Pardavé (2018), indican que
la metodologia BIM optimizo en un 40% la productividad, puesto que
redujo el tiempo y el andlisis de ingenieria que se contempla en la fase
de ejecucion del proyecto. Por otra parte, se trabajé con dos objetivos

especificos para la elaboracién de la metodologia BIM.

En el primer objetivo de determinar si la metodologia BIM incide en el
presupuesto por interferencia de un proyecto de conduccién de aguas

pluviales, Trujillo 2023, se encontré mediante un analisis estadistico que
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antes de aplicar el BIM, el presupuesto promedio planificado era de
10,624,430.99 soles, después de su aplicacion se obtuvo como
presupuesto promedio un 10,657,180.87 soles, siendo el monto
promedio real de inversién en el proyecto, ello el sobrecosto y paro en la

ejecucion del proyecto.

El presupuesto es el plan de operaciones y recursos de una empresa,
expresado en términos monetarios, para alcanzar las metas trazadas en

un periodo de tiempo determinado. (Pacheco 2020)

En otras investigaciones como es estudio realizado por Cespedes y
Mamani Egoavil (2016), en relacion al presupuesto, concluye que la
comparacién de los costos que obtuvo del presupuesto contractual, con
lo que obtuvo mediante la aplicacion de la metodologia BIM fue de S/.
290,580.3 lo que represento una mejora en el presupuesto del proyecto
en un 14.11%. Lo cual fue optimo puesto que evito sobrecostos en el
proyecto, que no son detectados cuando se emplea metodologias
tradicionales, cabe recalcar que el uso de la metodologia BIM, es de gran
beneficio, puesto que detecta las interferencias que muchas veces son

encontradas en plena ejecucién del proyecto.

En un proyecto relacionado al rubro de construccion, la estimacion de
los costos es un factor importante , ya que ello involucra los costos de
disefio, construccion y operacion, por ello se considera hacer el uso del
modelo BIM, porque permite la valoracion del proyecto, mediante una
representacion virtual con diversas dimensiones y elementos que se
consideran en la construccion e informacién de un proyecto, también la
deteccion de interferencias e inconsistencias que se pueden tener a

largo plazo. (Porras, Sanchez, Galvis, Jaimez, y Castafieda 2015)

En el segundo objetivo de determinar si la metodologia BIM incide en el
tiempo por interferencia de un proyecto de conduccidon de aguas
pluviales, Trujillo 2023, se encontré mediante un analisis estadistico que

antes de aplicar el BIM, el tiempo promedio planificado era de 221.70

26



dias, después de su aplicacién se obtuvo como tiempo promedio un
226.70 dias, siendo la duracion promedio real del proyecto, ello evito la

existencia de una duracién no contemplada en la ejecucion del proyecto.

En relaciobn con el tiempo obtenido de la investigacion, en otras
investigaciones como es estudio realizado por (Cespedes Huayama y
Mamani 2016), concluye mediante el uso del programa Naviswork, logro
tener una acertada planificacion de la obra, en el cual tuvo una reduccion
del 11.25% en el plazo de la ejecucion contractual de la obra. Asi mismo
Tananta (2020), en su investigacion indica que se tuvo una mejora en el
costo directo teniendo una reduccion de s./42, 147.83 soles, en relacion
a la metodologia tradicional, para ello trabajo con la técnica de
recoleccion de la observacion, la cual tiene como fin obtener informacion
de manera directa mediante el uso de indicadores o métricas con el
objetivo de dar respuesta a un problema de investigacion. Su muestra
de investigacion fueron los elementos estructurales de cimiento del
proyecto del Mall Aventura San Juan de Lurigancho, en el caso del
presente estudio se trabajo con los planos del proyecto de conduccién
de aguas pluviales, los antecedentes mencionados tienen similitud con
el estudio, puesto que los resultados obtenidos tuvieron bastante
similitud, trayendo consigo beneficios como la disminucion de tiempo de

ejecucion del proyecto.

En el sector de la construccion, asi como en otros sectores, siempre esta
en la mejora continua y de la mano de la tecnologia, puesto que es vital
para contar con herramientas que ayuden a tener un trabajo de calidad,
un acierto de ello es la metodologia BIM, puesto que ha permitido tener
una planificacidon mas optima en los proyectos, esto en relacion a tiempo,
calidad y costo, asi mismo no solo permite al personal obtener nuevos
conocimientos, sino que también facilita tener un mejor trabajo en
equipo, entrega de proyectos con menos errores y conflictos en las
construcciones mejorando de manera continua la productividad de las

organizaciones. (Cerdan, Begofia y otros 2016)
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Se ha tomado como acogida internacional en diversos paises y
empresas el emplear metodologias en relacion con la construccién dado
a la complejidad que presentan los proyectos de disefio y construccion,
se continua en la persecucion de soluciones con el fin de conseguir
buenos resultados en la gestion de diferentes tipos de proyectos. Se
encontré que emplear el uso de la metodologia BIM favorece por ser una
guia colaborativa, que tiene como fin gestionar de manera constituida la

informacion. (Cusirimay 2022)

El BIM es un conjunto de métodos basados en el uso compartido de
modelos digitales que representan las caracteristicas fisicas y
funcionales de los edificios, permitiendo el intercambio de informacion
en la cadena de valor de la industria de la construccion para la gestion y

la toma de decisiones. (Garcia 2020)

Carrefio y Espejo (2021) en su investigacion, trabajaron con un disefio
no experimental, ya que se basan en determinar el grado de relacién
entre dos eventos, en este caso la metodologia BIM y la productividad,
asi mismo en el analisis de métodos tedricos de la productividad, se
emple6é el muestreo no probabilistico, el uso de la técnica de la
observacion trabajando con fichas de observacion. Asi mismo como la
presente investigacion, se empledé herramientas como Excel y el
software IBMSPSS con el fin de obtener los resultados estadisticos para
contrarrestar la hipotesis. Teniendo como respuesta la existencia de

relacion directa entre las variables.

Por otra parte, Mufioz y Pardavé (2018), en su investigacién demostro el
progreso de productividad en los procesos mencionados en la aplicacion
de fachadas vidriadas mediante el analisis cuantitativo y descriptivo del
impacto de la ejecucion de la metodologia durante la ejecucion de los
procesos mencionados. Teniendo como resultados la reduccién del
costo operativo del proyecto en un 15.04% evitando la reposicion de
piezas, asi mismo la reduccion del plazo de ejecucion del proyecto en

un 22.1%, demostrando de esta manera que el uso de la metodologia
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BIM optimiza la productividad, estos resultados fueron trabajados
mediante un analisis documental, puesto que se encontraron problemas
demandantes lo cual conllevo a gastos imprevistos, en similitud a la
investigacion se tuvo una mejora en los costos y tiempo de duracion del

siendo un resultado favorable.

Tananta (2022) logro determinar la optimizacion de productividad en el
proceso de presupuestos en la etapa de licitacion en la empresa
constructora DVC, esta investigacion es un antecedente primordial,
puesto que se tuvo como similitud los indicadores de los costos y tiempo
lo cual determino la mejora de la productividad, fue trabajada con un
estudio aplicado y un disefio experimental de grado preexperimental, asi
mismo uso la técnica de recopilaciéon de la observacion y empleando el
instrumento de recoleccion a la guia de analisis documental, teniendo
como resultado el incremento de un 2% en la eficiencia, asi mismo en la
dimension BIM 3D se obtuvo un incremento del 18%, en la etapa BIM
4D un 14%y la etapa BIM 5D tuvo una reduccién de costo a S/ 42,147.83
soles. Concluyendo asi que la aplicacion del BIM en la etapa de licitacion

optimiza la productividad del presupuesto.

Bolafios y Ortiz (2022), elaboraron una investigaciéon en Colombia, en la
cual implementaron el disefio y la gestion del proyecto con el uso de la
metodologia BIM, su aplicacién permitié producir la identificacion de
menor valor de lo que ya estaba previsto por la alcaldia y sus contratistas
en lo cual tuvo una reduccién de costos en un 30%, asi mismo se redujo
el valor por concepto de administracion, de acuerdo a la planificacion
utilizada en el proyecto, el uso de esta es eficaz en la utilizacién eficiente
de recursos encontrando posibles retrasos. Finalmente, mediante la
ejecucion de la metodologia BIM se tuvo una reduccidén en recursos y
tiempos utilizados en el disefio de estructuras, también se tuvo un ahorro

en costos y tiempos en la aplicaciéon del proyecto.

Cespedes y Mamani (2016) implementaron un tipo de gestion de

proyectos usando la metodologia BIM, logrando optimizar la calidad,
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costos y productividad de este. Aplicando en la investigacion un estudio
aplicativo y un nivel descriptivo. Asi mismo uso como herramienta para
la obtencion de datos, el cuestionario. Finalmente, a través de la
implementacion del BIM se obtuvieron 29 interferencias por errores de
disefio, se obtuvo un incremento de 15.48 % en costos de mano de obra,
se obtuvo una mejora de 14.11 % en los costos del proyecto y se redujo

los plazos de ejecucion en 11.25 %.

Finalmente se puede concluir que el uso de la metodologia BIM es esta
acorde con los estudios verificados en esta etapa, asi mismo los
beneficios obtenidos con su uso permitieron a diversas investigaciones
a determinar la incidencia de la productividad en diversas

organizaciones.

30



VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que la Metodologia BIM incide en la productividad de un
proyecto de conduccion de aguas pluviales Trujillo 2023, puesto que esta
se aplica desde la etapa de planificacion y puede ser solucionado antes

de estar en la etapa de ejecucion y construccion de la obra.

Se concluye el presupuesto para el proyecto aplicando BIM aumento un
0.3% en relacion al presupuesto planteado con la metodologia
tradicional, puesto que se detectd interferencias que no fueron
encontradas en el proyecto, esto ayuda a evitar sobrecostos en la fase
de ejecucioén, fue trabajado mediante la prueba de wilcoxon, logrando
rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, la metodologia BIM incide en el
presupuesto de interferencias de un proyecto de conduccion de aguas

pluviales, Trujillo, 2023.

Se concluye el tiempo para el proyecto aplicando BIM aumento un 2.25%
en relacién al tiempo planteado con la metodologia tradicional, puesto
gue se detect6 interferencias que no fueron encontradas en el proyecto,
esto ayuda a evitar interrupciones o demoras en la fase de ejecucion, fue
trabajado mediante la prueba de wilcoxon, logrando rechazar la hipétesis
nula Por lo tanto, la metodologia BIM incide en el tiempo de
interferencias de un proyecto de conduccién de aguas pluviales, Trujillo,
2023.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la implementacién de la metodologia BIM, siempre
se trabaje desde la fase inicial de todo el proyecto, puesto que esto
permite que todas las partes de la obra sea mejor planificadas bajo el
enfoque del BIM, de esa manera se lograra tener una buena mejora y
beneficio, en la construccion y edificacion, asi mismo como para la
empresa en optimizar la productividad mediante un mejor prepuesto y

cronograma.

Es importante que el personal tenga conocimiento en software como Ms
Project, Revit, BIM 360, Navisworks, puesto que con ello podran
identificar las interferencias en los planos trabajados con la metodologia
tradicional, asi mismo con ello se tendra el presupuesto real para la

ejecucion del proyecto.

Se recomienda que todo el personal se tengan el compromiso para usar
de manera eficiente los instrumentos digitales donde se realicen los
modelos 3D, puesto que con ello podran identificar las interferencias en
los planos trabajados con la metodologia tradicional, asi mismo con ello
se tendr& el cronograma real para la ejecucion del proyecto.

32



REFERENCIAS
Acosta, Salomon. 2014. Estadistica Inferencial. Lima : Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), 2014.

Analisis arquitectonico y aplicacion de metodologia BIM en el santuario
extraurbano de Tusculum. Guerrero Vega, José y Pizzo,
Antonio. 2021. Giglio : Edizioni All'lnsegna del Giglio, 2021, Vol.
32, pags. 99-116.

Andlisis de la Productividad. Piedra Arevalo, Gigi, Garzon
Montealegre, Victor y Barrezuata Unda, Salomon. 2021. 2021,

Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas, pags. 66-73.

Analysis of the environmental sustainability of buildings using BIM
(Building Information Modeling) methodology. Jiménez Roberto,
Yabin , Juan Sebastian-Sarmiento, Gbmez Cabrera, Adrianay
Leal del Castillo, Gabriel. 2017. 1, Bogota: Ingenieria y
competitividad, 2017, Vol. 19. 0123-3033.

Applications of BIM: A Brief Review and Future Outline. Pezeshki, Zahra
y Soleimani Ivari, Syed. 2018. s.I. : SpringerLink, 2018, Vol. 25.

Arispe Alburqueque, Claudia Milagros, y otros. 2020. La

investigacion cientifica. Guayaquil : UIDE, 2020.

Bolafios Solarte, Mauricio y Ortiz Rojas, Lina Maria. 2022.
Implementacion del disefio y la gestion del Pr Implementacion del
disefio y la gestiéon del Proyecto VIP, Villa , Villa. Bogota:
Universidad de La Salle, 2022.

Carrefio Martinez, Luis Aberto, Espejo Silva, Lucero. 2021. Impacto
de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) en la
productividad para la ejecucién del proyecto de remodelacién de
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico

Villarreal. Lima : Universidad Cesar Vallejo, 2021.

Carro Paz, Roberto y Gonzalez GOmez, Daniel. 2012. Productividad y
Competitividad. Argentina : Universidad Nacional Mar del Plata,
2012.

33



Cespedes Huayama, Alejandro y Mamani Egoavil, Carlos. 2016.
MODELO DE GESTION DE PROYECTO APLICANDO LA
METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)
EN LA PLANTA AGROINDUSTRIAL DE LURIN. Lima:
Universidad San Martin de Porres, 2016.

Cespedes Reynaga, Nikita, Lavado, Pablo y Ramirez Rondan,
Nelson. 2016. Productividad en el Pert: medicion, determinantes

e implicancias. Lima : Universidad del Pacifico, 2016.

Choclan Gamez, Felipe, Soler Severino, Manuel y Gonzalez
Marquez, Ramaén. 2014. INTRODUCCION A LA METODOLOGIA
BIM. Esparia : Universidad Politécnica de Madrid , 2014.

Cortés Escobar, Gustavo. 2022. Metodologia Building Information
Modeling (BIM) en proyectos de construccién. . Villavicencio :

Universidad Cooperativa De Colombia, 2022.

Cusirimay, Eduardo. 2022. Implementacion de la metodologia BIM en
el proyecto de infraestructura publica: instalacion del Centro Rural
de Formacién en Alternancia Agoiganaera Maganiro de la
Comunidad de Shimaa, Distrito de Echarate, La Convencion -

Cusco. Cusco : Universidad Continental, 2022.

Disefio de Investigacion de Corte Transversal. Rodriguez, Milena y
Mendivelso, Fredy. 2018. 21, 2018, Rev.Medica.Sanitas, Vol. 3,
pags. 141-146.

Eficacia y eficiencia en los procesos de reclutamiento y seleccion de
personal. Bolafios Ceron, Angela. 2020. 1, Colombia : Revista
Biumar, 2020, Vol. 4, pags. 134-146. 2539-0716.

Estudio de tiempos y su relacion con la productividad. Mufioz Choque,
Angie. 2021. 17, Bolivia : Revista Enfoques, 2021, Vol. 5, pags.
40-54. 2616 —8219.

FACTORES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM
EN EL DISENO DE CONDOMINIOS EN PIURA - 2019. Espinoza

34



Aponte, José, y otros. 2019. 1, Piura : ZHOECOEN, 2019, Vol.
12. 1997-3985.

Farfan Tataje, Edwin Zaid y Chavil Pisfil, Jorge Daniel. 2016. Analisis
y evaluacién de la implementacién de la metodologia bim en
empresas peruanas. Lima: UNIVERSIDAD PERUANA DE
CIENCIAS APLICADAS, 2016.

Garcia Sesefia, Maria. 2020. Bim, metodologia colaborativa para
estudios de arquitectura. Espfia: Universidad Politécnica de
Madrid, 2020.

Hernandez Sampieri, R, Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P.
2014. Seleccion de la muestra. En Metodologia de la

Investigacion. México : McGraw-Hill. , 2014.

Impact of the BIM methodology in the management of construction
projects. Alvarado Acufia, Luis, y otros. 2023. 3, Chile: X
Congreso Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos, 2023, Vol.
36, pags. 66-77. 2215-3241.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2012. Procesamiento
de la informacién. México : Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2012.

Jiménez Arias, Laura. 2020. ANALISIS DE LA PLANEACION DE LA
METODOLOGIA BIM MANAGER EN EL PROYECTO DE
INTERES SOCIAL ARBOLEDA DEL CAMPESTRE ACACIA, EN
IBAGUE TOLIMA. Bogota : Universidad Catolica de Colombia ,
2020.

Julcamoro Vasquez, Patricia. 2019. Implementacion de la metodologia
Bim con Revit en la fase de disefio de expediente técnico de
edificaciones del Gobierno Regional de Cajamarca — 2018.

Cajamarca : Universidad Privada del Norte, 2019.

La productividad como clave del crecimiento y el desarrollo en el pera y
el mundo. Loayza, Norman. 2016. s.l.: Revista Estudios

Econdmicos, 2016, Revista Estudios Econdmicos, pags. 9-28.

35



Lobos Di-Lallo, Rocco. 2021. Andlisi del Impacto de Realizar una
Planificiacion de Obra Utilizando Metodologia BIM en Funcion a
Tiempo, Costo y Calidad. Chile : Universidad Mayor para Espiritus
Emprendedores, 2021.

Lopez Roldan, Pedro y Fachelli, Sandra. 2015. METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION SOCIAL CUANTITATIVA. Barcelona :

Universidad Autonoma de Barcelona, 2015.

Lozada Silvia, Kiara Raquel. 2019. EL PRESUPUESTO FINANCIERO
COMO HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DECISIONES EN
LA EMPRESA AGRO PBS EN EL DISTRITO DE SAN MARTIN
DE PORRES EN EL ANO 2019. San Martin de Porres:

Universidad Peruana de las Americas, 2019.

Lozada, Jose. 2014. TICS Y SOCIEDAD. s.I. : Universidad Tecnoligica

Indoamérica, 2014.

Mamami Ttito, Seiver. 2019. Aplicacién de la metodologia BIM para la
mejora continua en el tiempo y costo en el proyecto de edificacion.
Lima : Universidad Privada del Norte., 2019.

Manosalva Mufioz, Danko Sebastian. 2020. EL METODO BIM:
EFECTIVIDAD Y BENEFICIOS EN LOS PROYECTOS DE
EDIFICACION. Chile: UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO
SANTA MARIA, 2020.

Ministerio de Economia y Finanzas. 2021. Guia Nacional BIM. Lima :

Ministerio de Economia y Finanzas, 2021.

Mufioz SalvaTierra, Renato y Pardavé Huaman, Marelin. 2018.
METODOLOGIA CON HERRAMIENTAS BIM PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PROCESOS DE PLANIFICACION
Y EJECUCION DEL SISTEMA DE MUROS CORTINA STICK.

Lima : Universidad San Martin de Porres, 2018.

Pacheco Jimenez, Jose. 2020. Guia metodoldgica para la planeacion e
implementacion de un presupuesto para resultados. Madrid :
EuroSocial, 2020. 978-84-09-25407-1.

36



Perdomo Moreno, Abraham. 1998. Planeacion Financiera. México :
ECAFSA, 1998.

Pérez GOmez, Gonzalo, Del Toro Botello, Héctor y Lbpez
Montelongo, Areli. 2019. Mejora en la construccion por medio de
lean construction y building information modeling: caso estudio.

México : Universidad Autondma de Coahuila, México, 2019.

Productivity, aspects that benefit the organization. Systematic review of
scientific production. Ramirez Méndez, Graziella, Magafa
Medina, Deneb y Ojeda Lo6pez, Ruth. 2022. Hermosillo :
Trascender, contabilidad y gestion, 2022, Vol. 7. 2448-6388.

Rivas Huertas, Pedro y Umbo Flores, Jhonatan. 2022. Aplicacion de
la Metodologia BIM en la Etapa de Proyecto de la Institucién
Educativa Maria Victoria de Parachique, Sechura, Piura. Piura :
Universidad Cesar Vallejo, 2022.

Sanchez Morales, Rafael. 2017. Aplicacién de la metodologia BIM
(Modelacion de la Informacién en la Construccion) a un proyecto
de interés social . Costa Rica : INSTITUTO TECNOLOGICO DE
COSTA RICA, 2017.

Sanchez Moreno, Florinda, y otros. 2020. Andlisis de la
implementacion de metodologia BIM en edificaciones de baja
complejidad en Colombia, mediante IDM y mapas de procesos.
Chile : Universidad del Bio Bio, 2020.

Sanchez Vicente, Hugo y Choclan Gamez, Felipe. 2017. La
metodologia BIM en proyectos de construccion en el sector retail.
México : Universidad Autonoma Metropolitana, 2017.

Tananta Tejada, Jenri Luis. 2020. Metodologia BIM en la etapa de
licitacibn para optimizar la productividad del proceso de
presupuestos en la empresa constructora DVC, Lima 2022. Lima :
Universidad Cesar Vallejo, 2020.

37



The influence of changes in construction productivity:a state of the art
review. Araya, Felipe. 2021. Chile : Universidad Ténica Federico
Santa Maria, 2021, Vol. 36. 0718-5073.

Training Of Human Talent and Productivity: A Literary Review. Obando
Changuan, Marcelo. 2020. Ecuador : ECA Sinergia, 2020, Vol.
11, pags. 166-173. 2528-7869.

Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Managua. 2020. Guia
Metodoldgica Aplicacién de la Técnica de Analisis Documental.
Managua : Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua,
Managua, 2020.

Use of BIM Methodology in the Re-Modelling of an Existing Bridge.
Blanco Ravena, Rafael, y otros. 2019. 3, Madrid : Anales de
Edificacién, 2019, Vol. 5. 2444-1309.

VALIDEZ y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS. Corral,
Yadira. 2009. 33, 2009, REVISTA CIENCIAS DE LA
EDUCACION, Vol. 19.

Validez y confiabilidad en instrumentos de investigacion: una mirada
tedrica. Corral de Franco, Yadira. 2022. 60, 2022, Revista
Ciencias de la Educacion, Vol. 32. 1316-5917 .

Ventajas de la implementacion de la metodologia BIM utilizando Revit en
el desarrollo de proyectos de edificaciones. Suares Meléndez,
Inés, Vidal Gutierrez, Lester y Leyva Fontes, Carmen. 2019.
10, 2019, Serie Cientifica de la Universidad de las Clencias
Informaticas, Vol. 12, pags. 151-163. 2306-2495.

38



ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de Operalizacion de Variables

Variables de Definicion Definicién . ., . Escala de
. : Dimension Indicadores .
estudio conceptual operacional medicién
Integra todos los procesos y flujos de Es una metodologia que permite Modelamiento Modelamiento
ntegra toc P! y Ty la gestién de proyectos de
. informacion. Gestionar proyectos de s .

Metodologia ” . construccion media su Control :

construccion de forma colaborativa e NN . Control documental Nominal

BIM integrada. (arquitectura, ingenieria 'apllca}mon en sus dl\_/ersas documental
) o ' dimensiones (Alfaro Villacorta,
construccion). Gonzalez (2015) 2023 Control de o
)- o Control de actividades
actividades
La productividad se conoce como la
relacion entre la cantidad total . ) ) ) )
producida y los recursos utilizados Se encarga de medir la Tiempo Tiempo por interferencias
eficiencia en relacion a los

Productividad para alcanzar el nivel especificado de recursos utilizados para la Raz6N

produccion, es decir, la relacion entre la cantidad de servicios

produccion y las materias elaborados (Alfaro Villacorta,
Presupuesto por
Costo . .
interferencias

primas. Fontalvo, De La Hoz y Morelos
(2017)

2023).




Anexo N°2: Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

¢De qué manera la
Metodologia BIM incidira en
la productividad de un
proyecto de conduccién de
aguas pluviales, Truijillo
2023?

Determinar la incidencia de la
Metodologia BIM en la productividad
de un proyecto de conduccion de
aguas pluviales Trujillo 2023.

La Metodologia BIM
incide en la productividad
de un proyecto de
conduccion de aguas
pluviales Truijillo 2023.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificos

¢De qué manera la
Metodologia BIM incidira en
el presupuesto de
interferencias de un proyecto
de conduccion de aguas
pluviales, Trujillo 2023?

¢De qué manera la
Metodologia BIM incidira en
el tiempo de interferencias
de un proyecto de
conduccion de aguas
pluviales, Truijillo 20237

Determinar la incidencia que existe
entre la metodologia BIM y el
presupuesto de interferencias de un
proyecto de conduccion de aguas
pluviales Trujillo 2023.

Determinar la incidencia que existe
entre la metodologia BIM y el tiempo
de interferencias de un proyecto de
conduccion de aguas pluviales
Trujillo 2023.

La metodologia BIM
incide en el presupuesto
de interferencias de un
proyecto de conduccién
de aguas pluviales,
Trujillo 2023.

La metodologia BIM
incide en el tiempo de
interferencias de un
proyecto de conduccién
de aguas pluviales,
Trujillo 2023.

Variable Indirecta
Metodologia BIM

Integra todos los procesos y flujos de
informacion. Gestionar  proyectos de
construccion de forma colaborativa e integrada.
(arquitectura, ingenieria, construccion).
Gonzéalez (2015)

Variable Directa

Productividad

La productividad se conoce como la relacion
entre la cantidad total producida y los recursos
utilizados

para alcanzar el nivel especificado de
produccién, es decir, la relacién entre la
produccién y las materias primas.

Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2017)

Modelamiento

Control
documental

Control de
actividades

Tiempo

Costo



Anexo N°3: Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO DE FICHA DE OBSERVACION
La ficha de observacion sera de uso complementario para la comparativa entre
el investigador y los resultados estadisticos contrastados con las teorias
expuestas.
El investigador, Ing. Jenrry Alfaro Villacorta, mediante observacion llenara el
formato de ficha teniendo en cuenta que se tomo los datos en un rango de 10
interferencias:

N® PRETEST POSTTEST

Interferencias

Tiempo por Interferencias Tiempo por Interferencias

10
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La ficha de observacion sera de uso complementario para la comparativa entre
el investigador y los resultados estadisticos contrastados con las teorias
expuestas.
El investigador, Ing. Jenrry Alfaro Villacorta, mediante observacion llenara el
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interferencias:
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Anexo N°4: Matriz de evaluacion por juicio de expertos

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado jusz: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumente “Instrumento 01: Ficha de Observacion de la
productividad”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr gue sea valide y que los resuliados

obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientermente; aportando al guehacer psicologico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del juez

Mombre del juez:

Juan Pablo Garcia Rivera

Grado profesional: | Maestria (x) Doctor { )
Clinica () Social (]

Area de formacion académica:
Educativa { ) Organizacional (x)

Areas de experiencia

profesional:

Ezpecialista Hidraulico

Institucion donde labora:

OHLA PERU

Tiempo de experiencia

profesional en el area:

2 a4 anos ()

Mas de 5 anos (x)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:

(si comesponde)

2. Proposito de la evaluacion:

‘alidar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala: Instrumento 01: Ficha de Observacion de la productividad

HNombre de la Prueba:

Autor:

Ing. Jenrry Manuel Alfaro Villacorta

Procedencia:

Trujillo

Administracion:

Universidad Cesar Vallejo

Tiempo de aplicacion:

2 semanas

Ambito de aplicacién:

Trujille, La Libertad - 2023

Significacion:

El siguiente instrumento se evaluara la medicion de la productividad,
esta divido en 2 indicadores siendo: tiempo por interferencias y
presupussto por interferencias

4, Soporte tedrico




. Subescala o
Escala/AREA . . Definicion
{dimensiones)
El instrumento que se usara es una ficha de observacion,
. Tiempa o .
Productividad gQue Nos mostrara si existe incide la productividad de un
FPresupuesto B )
proyecto de conduccion de aguas pluviales.
L Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento la ficha de observacion para medir la productividad elaborado por Juan Afaro

Villacorta en el ano 2023. De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada unc de los items segln

comesponda.
Categoria Calificacion Indicadar
CLARIDAD - El item se comprende
El itemn se comprende facilmente, es decir, su sintactica v = facilments.
semantica son el 4
adecuadas. N item no se comprends
facilments.
- El item se comprende
COHERENCIA = 5 cilments.
El itemn tiene relacion logica con |la dimension o indicador que
esta midiendo. MO El item no 52 comprende
facilmente.
El item s& comprende
| facilmente.
RELEVANCIA
El item ez esencial o importante, s decir debe ser incluida.
ND El item no se comprende

facilments.

Leer con detenimiento loz #fems y calificar en una ezcala de 1 & 4 zu valoracion, azi como soliclamosz

brinde zus absenvaciones gue cansigdere pertinents

Variable 01: Productividad

Criterios de Evaluacion

. Observaciones/

Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relevancia | Recomendaciones
S5i | Mo Si M 5i Mo
Tiempo por T=
interfarencias I'|r.-n::::n- promedio por isterferenclas
lempo por interferencias X x x

= 100
Presupuesto =
F":‘r P.'EFJFLE'.'EE! prr&rﬂbﬂln Por IBTEMMeTEnOds
iI'I‘tEFfEfEFIGi.iE FM‘.‘HJ?JE!L“: IP?ITHI.I'ILEFFEFEHCIM X X x

DHI: 18216244



Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento "Instrumente 01: Ficha de Observacion de la

productividad”. La evaluacion del instrumento es