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Resumen
Esta investigacion tuvo como objetivo evidenciar las ventajas en la variable de

productividad desde el andlisis de su eficiencia y rentabilidad de utilizar la
metodologia de gestion Building Information Modeling BIM en la etapa de ejecucion
de los proyectos de inversion publica tomando como objeto de comprobacion el
proyecto de ejecucién de la remodelacion y ampliacién de la Fac. de Ing. Civil de la
Universidad Nacional Federico Villarreal ubicado en el distrito de Magdalena del
Mar en Lima, comparandolo con el modelo de gestion para la ejecucién de
proyectos utilizado convencionalmente por las empresas constructoras.

Se ha demostrado dichas ventajas mediante la comparacién de los resultados
basados en la determinacién del tiempo de ejecucion de ambos modelos de gestion
respecto al tiempo programado en el perfil de inversion que deberia estar formulado
y aprobado durante la etapa de pre inversion segun lo establecido por la
normatividad vigente del Invierte Pe (Congreso de la Republica del Peru, 2016) para
proyectos de inversion publica; ademas, la rentabilidad relacionando el presupuesto
aprobado del perfil de inversion, con el presupuesto final de la ejecucién establecido
en la liquidacion financiera del proyecto tanto para el modelo de gestion
convencional como el modelo de gestion BIM.

Para poder validar la comparacion de los resultados de las variables se establecié
que, para ambas metodologias de gestién, se iba elaborar el andlisis sobre la
premisa que el desarrollo del proyecto en su fase de ejecucidn se iba a hacer con
la misma cantidad de personal profesionales tanto en la etapa de formulacién del
expediente técnico (Dimension Disefio), como en la etapa de construccion
(Dimension Ejecucion del Proyecto).

De este andlisis se ha podido concluir que la utilizacién de la metodologia de gestion
de proyectos Building Information Modeling (BIM), resulta ser mas productivo que
el método de gestibn para la ejecucion de proyectos de inversién publica, de
manera convencional, ya que demuestra que dicho proyecto puede ejecutarse en
menor tiempo que el programado, asi como con un presupuesto de ejecucion
menor al que fue aprobado en el perfil de inversion publica del proyecto.

Palabras clave: Metodologia, BIM, Productividad, Eficiencia, Rentabilidad.



Abstract
This investigation had as a target to evidence the advantages in the productivity

variable focus on the analysis of his efficiency and rentability using the management
model Building Information Modeling BIM in the stage of public investment project
execution taking as a verification object the execution project of the remodeling and
ampliation of Civil Engineering Faculty of Federico Villarreal State University
locating un Magdalena del Mar city in Lima State; comparing with the management
model usually using by the building companies.

We had demonstrated this advantages by the result of comparation basing in
determinate the execution time of both management models respecting by the time
estimating in the pre-feasibility study that should be developed and approved during
the stage of pre-investment according to established by the normativity of “Invierte
Pe” (Congreso de la Republica del Peru, 2016), for public investment projects, the
rentability in relation with the approved budget by the pre-feasibility study
comparing with the final budget concluded in the financial liquidation of the project
in the usually management model and in the BIM management model.

To validate these result comparisons of the variables we stablished that, for both
management models we began that the project will be developed in the execution
stage with the same quantity of professional team the first Design Stage for develop
the Technical Study document (Design Dimension) and the Building Stage (Project
Constructing Dimension).

For this analysis we had concluded that the utilization of the Building Information
Modeling (BIM) management model result as the most productive method of public
investment projects management than the conventional management model,
because it's demonstrated that this project can be executed in less time comparing
with the estimated time, and with a budget lower than the approved in the pre-
feasibility study of the project.

Keywords: Methodology, BIM, Productivity, Efficiency, Rentability.



1.

INTRODUCCION.
La expansién que se ha generado del Building Information Modeling (BIM)

durante la ultima década en la Unién Europea, lo proyectos de infraestructura
publica y sobre todo privadas en los diferentes paises de la comunidad lo
vienen implementando de manera que se ha venido consolidando como un
método de aplicacion en la ejecucion de proyectos cada vez mas importante e
indispensable para mejorar la productividad de los mismos. El Parlamento
Europeo ha emitido diferentes normativas tales como la Directiva niumero
veinticuatro del Consejo del Parlamento Europeo del veintiséis de febrero del
dos mil catorce acerca de contratos en el Estado y por la que se anula la
Directiva 2004/18/CE, en la que se menciona la incorporacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en los proyectos que son
concursados publicamente, asi como en las diversas directivas acerca de las
formas de contratacion.

Los Gobiernos de Reino Unido, Dinamarca, Islandia, Alemania, Espafa
(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2017) en general en la
Union Europea (EUBIM Task Group, 2018), asi como los de Estados Unidos y
Canada en Norteamérica, Brasil y Chile (Comite de Transformacion Digital
CORFO, 2019) en Sudamérica, vienen optando por esta como una manera de
reducir costos en el proceso de construccion en proyectos publicos esta
metodologia, algunos de ellos llevan implementando el Building Information
Modeling (BIM) en sus proyectos hace mas de 10 afios. En Reino Unido la
aplicacion del Building Information Modeling (BIM) trajo como resultado el
reducir entre un 10 y 20% de los costos, con el cual los niveles de rentabilidad
fueron mayores.

El Boom de la construccion surgido a fines del siglo XX en el Per(, sumado al
proceso de evolucion tecnoldgica, asi como de la globalizacion, generaron un
rapido desarrollo de modelos de gestién para la formulacion y ejecucion de
proyectos de inversién publica y privada en infraestructura y/o edificaciones, asi
como aplicaciones informaticas que buscaban mejorar la efectividad y
rentabilidad de los mismos. Estas ventajas metodoldgicas de gestion, asi como
tecnolégicas, sumadas al desarrollo del internet fueron rapidamente asimiladas

por las grandes empresas constructoras en el pais las cuales las fueron



implementando en proyectos de infraestructura a nivel nacional en el sector
privado.

Sin embargo, los grandes proyectos de infraestructura en el sector publico
mantienen aun modelos de gestion convencionales solamente adaptandose al
uso de aplicativos informaticos para el dibujo de planos, costos y presupuestos,
calculo estructural y procesadores de textos, los cuales son utilizados por los
profesionales especialistas en cada area del proyecto, tales como arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas, sanitarias, comunicaciones, planeamiento,
costos y presupuestos, los cuales no articulan entre si originando durante la
etapa de ejecucion, errores en la construccion, demoras, retrasos, replanteos,
etc.

En este escenario durante la Ultima década el gobierno del Pert dentro de su
politica de mejorar la gestion del Estado para ser mas productivos, ha iniciado
una serie de acciones como promulgar a través del MEF (Plan BIM Peru, Plan
Nacional de Productividad y Competitividad, Decreto Supremo N° 289-2019-
EF., D. L. N° 1486, Decreto Legislativo en el cual se determinan los aspectos
para mejorar y optimizar la ejecucion de las inversiones publicas, Reglamento
Nacional de Edificaciones) buscan orientar las acciones relacionadas a
promover en la gestion de proyectos de inversion en los diferentes niveles de
gobierno con la progresiva incorporacion de la metodologia para la gestion de
los proyectos Building Information Modeling (BIM), tal como ya lo vienen
realizando otros gobiernos a lo largo del planeta tales como Estados Unidos,
Canada, Reino Unido y paises de la comunidad europea.

Al presente afio 2021 la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, luego de lograr el afo anterior por la
“Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria” — SUNEDU
su licenciamiento, cuenta con una infraestructura que se ve limitada para la
incorporacion de todos los servicios educativos necesarios para garantizar la
correcta formacion profesional integral de sus estudiantes como servicios
estudiantiles suficientes para atender a su poblacibn como la biblioteca,
comedor, ambientes de estudio y trabajo académico de los estudiantes, y sobre
todo espacios y condiciones adecuadas para la implementacion y equipamiento

de los laboratorios que se requieren para complementar la formacion de cursos
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de especialidad en su Plan de Estudios. Ademas, por la cantidad de afios de
construidos que tienen sus edificaciones e instalaciones requiere acciones de
mantenimiento y remodelacién para su correcto funcionamiento.

El trabajo de investigacion busca demostrar mediante el analisis del proyecto
que se planea formular y ejecutar en la Fa. de Ing. Civil de la Universidad
Nacional Federico Villarreal la mejora de la eficiencia en la gestién del mismo
con la aplicacién de la metodologia BIM durante su etapa de ejecucion, tanto
en la formulacion de los estudios definitivos como en su ejecucion fisica,
comparativamente con la aplicacion de métodos convencionales para su
formulacion.

Problema General

¢La aplicaciéon de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) de qué
manera mejora la productividad en la ejecucion del proyecto para el
mejoramiento de la infraestructura?

Problemas Especificos

¢Como influye la aplicacion del Building Information Modeling (BIM) en la
eficiencia de los proyectos de infraestructura?

¢, Qué relacion existe entre la aplicacion del Building Information Modeling (BIM)
para la optimizacion de costos de los proyectos de infraestructura?

Objetivo General

Determinar el impacto de la implementacion del Building Information Modeling
(BIM) para mejorar la productividad en la ejecucion del proyecto de
remodelacion y ampliacién de la sede de la facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Federico Villarreal.
Objetivos Especificos
a) Demostrar como influye el Building Information Modeling (BIM) en la
eficiencia para la ejecucién en los proyectos de infraestructura del sector
publico.
b) Evidenciar los beneficios a nivel presupuestal, del impacto de aplicar el
Building Information Modeling (BIM) en la ejecucion de los proyectos de

infraestructura del sector publico.

11



Hipotesis General
La Metodologia Building Information Modeling (BIM) aplicada, incrementa la
productividad en la ejecucién del proyecto de ampliacion y mejoramiento de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal.
Hipotesis Especificos
a) La implementacion de Building Information Modeling (BIM) facilita la
identificacion anticipada de incompatibilidades, de manera que, evita su
ocurrencia en la etapa de construccion mejorando asi, la calidad del
proyecto de infraestructura.
b) Building Information Modeling (BIM) y su aplicacibn en proyectos de
infraestructura incide directamente en la optimizacion de costos

incrementando la productividad de los proyectos

2. MARCO TEORICO.
Los diversos enfoques relacionados con la busqueda de la productividad en la

formulaciéon y ejecucion de proyectos de infraestructura, relacionados y
enlazados entre si como sus partes componentes de un proceso metodoldgico
que tiene como objetivo la generacion de una infraestructura que puede ser por
su naturaleza publica o privada. De tal manera que debemos enfocar el marco
tedrico de nuestra tesis “Impacto de la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) en la productividad para la ejecucion del proyecto de
remodelacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional

Federico Villarreal” entendiendo los conceptos siguientes.

2.1. Building Informartion Modeling (BIM)

Marco Normativo.

La metodologia BIM, en los ultimos cinco afios debido a su rapido
desarrollo y aplicacion cada dia mas en los proyectos del sector publico
como consecuencia de una decision que los diferentes gobiernos han
venido estableciendo como una politica de Estado en la ejecucion de sus
proyectos trajo como consecuencia que paises como el Reino Unido
comenzaran a establecer normativas para la estandarizacion de su
aplicacion en los proyectos publicos (UKBIM ALLIANCE, Julio 2019)

12



referida a la Norma Britanica BS 1192 asi como la especificacion PAS
1192-2; las cuales fueron tomadas como base para desarrollar la Norma
ISO 19650 que estd compuesta por un conjunto de documentos segun
(BuildingSMART, Setiembre 2019):

La norma EN-ISO 19650-1 determina lo fundamentos y definiciones
sugeridas para las acciones de gestion y desarrollo de la informacion a lo
largo del horizonte temporal de la ejecucion de un proyecto. Por otro lado,
la norma EN-ISO 19650-2 establece las actividades para el desarrollo y
gestion de la transferencia y manejo de la data durante la fase de
ejecucion. Ademas, contamos con la norma ENISO 19650-3 que regula el
uso y gestion de los procesos de informacion durante la fase operativa.
Esta norma se encuentra actualmente en desarrollo por el comité CEN TC
442. Y finalmente, tenemos la norma ENISO 196505 que establece
requisitos de seguridad de la informacion. Esta norma esta desarrollada
en la actualidad por el comité CEN TC442.

Estructura de la ISO 19650-1

Esta compuesta por los siguientes elementos tales como Términos y

referencias, Informacién sobre el activo y el proyecto, asi como sus
objetivos y trabajo en equipo, también la definicion de los requisitos de
informacion y modelos de informacion generados, se considera también
el ciclo de desarrollo de la informacién del proyecto, asi como las
funciones de la gestion de la informacion de proyectos y activos.
También se compone de la aptitud y capacidad del equipo de desarrollo,
el trabajo colaborativo como base para la recopilacion de informacion, la
planificacion del desarrollo de la informacién, la gestion de la produccién
de manera colaborativa de la informacion, ademas, planea la solucion de
entorno de datos compartidos (CDE) y flujo de trabajo y finalmente
propone un resumen de "modelamiento de la informacién de la
construccion (BIM) acorde a la serie ISO 19650

Estructura de la ISO 19650-2

Esta norma comprende aspectos tales como terminologia, definiciones y

simbologia, ademas gestion de la informacion durante la fase de

desarrollo de los activos también comprende la gestion de la informacion
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2.2.

durante la etapa de desarrollo de los activos como proceso, definicion
establecida por la Norma ISO 19650-1 (International Standard
Organization, 2019) siendo asi esta lo define de la siguiente manera:
“Building Information Modelling (BIM) se define como la aplicacion de una
representacion digital compartida como un modelo de informacion de una
infraestructura edificada para facilitar los procesos de disefio,
construccion y operacion, proporcionando una base fiable para la
determinacion de decisiones”.

Aplicacion.

Con la correcta aplicacion de EN-ISO 19650, tendremos una definicion
clara de la informacion que el cliente del proyecto o propietario del activo
necesita, asi como los métodos, procesos, plazos y métodos para
desarrollar y verificar esta informacion; ademas, la cantidad y calidad de
la informacion desarrollada son suficientes para cubrir las necesidades
identificadas, ademas, la transferencia de informacion es eficiente y
efectiva entre los diferentes actores involucrados en cada etapa del ciclo

de vida del activo, en particular durante la fase de desarrollo. .

Productividad

Definicion

La productividad es definida segun la Organizacion para la Cooperacion
Econdmica Europea (OCEE) como la relacion entre el cociente que se
obtiene de dividir la produccion con uno de sus factores. Asi es posible
gue podamos establecer los criterios de productividad capital, de la
inversion o de la materia prima, mirando si lo que se produce es
considerado en relacién con el capital, a la inversién o a la cantidad de
materia prima. Desde el ultimo lustro del siglo pasado, este concepto ha

cambiado, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Medicion de la productividad

ELEMENTO CONCEPTO

El juicio econémico demuestra la capacidad administrativa para producir
los maximos resultados con el minimo de recursos, esfuerzo y tiempo.
Un juicio politico demuestra la capacidad administrativa para responder
a las demandas del denunciante.

El juicio institucional indica la capacidad de la administracion para lograr
metas o resultados planificados, es decir, lograr objetivos.

Evaluacion social relacionada con la actividad administrativa en funcion
Relevancia |de su importancia, importancia y relevancia como impacto en la mejora o
deterioro de la calidad de vida en la empresa y en la sociedad.

Eficiencia

Efectividad

Eficacia

Fuente: Nufiez (2007)

Como conclusién podemos decir que productividad viene a ser la
capacidad de eficiencia en el uso de los insumos durante el proceso
productivo midiendo la cantidad de bienes obtenidos por un grupo de
factores productivos considerados fundamentalmente por el trabajo y el
capital. Existen productividades incompletas indicadas a los bienes
desarrollados por alguno de los factores productivos, tales como, la
productividad de la mano de obra; i.e., cuantas tortas produce un
panadero en una hora. Por supuesto depende de la intensidad de uso de
los otros factores productivos. (Meller, 2019)

Modelos de Productividad

Productividad laboral.

Podemos definirla como la produccion media por trabajador durante un
periodo determinado de tiempo. Podemos dimensionar esto en volumen
fisico o en términos de valor de la produccion de bienes y servicios. Se
establece en términos econdémicos que las remuneraciones deben
manifestar la productividad laboral, de forma que lo producido en términos
generales por los trabajadores sea suficiente para cubrir los costos
salariales. Si los aumentos salariales se dan por encima de esta paridad,
podrian generar un déficit al motivar que las empresas no alcancen a
cubrir el nuevo costo. La posibilidad de generar tales aumentos salariales
debido a disposiciones del gobierno como la regulacion del salario

minimo.

Si se desea mejorar la productividad laboral es preciso que haya una

mejora en la educacion, capacitacion y tecnologia. De otra manera,
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2.3.

aumentar la productividad laboral no seria resultado mas que del ciclo
econdémico. En informacion publicada por el Ministerio de Economia y
Finanzas MEF, la productividad del trabajo en el Peri mejoré en un 20%
entre el 2001 y el 2006.

Si tenemos en cuenta el caso en el que una empresa utiliza mas de un
insumo, es posible definir como maximo dos tipos de indicadores de
productividad: el indice de productividad parcial de cada factor utilizado
en la produccion y el indice de productividad parcial de cada factor
utilizado. productividad total de los factores (PTF). El primero es el valor
promedio del producto en relacion con la cantidad de factor utilizado,
mientras que la PTF es el producto por “unidad” de insumo agregado. De
esta manera, un aumento en la productividad hara que se eleve la
produccion ya que sus recursos son usados de una manera mas eficiente.
(Instituto Peruano de Economia, 2021)

Productividad marginal.

El producto marginal para un bien o servicio es la suma al producto total,
imputable de una unidad del insumo variable en toda actividad de
produccion, cuando el activo fijo permanece constante (Ferguson, 1979).
El producto marginal puede conceptualizarse como el incremento del
producto total, cuando una unidad del insumo variable es utilizada
(Jensen, 1990).

Proyecto de Inversion Publica

Los Proyectos de Inversion Publica en el Peru son ejecutados mediante
el Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de
Inversiones, donde el Estado como sistema administrativo tiene como
objetivo buscar la optimizacion en el uso del presupuesto publico
destinados a la inversion, para la efectiva prestacion de servicios y la
provision de la infraestructura que necesita el pais para su desarrollo y
cubrimiento del déficit en infraestructura. El sistema actual vino a

reemplazar al Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP).
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Conceptos importantes.

Segun el Reglamento del D.L. N.° 1252, D.L. que El Congreso de la
Republica crea el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion
de Inversiones y establece las siguientes definiciones al respecto.
(Congreso de la Republica del Peru, 2016)

Se entiende a las intervenciones limitadas en el tiempo financiadas, total
o parcialmente, con presupuesto publico, con el objetivo de formacion de
capital material, humano, institucional, intelectual y/o natural, cuya meta
es crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de produccién de
bienes y/o servicios como proyecto de inversion. La infraestructura natural
se define como la red de espacios naturales que preservan los valores y
funciones de los ecosistemas y brindan servicios ecosistémicos.

Cuando hablamos de inversiones, nos referimos a intervenciones
temporales e incluyen proyectos de inversion e inversiones para
optimizacion, ampliacion de méargenes, recuperacion y reposicion.

Las inversiones no comprenden gastos de operacion y mantenimiento,
mientras que las Inversiones de ampliacion marginal comprenden las
inversiones siguientes:

Las inversiones de expansion de méargenes en un edificio u obra civil son
inversiones que aumentan los activos no financieros de una institucion
publica sin cambiar su capacidad para producir bienes o servicios de esa
organizacion. Las inversiones de expansion marginal para la adquisicion
de tierras propuesta son inversiones que resultan de un plan para
aumentar la prestacion de servicios en el marco del Programa de
inversiones multianuales. La adquisicién de terrenos esta sujeta a los
requisitos establecidos en las normas técnicas aplicables a la
construccion y ampliacidon de edificios publicos u obras de ingenieria civil.
También existen inversiones marginales de expansion por eliminacion de
interferencias, que son inversiones destinadas a eliminar y / o reubicar
redes de servicios publicos como agua, saneamiento, electricidad,
teléfono, Internet, etc., etc., con el fin de facilitar la futura implementacion
del proyecto de inversion. durante el proceso de preparacion y tasacion o
como parte de las disposiciones del contrato de APP.
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También es necesario mencionar las inversiones de optimizacion, estas
son pequefas inversiones resultantes de un mejor uso productivo de los
factores de produccién disponibles en un establecimiento publico, cuyo
objetivo es dar respuesta a una pequefia variaciéon en el nivel de
produccion. / o mejorar la eficiencia de la prestacion de servicios, segun
se determine sobre la base de los diagnosticos de las unidades de
produccion existentes y la demanda de sus servicios.

También podemos marcar la diferencia en Qué son las Inversiones de
Restauracion, que podemos definir como inversiones para reparar
infraestructura o equipo dafiado que es parte de una unidad de
produccioén, para restaurarlo a su condicion original o estimado. La
rehabilitacion no debe tener como objetivo aumentar la capacidad de la
unidad de produccion.

Por ultimo, también existen las denominadas inversiones de sustitucion,
que se definen como inversiones destinadas a sustituir equipos,
herramientas, mobiliario y vehiculos que hayan superado su vida util y
gue formen parte de un organismo publico o de una unidad de produccion.
La seleccion de estos activos, equipos y / 0 equipos alternativos no debe
considerarse como un objetivo de aumento de la capacidad operativa del
publico o de la unidad de produccion. Estas inversiones no estan

destinadas a reemplazar la infraestructura.

Marco Normativo

En la Tabla N° 02 ubicada en los anexos, se describe el marco normativo
que el Congreso de la Republica y el Ministerio de Economia y Finanzas
han venido emitiendo respecto al nuevo Sistema de Inversion Publica
INVIERTE PE, el cual reemplazo al SNIP.

Ahora también debemos tener claro cdmo se compone, asi como las etapas

y funciones del Sistema de Inversion Publica ahora llamado INVIERTE PE.
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La etapa de Programacion en el marco de la Direccion General de
Programacion de Inversiones Publicas tiene como objetivo establecer
metodologias comunes para los parametros de pre y post evaluacion;
Asimismo, desarrolla el programa nacional de inversion publica desde hace
muchos afos, ademas, se encarga de la viabilidad de proyectos con deuda
externa, finalmente, brinda asistencia técnica

El 4rea de programacion de inversiones multianual, e el encargado de
preparar el programa anual de cada nivel de gobierno y supervisar la
inversion.

En lo que respecta a la fase de Formulacién y Evaluacion se tiene la Unidad
Formuladora que tiene como funciones la formulacién de los proyectos de
inversion publica, también declaran viabilidad de proyectos menos los que
refieren a endeudamiento externo, realiza también el registro de verificacion
de viabilidad, finalmente es responsable del disefio y presupuesto de los
proyectos.

En lo relacionado con la fase de Ejecucion y Funcionamiento éstas estan
compuestas por la Unidad Ejecutora, la Oficina de Programacion Multianual
de Inversiones y el Ministerio de Economia y Finanzas, esta tiene como
funcion elaborar y aprobar los expedientes técnicos o su equivalente, se
encargan también de la ejecucién de los Proyectos de Inversion Publica
gue han sido declarados viables y en lo que respecta al MEF se encarga
del sistema de seguimiento vinculado al presupuesto.

También es importante que conozcamos en lo que respecta al Sistema
Nacional de Inversion Publica, las caracteristicas de las funciones del
INVIERTE.PE

PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES (PMI).

Aqui, se identifican en los diferentes sectores los indicadores de varianza y

los notifican a los gobiernos regionales y locales para la preparacion de
MIP.

Los gobiernos regionales y locales luego informan a los sectores de sus
PMI y elaboran una lista de proyectos a implementar.

Esta cartera luego se presenta al Ministerio de Economia y Finanzas los 30

de marzo de cada afo.
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Para la incorporacion de los Proyectos de Inversion Publica no previstos en
los PMI aprobados, la Oficina de Programacion Multianual de Inversiones
debera justificar y aprobar el Organo Resolutivo. En caso de no contar con
marco presupuestal, éste no pasa a la siguiente fase.

FASE DE FORMULACION Y EVALUACION

Esta etapa se inicia con la elaboracion de fichas técnicas o estudios de pre-

inversion, acorde con la complejidad del proyecto previsto en el PMI, luego,
la Unidad Formuladora procede con el registro del proyecto en el Banco de
Inversiones, asi como el resultado de la evaluacion. En el caso de los PIPs
con deuda publica, la OPMI. respectiva y la DGPMI determinan la UF
responsable de la formulacién y evaluacion.

FASE DE EJECUCION

La etapa de ejecucion se circunscribe a la elaboracion de los expedientes

técnicos o estudios definitivos y su posterior ejecucion, es importante
mencionar que las modificaciones que sufriera un proyecto en su fase de
ejecucién deben ser registrados en el Banco de Inversiones. Una vez
concluida la ejecucion de las inversiones, la UE de Inversiones procede a
realizar la liquidacion fisica/financiera y cierra el registro en el Banco de
Inversiones, al final, si se adiciona mayores recursos durante el afio de
ejecucién, es posible ejecutar proyectos no previstos en el Programa
Multianual de Inversiones previa aprobacion del Organo Resolutivo e
informe a la Direccién General de Programacién Multianual de Inversiones,
conforme a la normativa presupuestada que se encuentra en vigencia.
OPERACION O FUNCIONAMIENTO

En esta etapa se realizan los reportes anuales a la Oficina de Programacion

Multianual de Inversiones sobre el estado de dichos activos. La institucion
titular de los activos procede a orientar los recursos para las acciones
operativas y de mantenimiento, y la OPMI procede con ejecutar
evaluaciones ex post, las cuales se determinan mediante directivas de
acuerdo a la complejidad de las inversiones

Para proyectos de inversion publica el Estado Peruano viene ya buscando
y promoviendo la implementacion del modelo BIM para la formulacion y

ejecucion de sus proyectos.
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La adopcion progresiva de la metodologia BIM en el sector publico viene
incorporandose cada vez con mas fuerza en el Estado Peruano incluso ya
como una politica de Estado, evidenciando la importancia con que se esta
tomando este tema desde el poder ejecutivo tal como se viene haciendo en
otros paises como ya lo hemos mencionado esto ha quedado expresado
en el “Plan Nacional de Competitividad y Productividad”. (Ministerio de
Economia y Finanzas, 2019), aprobado el 28 de julio de 2019, mediante el
DS N. 237-2019-EF,

Asimismo, se aprueban las disposiciones para incorporar progresivamente
el BIM en la inversion publica de las instituciones y empresas publicas
sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones tal y como lo establece el DS N° 289-2019-EF.

3. METODOLOGIA.

3.1. Tipo y diseio de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 aplicando el “método
cientifico” el cual es la metodologia aplicada para alcanzar o desarrollar
conocimientos innovadores y nuevos. En esta investigacion se reviso,
analizo y sistematizé un problema de la realidad buscando la mejor y mas
eficiente solucién a través de un procedimiento de investigacion para
conseguir resultados coherentes que nos lleva a analizar y sistematizar
realidades determinadas, permitiéndonos mediante la investigacion llegar
a explicaciones coherentes, apropiadas, y consistentes.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada es la aplicada, la cual busca resolver
problemas préacticos (Sampieri, 2006 pag. 39). Porgue se va a demostrar
que la aplicacién de la metodologia BIM va a mejorar la rentabilidad
mediante la reduccion costos y la eficiencia mediante la optimizacion de
tiempos de ejecucion.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion del presente trabajo ha sido de tipo no
experimental. La Investigacion Correlacional, esta basada en determinar

el grado de relacion existente entre dos fendbmenos o eventos observados.
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3.2.

3.3.

“El diserio de la investigacion, es la estrategia desarrollada para conseguir
la informacién que se necesita en una investigacion...” (Sampieri, 2006)
O]

O2
Donde:
M: Unidad Ejecutora
O1: Variable Metodologia BIM
02: Variable Productividad del Proyecto

r: Relacion entre las variables del Proyecto

Variables y operacionalizacion
Teniendo claro que nuestro trabajo de investigacion es cuantitativo, el

objeto de estudio es la metodologia BIM aplicada, se considera el universo
al proyecto de “Mejoramiento de la Infraestructura de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal”. Las
variables que se han utilizado son dos. La variable independiente es la
Metodologia Building Information Modeling BIM, la cual contiene dos
dimensiones, Disefio con tres indicadores Disefio de Anteproyecto,
Disefio de Especialidades y Disefio de Ingenieria de Detalle; y la
dimension de Ejecucion del Proyecto con tres indicadores Coordinacion
de Construccion, Construccion Manufactura Montaje y Conformidad de
Obra (As-Built), y la variable dependiente que es la Productividad, la cual

tiene dos dimensiones, Eficiencia y Rentabilidad del Proyecto.

Poblacidon y muestra

Poblacién

El presente trabajo de investigacion tiene como poblacion los proyectos
de inversion publica que ejecuta la Universidad Nacional Federico

Villarreal a través de su Oficina de Proyectos, los cuales centralizan la
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3.4.

formulacion y ejecucion de los proyectos de infraestructura que la
universidad tiene previsto implementar en las diferentes facultades y/o
locales de la universidad.

Muestra

El tipo de muestreo utilizado es el muestreo intencional, que es un método
de muestreo no probabilistico del proyecto denominado “Remodelaciéon y
Ampliacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Federico Villarreal. Este es un proyecto que luego de que la universidad
lograra su licenciamiento es necesario formular y ejecutar para que de
esta manera pueda afrontar el proceso de licenciamiento y acreditacion

de su carrera profesional.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizd informacion del resultado del andlisis detallado de las
dimensiones que componen las variables determinadas, asi, tenemos que
para la variable independiente Building Information Modeling BIM,
tenemos que para la dimension DISENO en el indicador Disefio de
Anteproyecto, se va a evaluar el tiempo en los productos Plantas
Arquitecténicas, Cortes, Elevaciones, Equipamiento y Detalles
Arquitectdnicos, para el indicador Disefio Basico o de Especialidades,
igualmente se va a evaluar el tiempo de los productos Estructuras,
Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, Electromecanicas, Comunicaciones e
Instalaciones Sistema Contra Incendios, para el indicador Disefio de
Ingenieria de Detalle se evalua el tiempo de elaboracion igualmente de
los productos Memoria Descriptiva, Planilla de Metrados, Presupuesto,
Especificaciones Técnicas, y Cronograma de Obra. Para la dimensién
EJECUCION DEL PROYECTO, tenemos tres indicadores en las cuales
analizamos la cantidad de ocurrencias, estas son Coordinacion de la
Construccién, con su producto Integracién de las Especialidades, el
indicador Construccion Manufactura y Montajes con su producto
Modificaciones en Obra, y el indicador Conformidad de Obra (As a Built)
con su producto Actualizacion de Expediente Técnico. Para la variable
dependiente PRODUCTIVIDAD, tenemos  dos dimensiones,
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3.5.

3.6.

RENTABILIDAD con su indicador Presupuesto Ejecutado versus
Presupuesto Programado, y la dimension EFICIENCIA con su indicador
Tiempo Ejecutado versus Tiempo programado.

Estas variables evalla sus resultados para los dos modelos de gestion de
ejecucion de proyectos de inversion publica, el convencional y el BIM en
el proyecto de Remodelacion y Ampliacion de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal, para lograr esto se
han desarrollado ambos modelos en su fase de disefio y proyectado los
resultados en su fase de ejecucion, utilizando técnicas para el andlisis de
informacion como cuadros comparativos, cuantificacion de variables de
medicibn como tiempo de ejecucién, errores de disefio, rentabilidad

econOmica y social, asi como la compatibilidad de especialidades.

Procedimientos.

Se utilizé la informacién del resultado del andlisis comparativo detallado
del expediente técnico, indagacion del nivel de implementacién del
Building Information Modeling (BIM) en la facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional Federico Villarreal, evaluacion de los estudios de
métodos acerca de las fases de ejecucion utilizando técnicas para el
analisis de datos como cuadros comparativos, cuantificacion de variables
de medicién como tiempo de ejecucion, errores de disefio, compatibilidad
de especialidades para la gestién de edificaciones en la Universidad
Nacional Federico Villarreal, esto podemos verlo en las Tablas 5, 6y 7 de

los anexos.

Método de Analisis de datos.

Las técnicas e instrumentos a considerarse para la investigacion seran
mediante simulaciones, analisis documental y disefio para poder
cuantificar y describir las observaciones encontradas en la posibilidad de
ejecutar el proyecto para la remodelacion y ampliacion de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal, estos se
basaran en el llenado de unas tablas de datos que van a registrar los

tiempos de ejecucion de los productos derivados de las dimensiones de

24



las variables, para los dos modelos de gestidbn que vamos a comparar.
Luego los resultados de estos registros de datos seran contrastados a
través de la variable dependiente para determinar de manera comparativa
cual de los dos métodos resulta ser en primer lugar mas eficiente por
arrojar datos de tiempo de ejecucion menores al establecido en el tiempo
total de elaboracion del Expediente Técnico o también llamado Estudios
Definitivos, y luego también cuél de los dos métodos es més rentable en
tanto y en cuanto su costo de ejecucién comparandolos con el costo de
ejecucion calculado en el Perfil de Inversion Publica.

Descripcion del Proyecto a Analizar.

Se escogi6 el edificio de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, donde se calcularan las ventajas de usar
Building Infomation Modeling durante la etapa de ejecucion del proyecto
de inversion segun el Decreto Supremo N°027-17 -EF del 23-02-17en el
cual se aprobé el primer reglamento del INVIERTE.PE , las cuales son
dos: formulacion de estudios definitivos o expediente técnico y ejecucion
fisica del proyecto; dicho proyecto, esta ubicado entre en la calle Jr. Diego
de Agutiero N°206 (ex Yungay), Magdalena del Mar, un proyecto para
construir del instituto continental, en donde se ha desarrollado el
expediente técnico mediante la forma convencional, es decir con la
participacion independiente de los diferentes profesionales segun su
especialidad utilizando herramientas convencionales para dibujo como el
AutoCAD, para Costos y Presupuestos como el S10, para estructuras
como el SAP, ademas del Office y el Proyect, y cada uno de ellos
presentando la parte que les corresponde para ser luego unificada todas
las partes en un solo documento. Luego se ha procedido a desarrollar el
expediente mediante la aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) utilizando para ello las herramientas propias del BIM tales
como el Revit y el Naviswork para el modelado e integracion del disefio y
otros como Arquimedes para elaboracién de presupuestos basados en
informacion de modelados BIM de manera que todos los componentes y

especialidades del disefio de proyectos se podian integrar entre si para
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su revision, evaluaciéon hallazgo y correccion de inconsistencias

encontradas.

3.7. Aspectos Eticos
La presente investigacion “Impacto de la Metodologia Building Information
Modeling (BIM) en la productividad para la ejecucién del proyecto de
remodelacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
Federico Villarreal”, se desarroll6 basado en la informacion de campo
levantada del local de la facultad de Ingenieria Civil, tanto en lo referente
a los aspectos relacionados con la infraestructura actual existente asi
como con su estructura orgénica, poblacion estudiantil, asi como el
planeamiento requerido para el cumplimiento de los estandares minimos
para la etapa de acreditacion de la carrera profesional acorde con lo
establecido por la SUNEDU a través de sus etapas de licenciamiento,
primero el institucional y ahora el de las diferentes carreras profesionales
de manera individual. Los softwares utilizados para la elaboracion del
presente informe de investigacion son originales con licencia ya sea
comprada como el caso del MS Office o con licencia educativa como el
caso de los programas de Autodesk tales como AutoCAD, Revit y
Naviswork. Los procedimientos seguidos se han basado en la norma
internacional 1ISO 19650-1, asi como la normativa establecida para los
proyectos de inversion publica por el Ministerio de Economia y Finanzas
del Invierte Pe. Se ha contado con la autorizacién de la decana de la
facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal
para poder desarrollar la investigacién tomando como muestra el proyecto

de remodelacién y ampliacion de la infraestructura de la facultad.

4. RESULTADOS
La Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV) fue creada el 30 de octubre

de 1963, por Ley N° 14692, la cual se promulgo por el gobierno constitucional
del presidente Fernando Belaunde Terry.
El Dr. Javier Pulgar Vidal, fue el promotor de la universidad; junto a otros

maestros como Ramiro Prialé, Jesus Véliz Lizarraga, César Solis, Manuel
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Gutiérrez Aliaga y Luis Vega Fernandez en la redaccion y firma de la escritura
de fundacion.

El senador de la Republica, Julio de la Piedra el 18 de octubre de 1963,
sancionod la ley 14692 que reconoce como Universidad Nacional Federico
Villarreal a la ex filial de Lima, la cual fue promulgada el 30 de octubre del mismo
afo. El 24 de mayo de 1964 se eligié al doctor Oscar Herrera Marquis como
primer rector. Inici6 sus actividades con las facultades de: Comercio,
Contabilidad y Célculo Actuarial.

La Universidad Nacional Federico Villarreal cuenta con 18 facultades, 60
programas de estudio, una Escuela Universitaria de Postgrado y un centro de
estudios preuniversitarios.

La Facultad de Ingenieria Civil, naci6 el 15 de mayo de 1972, por Resolucién
N° 930-72, emitida por el Consejo Nacional de la Universidad Peruana, suscrita
por su presidente, Don Juan de Dios Guevara y su secretario general, Don
César Anibal Vera Pineda, quedd aprobada la creacion del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la UNFV.

El 20 de marzo del 2021 logro su licenciamiento institucional, con una vigencia
de seis afios con Resolucién de Consejo Directivo N° 035-2020-SUNEDU/CD,
la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU),
donde reconoce que se cumple con las condiciones basicas de calidad (CBC)
establecidas en la Ley Universitaria 30220.

El nuevo reto que debe afrontar la universidad es el licenciamiento y
acreditacion de la diferentes carreras profesionales, para lo cual se requiere
que las facultades y en el caso especifico de la de Ingenieria Civil, requiere de
mejorar su capacidad de oferta de infraestructura de servicios académicos y
equipamiento por lo que se procedi6é a evaluar la mejor manera de ejecutar el
proyecto de remodelacion y ampliacién de la facultad tomando como elementos
de comparacion dos modelos de gestion para la ejecucién de proyectos, uno
utilizando el método convencional utilizado para la ejecucion de proyectos de
inversion puablica, desarrollando la parte de disefio con herramientas
informaticas de dibujo CAD, y la etapa de ingenieria de detalle y estudios
definitivos con herramientas como el SAP para calculo estructural, S10 para
presupuestos, office para procesador de textos desarrollados por cada uno de
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los especialistas; el otro método es utilizando en BIM para la etapa de ejecucion
del proyecto de inversion publica, para lo cual se ha requerido del mismo equipo
técnico con la diferencia que en lugar de dibujantes en CAD se prevé contar
con modeladores BIM.

De tal forma que los resultados obtenidos se basaron en desarrollo de dichos
modelos de gestidn en los indicadores Disefio de Anteproyecto, Disefio Basico,
Disefio de Detalle, y Coordinacion de Construccion, de la siguiente manera.
mediante el cuadro adjunto (Tabla N° 5. Registro de Datos Método de Gesti6n de
Proyectos Convencional), y (Tabla N° 6. Registro de Datos Método de Gestion de
Proyectos BIM) se ha procedido con la valoracion de tiempos de ejecucion, asi
como el registro de posibles ocurrencias o inconsistencias halladas durante la
etapa de ejecucion del proyecto.

Modelo de Gestion Convencional.

Dimensioén Disefio.

Indicador Disefio de Anteproyecto (Arquitectura),

Se procedioé con el levantamiento de informacion de campo y el desarrollo de
los planos de arquitectura de la planta existente asi como de los ambientes
nuevos a ampliar en base al modelo de planeamiento arquitectonico
previamente aprobado en la etapa de pre inversion, tal como se muestra en las
imagenes adjuntas donde se han colocado algunas de las vistas desarrolladas
gue componen los planos de plantas arquitecténicas de los tres pabellones
existentes, la casona y la edificaciébn nueva en cada nivel asi como los cortes y
elevaciones.

En la Dimension denominada Ejecucién del Proyecto, para el indicador de
Coordinacion de Ejecucién, se procedié a comparar el tiempo de ejecucion del
proyecto, el cual deberia haber sido establecido al consolidar el expediente
técnico, es decir unificar los productos desarrollados por todos los especialistas
tanto del método convencional como el BIM, para este ultimo se utilizé el
aplicativo BIM Naviswork para encontrar inconsistencias que devendran en
ocurrencias en obra para el método convencional.

Para el caso de la etapa fisica de ejecucién del proyecto, asi como la liquidacién
del mismo, se procedié a estimar los tiempos y presupuesto de ejecucion en

base valores y costos supuestos sobre la base de costos de similares
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proyectos, siendo que este deberia ser definido en la etapa de pre inversion en

el Perfil de Inversion Publica.

Figura 3. Levantamiento de Informacion
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Indicador Disefio Basico o de Especialidades. Se procedio con el desarrollo y
dibujo en CAD de los planos de ingenieria por especialidades, es decir,
estructuras, instalaciones  eléctricas, sanitarias, electromecanicas,
instalaciones de comunicaciones y de instalaciones de seguridad y contra
incendios. Disefladas por los ingenieros especialistas y desarrolladas por los

dibujantes en CAD. Se adjuntan algunas muestras del desarrollo del proyecto

en los planos de especialidades dibujados en AutoCAD.

Jl |:| 1:|
e itosioes 2
flrees i it gono
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INST. SANITARIAS PRIMER FISO PABELLON C

Figura 11. Instalaciones sanitarias desague. Pabellon C

Indicador Disefio de Ingenieria de Detalle. Lo constituyen a partir de los disefios
arquitectonicos aprobados y los disefios de las diferentes especialidades, la
elaboracion de las memorias descriptivas y de calculo, asi como, las planillas de
metrados, los presupuestos, asi como las especificaciones técnicas y cronograma

de ejecucion fisico del proyecto. En esta etapa el equipo técnico y profesional ha
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utilizado aplicativos informaticos convencionales para este tipo de proyectos, tales
como S10 para planilla de metrados y presupuestos, SAP para calculo estructural,
MS Word, MS Excel y MS Project, los cuales se desarrollan de manera
independiente uno de otro sin que haya ningun tipo de intercambio de informacion
sobre el proyecto entre todas las especialidades, tal como lo mostramos en algunos

ejemplos adjuntos a continuacion.

B- METAS - PROGRAMACION DE AMBIENTES

1. OBRA NUEWA
Sistama TBO
- 20 fulas
- {1 Laboratorio + 01 Dapasils
- 04 Escaleras con cirgulacicn
- 02 Servicios Higiénicos { 06-+01 baterias)

QBRAS EXTERICRES

- Veredas, Junias con braa, Sardinsles,

= Junta de canstruccitn sismica con espuma plastica y Chema Junta nagra
- Patios

- Rampas

- Bancms macizas

- Asgla de Bandera

- Lpsa Dapariva 18x30 — Demarcada & implamantada
- Ingresa Tipo Primara

- Cerco lipo TEQ — Muro larrajeado y pintado

- Canaleta Pluvial

- Cisterna 15m@

- Tangue Elkvada Sl

- Instalaciones Eléctricas vy Sanilarias

2. DEMOLICIONES
Se demoleran las zonas 1 { Talleras y ofidnas), 2 (Talleres de mecdnica), 3 {

Depdsitos y Labaratorics), losa de concreta, carco de ladrillo, desmontaje de portén
metalica.

AREA CONSTRUIDA ‘ '
La presanta Licitacidn considera la sconstruccidn tolal del Proyecto, cuya area
lechada as da 1,739.70 m2 (Ubra Nuava).

"

C.- LUEBICACION ESPECIFICA

1. LOCALIZACIGN ¥ ENTORND URBAND

El terreno es de propiedad del Ministerio de Educacion, de forma imegular; segin
respducidn @ favor del Ministerio de Educacidn con un érea de 355000 m,
encerrado en un perlmefre de 30530 ml, con los siguientes linderoe segin
documento kegal;

Por el Nore : Con un pargue : 102.80ml
Par ta Sur : Can un pargue ; 10270 ml
Paor la Este . Can A, Angamos ; 50.18 mi
Par gl Ceste - Caon un pangque ; 48, 70ml
MEMDRLA CESCRIPTIVA C E. "PECRD LABAATHE" 2

Figura 12. Modelo de Memoria descriptiva de Arquitectura desarrollado en MS Word
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PLANTILLA DE METRADN - ANEXO 2
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Figura 14. Modelo de Planilla de Metrados desarrollado en MS Excel.
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Analisiz de precios unitarios

Prxgrs -

Presupuesin HIMMT PUESTO DE SALUD CRISTD SALVADOR - DIRIS LIMA SAUR
Zubprsuipues M3 MANTEMIMIENTO DE LAS INSTALACIOMES SANMARIAS DB PUESTD DE SALUD Fecha presupess AIS2MHE
(RISTO SALVADOR - DIRIS LIMA SUR
Patidn .MM MCVILFACION ¥ DESMOVILIZACION DE MATERSAL ES, ECQLAPO ¥ HERAAMIENTAS
Rendimienin GLEDIA WO, 10030 B3 1.0000 Coslo unitern direcho por : GLE 30000
Codgo Desoripsion Recurso Lmickad Cuadrila Cantidad Precio &l Parcial &I
Materigles
[ pleiy] MCNILIZATION Y DESMOVILIZACION e 10000 000 000
S0
Partidn H.2HH LAVATORID TIPO A2
Rendimienin LIKCVOLA WO, 50030 B3 52000 ol unitevin direcin por - LWD 456.00
Codign Desoripsion Resurso Lkmickad Cuadrila Canticad Precio &l Parcial &1,
s
TN LAVATORIO TIPC A-2 INC. GRIFO Y ADCESORIOE LsO 10000 45600 46600
46600
Partidn H.02H .82 LAVATORID TIPO A-3
Rendimienin LIKCVOLA WO, 50030 B3 52000 ol unitevin direcin por - LWD 385.00
Codign Desoripsion Resurso Lkmickad Cuadrila Canticad Precio &l Parcial &1,
M1 LAVATORIO TIPC A-3 INC. GRIFO Y ADCESORIOE LsO 10000 a00 804
Hooh
Partidn M. 23 LAVADERD DE ACERO TIPO B0
Rendimienin LIKLVOLA WO, 500 B3 5.0000 Cosslo uniterin direclo por : LND 1.185.04
Cindigo Descripsion Recurso Uniad Cuadrila Cantidad Precio 5. Parcial &.
Materigles
TN LAVADERO TIPC B3 {INC. GRIF. Y ACCESDR) L&D 10000 1,168 1,168
{16004
Patida [ Rl INGDORD TIPO G4
Rendimienin LIKLVOLA WO, 500 B3 5.0000 Cosslo uniterin direclo por : LND 4E3.63
Codgo Desoripsion Recurso Lmickad Cuadrila Cantidad Precio &l Parcial &I
Materigles
DTS INODORO TIPO C-dc | IMC. ACCESOR K] L0 10000 45063 4063
46053
Fatda H.eH INSTALACION DE APARATCE BANITARIOS
Rendimienin LIKCVOLA WO, 40030 B3 42000 ol unitevin direcin por - LWD B335
Codign Desoripsion Resurso Lkmickad Cuadrila Canticad Precio &l Parcial &1,
Mano de Jba
LighaliplieiF CAPATAZ HH IR]LE] [EE L p-R k] s
LighialipliRik] DOPERARID HH 10000 p L H1% 4182
MNmMgs PEON H 05000 10000 15 15M
[ ¥k ]
Equipos
LiElpliEr HERFAMIENTAS MaN.AL FE “ama S0 23 in

i

Figura 15. Modelo de Planilla de Andlisis de Costos Unitarios desarrollado en S10.
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Figura 16. Modelo de Presupuesto desarrollado en S10.
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Figura 17. Modelo de Cronograma de Ejecucion Fisica de Obra GANTT en MS Project.
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Impacto de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) en la productividad para la ejecucién del proyecto de remodelacion de la Facultad de

TESIS: Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal
PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DE LA FACULTAD DE ING CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
METODO: CONVENCIONAL
Indicador Productos Escala Dial | Dia2 | Dia3 | Diad4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia 11 | Dia 12 | Dia 13 | Dia 14 | Dia 15 | Dia 16 | Dia 17 | Dia 18 | Dia 19 | Dia 20
Plantas Arquitectdnicas
L. Cortes
Disefio de X
. Tiempo de
Anteproyect | Elevaciones L
o Disefio
Plantas con Equipamiento
Detalles Arquitectdnicos
Estructuras
Instalaciones Eléctricas
Instalaciones Sanitarias
Disefio - Tiempo de
o Instalaciones o
Bdasico . Disefio
Electromecdnicas
Instalaciones Comunicaciones
Instalaciones Sistema Contra
Incendios
Memorias Descriptivas y de
Calculo
Planilla de Metrados
Disefio de Tiempo de
Detalle Presupuesto Desarrollo

Especificaciones Técnicas

Cronograma de Obra
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Indicador Productos Escala Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema
nal na2 na3 na4 na5 na6 na?7 na8 na9 | nal0 [ nall | nal2 [ nal3 | nal4 | nal5 | nal6 | nal7 | nal8 | nal9 | na20
Identificacion
Coordinacid d
oordinacion Integracién de Especialidades ) € .
de (ET) Inconsistencias 0
Construccidn o (N° de
Ocurrencias)
L Solucién de
Construccion Inconsistencias
Manufactura Modificaciones en Obra (N° de 2 3 2 1 1 2
M )
y Montaje Ocurrencias)
Conformidad o . Mod|f.|cai:|on al
Actualizacion de Expediente Disefio
de Obra (As- L o
) Técnico (N° de
Built) A
Ocurrencias)
EQUIPO TECNICO Tiempo de Ejecucién
Programado 15 semanas
Arquitecto 1 Tiempo de Ejecucién Real 20 semanas
Ing Civil 1 N° de Ocurrencias 11
Ing Eléctrico 1
Ing Sanitario 1
Ing Electromecanico 1
Ing Comunicaciones 1
Dibujante CAD 2
Asistente Técnico 1

Tabla 2. Registro de Datos Método de Gestion de Proyectos Convencional
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Modelo de Gestion BIM.

Dimensioén Disefio.

Indicador Disefio de Anteproyecto (Arquitectura), Se procedié con el
levantamiento de informacion de planta actual y el desarrollo del modelado en
Revit de arquitectura de la planta existente asi como de los ambientes nuevos
a ampliar en base al modelo de planeamiento arquitectonico previamente
aprobado en la etapa de pre inversidon, como se muestra en las imagenes
adjuntas donde se han colocado algunas de las vistas desarrolladas que

componen el modelo arquitectura de los tres pabellones existentes, la casona

y la edificacion nueva en cada nivel asi como los cortes y elevaciones.
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Figura 21. Planta General Arquitectdnica modelada en Revit.
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Figura 23. Vista de Corte Arquitectonico modelado en Revit.

Figura 24. Vista Isométrica del proyecto de la FIC UNFV.
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Indicador Disefio Basico o de Especialidades. Se procedié con el desarrollo
mediante el modelado en Revit del disefio de ingenieria por especialidades, es
decir, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, estructuras,
instalaciones electromecénicas, instalaciones de comunicaciones y de
instalaciones de seguridad y contra incendios. Disefiadas por los ingenieros
especialistas y desarrolladas por los modeladores en Revit. Se adjuntan

algunas muestras del desarrollo del proyecto en los planos de especialidades
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Figura 25. Modelo de Estructuras.
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Figura 26. Modelo de Instalaciones Sanitarias.
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Indicador Disefio de Ingenieria de Detalle. Lo constituyen a partir de los disefios
arquitectonicos aprobados y los disefios de las diferentes especialidades, la
elaboracion de las memorias descriptivas y de calculo, asi como, las planillas de
metrados, los presupuestos, asi como las especificaciones técnicas y cronograma
de ejecucion fisico del proyecto. En esta etapa el equipo técnico y profesional ha
utilizado aplicativos informaticos que trabajan en entorno BIM, tales como Revit,
Naviswork y Arquimedes, los cuales se desarrollan de manera independiente uno
de otro sin que haya ningun tipo de intercambio de informacion sobre el proyecto

entre todas las especialidades, tal como lo mostramos en algunos
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Impacto de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) en la productividad para la ejecucién del proyecto de remodelacion de la Facultad de

TESIS: Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal
REMODELACION Y AMPLIACION DE LA FACULTAD DE ING CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
PROYECTO: FEDERICO VILLARREAL
METODO: BUILDING INFORMATION MODELING - BIM
Indicador Productos Escala Dial | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Dia8 | Dia9 | Dia10 | Dia 11 | Dia 12 | Dia 13 | Dia 14 | Dia 15 | Dia 16 | Dia 17 | Dia 18 | Dia 19 | Dia 20
Plantas Arquitectdnicas
Cortes
Disefio de R Tiempo de
Elevaciones o
Anteproyecto Disefio
Plantas con Equipamiento
Detalles Arquitectonicos
Estructuras
Instalaciones Eléctricas
Instalaciones Sanitarias
legno Instalaciones T|erjnp? de
Basico Electromecanicas Disefio
Instalaciones
Comunicaciones
Instalaciones Sistema
Contra Incendios
Memoria Descriptiva
Planilla de Metrados
Disefio de Presupuesto Tiempo de
Detalle P Desarrollo

Especificaciones Técnicas

Cronograma de Obra
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Indicador Productos Escala Sema | Sema | Sema | Sema |Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema | Sema Sem Sema | Semana | Semana | Semana Total
nal [ na2 | na3 nad na5 | na6 na?7 na8 | na9 | nal0 |nall |nal2| anal3 na 14 15 16 17 Ocurrencias
Coordinacion de Integracién de Integracién de Disefio 11 0
Construccion Especialidades (E.T.) (Ocurrencia)
Construccion P Solucién de
Modificaciones en . .
Manufacturay Inconsistencias 0
. Obra X
Montaje (Ocurrencia)
Conformidad de Obra Actualizacién de Modificacién al 0
(As-Built) Expediente Técnico | Disefio (Ocurrencia)
EQUIPO TECNICO Tiempo de Ejecucion
Programado 15 semanas
Arquitecto 1 Tiempo de Ejecucién Real 15 semanas
Ing Civil 1 N° de Ocurrencias 0
Ing Eléctrico 1
Ing Sanitario 1
Ing Electromecénico 1
Ing Comunicaciones 1
Modelador BIM 2
Asistente Técnico 1

BIM

Tabla 3. Registro de Datos Método de Gestion de Proyectos BIM
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PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION DE LA FACULTAD DE ING CIVIL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Método Metodologia Diferencial (A-
Indicador Productos Escala Convencional BIM B)
(A) (B)
Plantas Arquitectdnicas 5 6 -1
Cortes Elaboracién de 4 1 3
Disefio de Anteproyecto Elevaciones Planos Arquitectura 3 1 2
Equipamiento (dias) 1 1 0
Detalles Arquitectdnicos 2 1 1
SUB TOTAL 15 10 5
Estructuras 4 2 2
@) Instalaciones Eléctricas 4 2 2
‘E Instalaciones Sanitarias 2 1 1
L2 . - Elaboracién de
() Disefio Bdsico o de Instalaciones Electromecdnicas 3 1 2
.. . Planos de
= Especialidades Ingenieria (dias)
9 Instalaciones Comunicaciones & 4 1 3
)
E Instalaciones Sistema Contra
. 3 1 2
z Incendios
Q SUB TOTAL 20 8 12
Memoria Descriptiva 6 3 3
o o Planilla de Metrados Documentacién 4 1 3
Disefio de Ingenieria de L
Presupuesto Técnica 3 1 2
Detalle — — ,
Especificaciones Técnicas (dias) 5 2 3
Cronograma de Obra 1 1 0
SUB TOTAL 19 8 11
TOTAL 54 26 28
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Método Metodologia

Indicador Productos Escala Convencional BIM le(e;e;)qal
(A) (B)
(ZD Coordinacion de Integracion de Especialidades Ident|f|.caC|on. de
= Construccion (ET) Inconsistencias 0 11 11
g E o (Ocurrencia)
; 8 Construccion Solucion de
- 5 Manufactura v Montaie Modificaciones en Obra Inconsistencias 11 0 11
% o Y ! (Ocurrencia)
n - . o . e
= E Conformidad de Obra Actualizacién de Expediente Modificacién al 11 0 1
E (As-Built) Técnico Disefio (Ocurrencia)
Q SUB TOTAL 22 11 11

Tabla 4. Cuadro de resultados comparacion Método Convencional vs BIM en variable Independiente.



VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

. Presupuesto Método | Metodologia | penrrg)) iDAD | RENTABILIDAD
Indicador Formula Escala Convencional BIM
Programado M-C M-BIM
(A) (B)

2
S o |
g g Presupuesto Ejecutado = PP PE $/. Ejecutados )
L |<_): Presupuesto Programado | ™= S/. Presupuestados | 2,768,410.00 | 3,460,512.50 |2,491,569.00 | 692,102.50 276,841.00
2 >
Q w

o

R: Rentabilidad PP: Presupuesto Programado  PE: Presupuesto Ejecutado
. Tiempo Método | Metodologia | pp\encin | EFCIENCIA
Indicador Formula Escala Proeramado Convencional BIM TP - (A) TP - (B)
e TP (A) TP (B)

Z <
© O
5 = . . P ~ o o
25 T!empo Ejecutado E=TP-TE Dllas Ejecutados 1Ano3 Imeses 1 Aho 8 Imeses 1 Aho 2 , +5 meses -1 mes 9 dias
w O Tiempo Programado Dias Programados 20 dias 20 dias meses 11 dias
= o
A w

Tabla 5. Cuadro de resultados comparacion Método Convencional vs BIM en variable dependiente.
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5. DISCUSION
La presente investigacion busca determinar el nivel de influencia de las variables,

Impacto de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) en la
productividad para la ejecucion del proyecto de Remodelacion y Ampliacion de
la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal.

En la Tabla N° 7 Registro de Comparacion de Datos Dimension Disefio entre el
Método de Gestion de Proyectos Convencional vs BIM, podemos apreciar que
en los resultados de la toma de datos para cada uno de los indicadores podemos
ver gue la utilizacion del método BIM para la ejecucion del proyecto se tiene una
diferencia de tiempo a favor para concluir dicha etapa con respecto al método
convencional de cinco dias para el Indicador de Disefio de Anteproyecto, una
diferencia de ahorro en tiempo de doce dias a favor de la ejecucion mediante el
método BIM respecto al método convencional en el indicador de Disefio Basico
o de Especialidades, y una diferencia de once dias menos en la ejecuciéon del
indicador Disefio de Ingenieria de Detalle utilizando el método BIM con respecto
al método convencional lo cual hace que en la Dimensién Disefio se evidencie
una ventaja en ahorro de tiempo de ejecucion de un total de veintiocho dias a
favor de la utilizacion de la metodologia BIM respecto a la utilizacion del método
convencional. Esto permite una ventaja no solo en tiempo sino como
consecuencia del mismo un mejor margen de costo en el presupuesto de
valorizacion de esta etapa.

En la Tabla N° 8. Registro de Comparacién de Datos Dimension Ejecuciéon del
Proyecto entre el Método de Gestion de Proyectos Convencional vs BIM,
tenemos que los resultados de la toma de datos para cada uno de los indicadores
podemos ver que la utilizacion del método BIM para la ejecucion del proyecto se
tiene una diferencia de niumero de ocurrencias halladas en el mismo tiempo en
contra para concluir dicha etapa con respecto al método convencional de once
ocurrencias en un dia para el Indicador de Coordinacion de la Construccién, esto
es bueno precisar porque mientras que en el método BIM se desarrolla una etapa
de evaluacion integrada de todas las especialidades modeladas a través del
Naviswork, mientras que en el método convencional solo se hace una
compilacién de todos los productos de las especialidades sin que haya una

revision integral de ellas entre si. Durante la ejecucion del indicador Construccion
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Manufactura y Montajes, se puede apreciar que se requieren dieciocho semanas
para concluir el proyecto, mientras que tiempo de ejecucion estimado en el
estudio de pre inversion se determind un tiempo de ejecucion de catorce
semanas, estas cuatro semanas adicionales son debido a que las once
ocurrencias halladas en el indicador anterior en el método BIM que permitieron
Su correccion previa se evidenciaron durante la ejecucion fisica del proyecto, lo
cual genero tiempos adicionales para acciones como demoliciones,
reconstrucciones y modificaciones, previa coordinacién con los especialistas que
correspondan, como consecuencia del mismo, se generaran costos adicionales
por las correcciones y tiempos adicionales; mientras que para el mismo
indicador, durante la ejecucion fisica utilizando el método BIM el tiempo de
ejecucion fisica fue de trece semanas, es decir una semana menos de la
estimada en el perfil de pre inversion, esto debido a que no se encontraron
ocurrencias ya que estas fueron corregidas en el indicador anterior previo a la
ejecucion fisica.

Como base de los resultados obtenidos en la presente investigacion se ha
determinado que existe una relacién directa entre las variables Metodologia
Building Information Modeling(BIM) y la productividad; la eficiente aplicacién de
la Metodologia BIM reduce el nivel de productividad en las distintas actividades
que influyen en la ejecucién del proyecto de remodelacion de la Facultad de
Ingenieria Civil.

Segun un informe realizado el 2019 por la Contraloria General de la Republica
sobre el reporte de obras paralizadas al 31 de julio del 2018 se tenian 867 obras
paralizadas, las causas de dichas paralizaciones se dan por deficiencias
técnicas/incumplimiento contractual 340 que representan un 39%, en arbitraje
242 que representan 28%, limitaciones presupuestales 126 que representan un
15%, disponibilidad del terreno 27 que representan 3%, cambio de profesionales
18 que representan 2%.

Los presentes resultados se han contrastado con diferentes autores tomados
para la presente investigacion; asi tenemos:

(Mulato Ccoyllar, 2018) plantea como hipétesis que la utilizacion de la
Metodologia BIM si optimiza los costos de las partidas establecidas en la
Edificacion del pabellébn administrativo de la I. E. Ramon Castilla y Marquesado
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— Huancavelica. por tener menor margen de error que el expediente técnico,
teniendo como resultado que con la aplicacién de herramientas BIM en las 151
partidas que son los componentes de la edificacion, de los 67 cuales, 37 partidas
son de estructuras, se determiné con un nivel de significancia del 1% y un nivel
de confianza del 99%, que con la utilizacién de la metodologia BIM se logra
optimizar los costos de las partidas establecidas en la Edificacion del pabellon
administrativo de la I. E. Ramon Castilla y Marquesado — Huancavelica, debido
a que la media muestral experimental del porcentaje de margen de error de la
Metodologia BIM (1.50%) es menor a la media muestral experimental del
porcentaje de margen de error de la Metodologia Tradicional (18.78%), a nivel
general en toda la edificacion. Contrastando con la presente investigacion
concordamos en determinar que la implementacion de la metodologia BIM si
optimiza los costos de las partidas de un proyecto como resultado de la
optimizacién de tiempo, asi como la correccién de inconsistencias en el disefio
integrado del proyecto mejorando la calidad del proyecto en su tiempo de
ejecucion fisica, ademas de la presente investigacion da como resultados que la
implementacion de la tecnologia BIM si optimiza una rentabilidad de S/.
276,841.00.

(Durand, 2017) “el objetivo al cumplirse la aplicacion de la metodologia BIM,
optimiz6 costos por incompatibilidades en la edificacién del Hotel Aeropuerto en
el Callao; la aplicacion de la metodologia BIM entonces optimizaria los costos
por gastos generales en la construccion del Hotel Aeropuerto en el Callao y tuvo
como resultados que la metodologia BIM ha permitido resolver e identificar de
manera anticipada las incompatibilidades, teniendo como resultado la deteccion
de 180 incompatibilidades, de las cuales el 64% pertenecen a las Especialidades
(IISS, ACI e lIEE), y el 36% entre estructuras y arquitectura en este proyecto”;
en contraste con la presente investigacion se determind que en las obras
analizadas como motivo de estudio se determiné que la Implementacién de la
Metodologia BIM redujo el tiempo de la ejecucién en un 1 mes y 9 dias siendo
este un valor alto, ahora bien el antecedente tomado hace un estudio de todas
las incompatibilidades obtenidas por especialidades, mientras que la presente
investigacion se centra en la ejecucion y especificamente en la remodelacion de

la facultad de ingenieria civil de la Universidad Federico Villareal.
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Para reforzar los resultados de la evidencia demostrada en la presente
investigacion se muestra en el cuadro adjunto a continuacion los resultados de
una encuesta de un grupo de profesionales usuarios de BIM donde se concluye
que ellos prefieren y notan las ventajas en la ejecucién de proyectos de utilizar

el método BIM como modelo para la ejecucion de proyectos.

Grifico 14. Resultados percibidos de adoptar BIM

Mejorar la calidad de informacién

Mejorar la calidad del proyecto

Mejorar el alcance y definicién del
proyecto

|
Mejorar la planificacion de obra
Reducir costo de construccion
Reducir el tiempo de construccidn

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente en desacuerdo B En desacuerdo mNi acuerdo ni en desacuerdo
m De acuerdo m Totalmente de acuerdo

Fuente: Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima y Callao Abril 2021 — PUCP
Figura 29. Resultados percibidos de adoptar BIM
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6. CONCLUSIONES
Las conclusiones a las que hemos llegado luego de evidenciar los resultados

de la informacién tomada al desarrollar y proyectar los diferentes indicadores

de las variables independiente y dependiente acerca del impacto del BIM en la

productividad del proyecto de remodelacion y ampliacion de la facultad de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Con respecto al

Objetivo General, de determinar la repercusion de la implementacion del

Building Information Modeling (BIM) para la mejora de la productividad en la

ejecucion del proyecto para el mejoramiento de la infraestructura. Podemos

concluir lo siguiente:

1. Siendo variables que evaltan la productividad de un producto o servicio la
eficiencia y la rentabilidad, la utilizacion del BIM en la ejecucién del proyecto
contrastada con la ejecucion por el método convencional nos ha mostrado
que para ambas variables nos da mejores resultados, ya sea con la
ejecucion en menor tiempo, un mes y nueve dias menos que el tiempo
programado en el perfil de inversidn publica que en el escenario propuesto
tiene que estar formulado y aprobado, mientras que en el método
convencional nos excedemos en cinco meses; por lo tanto la repercusion
en la productividad del uso del BIM es positiva.

Con respecto a los Objetivos Especificos, “demostrar cémo influye el Building

Information Modeling (BIM) en la eficiencia de la ejecucion de los proyectos de

infraestructura del sector publico y determinar los beneficios a nivel de costos

del impacto de aplicar el Building Information Modeling (BIM) en la ejecucién de
los proyectos de infraestructura del sector publico”. Podemos decir lo siguiente:

1. Las ventajas logradas que hicieron mas eficiente la ejecucién del proyecto
se muestran en los resultados de la evaluacion de datos en la cual vemos
que para un tiempo programado de ejecucion del proyecto de un afio tres
meses Yy veinte dias con el Método BIM el tiempo de ejecucion se redujo a
un afio dos meses y once dias, esto es un mes y nueve dias menos del
tiempo programado, mientras que el Método Convencional resulto requerir
para su ejecucion un afio ocho meses y veinte dias, 0sea cinco meses mas

gue el tiempo programado.
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2. La mayor rentabilidad o beneficios econdmicos logrados de la utilizacion de
la metodologia BIM en la ejecucion del proyecto de remodelacion y
ampliacion de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNFV, se demuestran al
verificar que temiendo la posibilidad de hallar las inconsistencias o errores
del disefio al momento de la integracion de las especialidades en la etapa
anterior a la ejecucion fisica, permiti6 mediante la coordinacién entre los
especialistas, corregir los conflictos encontrados de manera que se pudo
lograr ser mas eficiente disminuyendo el tiempo de ejecucion, sino que
como consecuencia de ello, el presupuesto ejecutado de 2,491,569.00
soles resulto ser menor que el presupuesto programado de 2,768,410.00
soles generando un ahorro de 692,102.50 soles, mientras que en la
ejecucién con el método convencional, las once inconsistencias se
evidenciaron durante la ejecucion fisica, la cual genero un incremento del
tiempo de ejecucion del proyecto y como consecuencia ademas del costo
generado por el sobretiempo el costo de las correcciones que se hicieron
durante la ejecucion ascendié a 3,460,512.50 soles, lo cual trajo como
consecuencia un sobrecosto con respecto al presupuesto programado de
692,102.50 soles
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7. RECOMENDACIONES
Habiendo determinado las conclusiones a las que hemos llegado en el presente

trabajo de investigacion, de los resultados obtenidos procedemos a proponer

las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda que la Universidad Nacional Federico Villarreal comience a
implementar en su programa de adecuacion de proyectos de inversion
publica acorde con los lineamientos que se vienen estableciendo como
politica de Estado respecto a la implementacion progresiva de la
metodologia Building Information Modeling BIM para sus proyectos, tal y
como lo muestra el cuadro adjunto (Finanzas, 2020).

RESUMEN DE ACCIONES I'j
PLAN BIM PERU
2020-2021 2025 2030
establecer esmblgﬁi@?;gﬁgm e cumplimiento plan

i s de implementaciény
elaboracién hojade rutay hoja de ruta

liderazgo i !
plan de implementacién

publico

establecer marco legal y marco cumplimiento del
técnico aplicado alos tres marco legal y el marco
niveles de gobierno técnico

X . ejecucion del plan de cumplimiento y
aumentodela dg;ecrg;:girt:csigit:slla capacitaciones a nivel continuidad en
Fapaaqad de |a bersonal davea ihicio de nacional por fases capacitaciones BIM
industria primera fase

posicionamiento y fomentar interaccién entre proyectar logros obtenidos a
i i6 creacion de identidad los distintos sectores, nivel nacional e internacional
comunicacion PLAN BIM PERU promocién de capacitaciones

de la vision

construccion
de marco
colaborativo

Figura 30. Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del PLAN BIM PERU (MEF)

2. Se recomienda que la facultad de Ingenieria Civil en virtud de su necesidad
de adecuar la infraestructura y equipamiento de su sede para cumplir con
los requisitos para el licenciamiento de la carrera de ingenieria civil por parte
de la SUNEDU, proponga que la formulacion y ejecucion del proyecto de
Remodelacion y Ampliacién de la facultad de Ingenieria Civil se desarrolle

mediante la metodologia Building Information Modeling BIM.
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Anexos.

Matriz de Operacionalizacion de Variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

p.15)

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Elaboracién de Planos
= Disefio de Anteproyecto . L .
o ! proy Arquitectdnicos (dias)
= DISENO Disefio Basico o de Elaboracién de Planos
= 2 Es el uso de una representacion Metodologia de trabajo orientada | (Expediente iali ierfa (di
= no: digital compartida de un elemento, . 8 . ) . . Técnico) Especialidades de Ingenieria (dias)
w L — - . a planificar, organizar, direccionar ecnico o . .
) Zs cosa o entidad que tiene un valor Disefio de Ingenieria de Documentacién
> = - y controlar los recursos - .
5 O o potencial o real para una . L Detalle Técnica (dias)
o =z L . . econdémicos, tecnoldgicos, de
o a9 organizacion (activo), construido Y
a o Z2 . recursos humanos del cual L Identificacion de
Z 53 para facilitar lo procesos de . - Coordinacion de i -
@ . . . dispone con el objetivo de que las ., Inconsistencias
o = disefio, construccién y operacién, y ) Construccion .
@ <9 . . acciones dentro de una empresa o (Ocurrencias)
= 9= proporcionar una base confiable unidad ejecutora logren eficiencia | EJECUCIO L Solucién de
% g para la toma de decisiones." J eficaciga EJE N DE Construccion Inconsistencias
> B Autor: UNE-EN 1SO 19650-1 (2019) y ' PROYECTO | Manufacturay Montaje .
'9 (Ocurrencias)
§ Conformidad de Obra Modificacién al Disefio
(As-Built) (Ocurrencias)
A "La productividad es generacién de ) )
N w <D,: riqueza en general, y debe estar Rentabilidad Presupuesto Ejecutado S/. Ejecutados
2 & S sustentada por la éticay lamoral, | La productividad es aquella que Presupuesto Programado | S/. Presupuestados
é % g para que haya un beneficio social | permite aumentar rentabilidad en
< |_|_ ’ ’ . . . . . ; X
< g 8 en arr:woma con la ecologia del base a eficiencia y eficacia fcioncia Tiempo Ejecutado Dias Ejecutados
= & planeta” Autor: Lopez, Jorge (2013 Tiempo Programado Dias Programados
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Certificado de Validez de Contenido de Instrumento. Ing. Jesus Carrillo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:

METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (EIM)

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Disefio Si No Si No Si | No
1 X X X
Anteproyecto
P X X X
Disefio Basico
I X X X
Disefio de Detalle
DIMENSION 2 Ejecucion del Proyecto Si No Si No Si No
2 . . X X X
Coordinacion de Construccion
. _ X X X
Construccion Manufactura y Montaje
X X X
Conformidad de Obra (As-Built)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X ]

SI HAY SUFICIENCIA

Aplicable después de corregir [ ]

Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dri Mg: ING CARRILLC BALCEDA JESUS ELIAS ...DNI:

Especialidad del validador:..........ccco....INGENIERCQ INDUSTRIAL.......

Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al components o

dimengion expecifica del constructo

IClaridad: 5= entiende sin dificultad alguna el enunciado del item_ ez

concizo, exacto y directo
Mota: Suficenca, e2 dice suficiencia cuando bes fiems planteados
son suficientzs para medir la dimensidn

061TBE02....csveiiinvinane

LIMA

25 de junio del 2021
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Certificado de Validez de Contenido de Instrumento. Ing. Ana Maria Angeles Lazo

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE:

METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Diseiio Si No Si No Si_ | No
1 X X X
Antaproyecto
P X X X
Disefio Basico
o X X X
Disefio de Detalle
DIMENSION 2 Ejecucién del Proyecto Si No Si No Si No
2 X X X
Coordinacion de Construccion
" _ X X X
Construccion Manufactura y Montaje
X X X
Conformidad de Obra {As-Built)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dri Mg: ING ANGELES LAZO, ANA MARIA S ...DNI:

Especialidad del validador:...............INGENIERO INDUSTRIAL.......

Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: £l item &5 apropiado para representar al components o

dimension especifica del constructo

IClaridad: S= entiends cin dificultad alguna el enunciado del item, ez

conciso, exacto y directo
Mota: Suficiencia, s dice suficiencia cuando los items planteados
zon suficientes para medir la dimenzion

Aplicable después de corregir [ ]

LIMA

Mo aplicable [ ]

06178601 iviinniann

25 de junic del 2021
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Certificado de Validez de Contenido de Instrumento. Ing. Dennis Espejo Pefa (UCV)

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia’ | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 Disefio Si No Si No Si_ | No
1
Anteproyecto X X X
Disefio Basico X X X
Disefio de Detalle X X X
DIMENSION 2 Ejecucion del Proyecto Si No Sj No Si No
2
Coordinacion de Construccion X X X
Construccion Manufactura y Montaje X X X
Conformidad de Obra {As-Built) X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comeqgir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Ing. DENNIS ALBERTO ESPEJO PENA
DNI:42362677
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinencia: El indicador correzponds al concepto tedrico formulado. . . .
Relevancia: El indicador ez apropiado para reprezentar al componente o dimension especifica Lima, 28 de Junio del 2021
del constructo

IClaridad: Se entiends =in dificuitad alguna el enunciado del indicados, e concizo, exacio y
directo.

Mota: Suficencia, ce dice suficiencia cuando kog indicadores planteados son suficientes para
miedir la dimenzion.

Firma del Experto Informante.



Tabla 6. Marco Normativo INVIERTE PE.

NORMA LEGAL

SUMILLA

DESCRIPCION

DL N°1252 (01-12-16)

Ley que crea el INVIERTE.PE

Deroga al SNIP

DL N°1432(16-09-18)

DL que modifica el DL1252

Trae cambios en organizacion y
funciones de Invierte.pe

DS N°242-2018-EF (30-10-18)

Aprueba el TUO del DL 1252

Para un orden y comprension de
INVIERTE.

RDN°003-2019-EF/63.01(22-02-19)

Incorporacion de GL al
Invierte.pe

26 municipalidades incorporadas

Modificatoria a Ley N°30680(14-11-
17)

Dinamiza ejecucion del gasto
publico y estable disposiciones
vinculadas al invierte.pe

Se autorizé modificaciones
presupuestarias de ministerios a GR
y GL para ejecutar proyectos.

DS N°027-17 -EF(23-02-17)

Aprobo el primer reglamento del
INVIERTE.PE

Publico anexos para identificacion y
priorizacién de servicios publicos

DS N°104-2017-EF(19-04-17)

Maodifica ciertas disposiciones
del DS 027-17-EF

Establece que DGPMI aprueba
aplicaciones a estudios de pre-
inversién, fichas, parametros de
evaluacion y la UF aprueban las
IOARR

DS N°248-2017-EF(24-08-17)

Modifica diversas disposiciones
del DS 027-2017-EF

Convenios entre entidades sujetas al
INVIERTE con entidades no sujetas

RD N 001 2017 EF/63.01(08 04 17)

Directiva para la fase de PMI

Para establecer procesos,
metodologias, anexos y formatos
para PMI, periodo 2018 2020

RD N 002 2017 EF/63.01 (22 04 17)

Directiva para la F&E

Establecer proceso, metodologias,
anexos y formatos

RD N 003 2017 EF/63.01

Directiva para fase de Ejecucién

Proceso, metodologias,
formatos para Ejecucién

anexos,

RD N 001 2019 EF/63.01(23 01 19)

Aprueba Directiva General 2019
en marco del invierte.pe

Disposiciones generales para el
funcionamiento del invierte pe de las
fases del ciclo de inversion

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas
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Tabla 7. VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Q 9 "Es el uso de una representacion digital Disefio Anteproyecto
é o compartida de un elemento, cosa o entidad DISENO Disefio Basico
g S que tieng un.\’/alor pf)tencial 0 reél parauna |\ i te una ficha se orocedi Disefio de Detalle
< S - organizacion (activo), construido para con el aconio de datos referentes dinacién d .,
G} % % facilitar los procesos de disefio, (1 p. , Coordinacion de Construccion
o= . . ; al analisis virtual del proyecto, asi
3= construccion'y operacion, y proporcionar como el modelado del mismo. EJECUCION DEL Construccion Manufactura y
8 QE: una base confiable para la toma de PROYECTO Montaje
5o decisiones."
Sz Autor: UNE-EN 1SO 19650-1 (2019) Conformidad de Obra (As-Built)
Tabla 8. VARIABLE DEPENDIENTE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
. . Procesos Planeamiento
Med|an'Fe el uso de una ficha se comparativos de Capacitacion
<DE "La productividad es generacidn de riqueza recopilaron los datos de los mejora .
g en general, y debe estar sustentada por la procesos comparativos de ; ?oordlnauon
= (e ! . mejora, los relacionados al uso Procesos Cumplimiento de cronograma,
S ética y'Ia moral, par,a gue haya un tl)enefluo adecuado a la produccion y adecuados de calidad y seguridad
3 soualnen armonia con la ecologia del calidad, asi como la rentabilidad produccion, Factores aplicados para la
& planeta" Autor: Lopez, Jorge (2013 p.15) econdmica respecto a los calidad y optimizacién de costos
métodos convencionales rentabilidad Control de Seguridad en los
econdmica, procesos.
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