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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en la empresa constructora DVC en
el area de presupuesto donde se dio respuesta a la problemética encontrada en la
organizacion de como la metodologia BIM optimizara la productividad en el proceso
de presupuesto en la etapa de licitacién, donde se plante6 el objetivo general:
Determinar en qué medida la metodologia BIM en la etapa de licitacion optimiza la
productividad del proceso de presupuestos en la empresa constructora DVC, Lima
2022. Teniendo un enfoque cuantitativo, utilizando una investigacion de tipo
aplicada de disefio experimental de grado preexperimental.

Se tiene como poblacién el proyecto MA SJL — Sector 2 de la especialidad
de estructuras, considerando como muestra las partidas estructurales de
cimentacion, columna, placa, losa de techo, losa de piso y muro anclado de las
partidas de concreto, encofrado y acero. Se aplico la técnica de recoleccion de
datos la observacion utilizando como instrumento de recoleccion de datos la guia
de analisis documental.

Teniendo como resultado que la metodologia BIM en la etapa de licitacion
optimiza la productividad, donde se encuentro mejoras en la eficiencia
incrementandose en un 2%, también la dimensiones BIM 3D se incrementd en un
18%, la dimension BIM 4D en 14% y la dimensién BIM 5D disminuyo el costo en S/
42,147.83 soles.

Palabras clave: Metodologia BIM, Eficiencia, Productividad.
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Abstract

The present investigation was developed in the construction company DVC
in the budget area where the problem found in the organization of how the BIM
methodology will optimize productivity in the budget process in the bidding stage
was answered, where the objective was raised. General: Determine to what extent
the BIM methodology in the bidding stage optimizes the productivity of the budget
process in the construction company DVC, Lima 2022. Having a quantitative
approach, using an applied research of experimental design of pre-experimental
degree.

The population is the project MA SJL - Sector 2 of the specialty of structures,
considering as a sample the structural items of foundation, column, plate, ceiling
slab, floor slab and anchored wall of the items of concrete, formwork and steel. The
observation data collection technique was applied using the documentary analysis
guide as a data collection instrument.

Having as a result that the BIM methodology in the bidding stage optimizes
productivity, where improvements in efficiency are found, increasing by 2%, also the
3D BIM dimensions increased by 18%, the 4D BIM dimension by 14% and the BIM
5D dimension reduced the cost by S/ 42,147.83 soles.

Keywords: BIM Methodology, Efficiency, Productivity.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial existen paises referentes en la implementacion de la
metodologia Modelo de Informacion para la Construccion (Building Information
Modeling - BIM) a nivel normativo en el sector publico, en Europa paises como
Reino Unido, Finlandia, Dinamarca y Espafa, en Asia paises como Singapur, Corea
y Japon, también esta Australia y Estados Unidos todos ellos ya con normativa
obligatorio en metodologia BIM, donde se esta evidenciando las mejoras que se
obtienen en todo el ciclo de vida de un proyecto (Salinas & Prado, 2019). Un estudio
realizado por McKinsey & Company evidencia que el 75% de empresas que
implementaron el uso de la metodologia BIM, obtuvieron un retorno favorable de su
inversion, ademas que la digitalizacion de los procesos de trabajo aporta multiples
beneficios, en el caso de un proyecto de tunel en Estados Unidos la empresa
contratista implemento una plataforma de licitacion con el uso BIM teniendo como
resultado el ahorro en tiempo de 20 horas hombre reduciendo a un 75% el tiempo
en la creacion de informes, también en un proyecto ferroviario de $ 5 mil millones
se logré un ahorro de $ 110 millones mediante la automatizacion de procesos de
trabajo, esto se reflejo en el aumento de la productividad (Agarval et al., 2016)

En el ambito regional se tiene la organizacién de paises Latinoamericanos
que es la Red BIM, que esté integrada por los paises de Uruguay, Argentina,
Colombia, Chile, Pert, Costa Rica, México y Brasil, se cre6 esta organizacion con
el objetivo de impulsar el crecimiento de la productividad en el sector construccion
mediante la aplicacion de la metodologia BIM, de esta manera el compromiso de
todos los paises de la regidon es implementar la transformacion digital en la industria
de la construccién para impulsar el crecimiento econémico (Ministerio de Economia
y Finanzas, 2021). Como se evidencia en la investigacion de Vallade (2019), en un
estudio aplicativo donde implemento la metodologia BIM realizando una
comparacion con la metodologia tradicional donde utilizando BIM se logra tener una
diferencia de utilidad neta del 2% mas que la metodologia tradicional que se obtiene
al reducir tiempo programado y el costo en la elaboracion del presupuesto.

En el Perd, la metodologia BIM se viene implementando de manera
progresiva en sector publico donde se establecié hitos a corto, mediano y largo
plazo mediante el Plan BIM Peru, al 2021 implementar el plan piloto aplicado a la
metodologia BIM, al 2030 obligatoriedad del BIM en todo el sector publico (MEF,



2021). De esta forma también incluye al sector privado donde se viene
implementando la metodologia BIM en las empresas constructoras, esto nos indica
Murguia et al., (2021), en su segundo estudio de adopcién BIM que el indice mas
alto esta en construcciones de viviendas, oficinas y hoteles que va del 80% al 100%,
centro educativos 67%, centro comerciales 43%, edificaciones multifamiliares 31%,
esto es un claro indicador que las empresa constructoras estan implementado la
metodologia BIM en sus procesos.

Actualmente la empresa De Vicente Constructora S.A.C (DVC), se dedica a
la ejecucion de proyectos de construccion en el sector privado en el area de Retail,
Industria, Vivienda, Educacion, Hotelera, Hospitalaria y Religioso. En el area de
estudio de presupuestos no se tiene implementado la metodologia BIM, realizando
el estudio de sus propuestas con métodos tradicionales, utilizando el Autocad que
es una herramienta de dibujo enfocado principalmente en dibujos 2D que se trabaja
de manera conjunta con hojas de célculo de Excel para cuantificar las cantidades
de materiales a utilizar en los proyectos, se utiliza el software presto para la
estimacion de sus costos y el MS Project para calcular el tiempo de ejecucién del
proyecto en estudio, todo esto se trabaja de manera aislada y esto hace que exista
mucho retrabajo en el proceso de la elaboracion del presupuesto generando
sobrecosto y pérdida de tiempo.

Por ello esta investigacion pretende optimizar la Productividad el proceso de
presupuesto mediante la implementacion de la metodologia BIM en la etapa de
licitacion.

De esta manera, esta investigacion propone la siguiente formulacion del
problema general: ¢En qué medida la metodologia BIM en la etapa de licitacion
optimiza la productividad del proceso de presupuestos en la empresa constructora
DVC, Lima 2022? Y de esta manera se plantean los problemas especificos: i)
¢En qué medida la metodologia BIM en su dimension 3D, mejora la eficiencia del
proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 20227, ii) ¢ En qué
medida la metodologia BIM en su dimension 4D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 20227, iii) ¢ En qué medida la
metodologia BIM en su dimensibn 5D mejora la eficiencia del proceso de

presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 20227



La justificacion de la investigacion es para mencionar las razones del porqué
de nuestro estudio y como por medio de ella podemos demostrar lo importante y
necesario que es para la sociedad o el lugar de estudio (Hernandez & Mendoza,
2018); de esta manera la justificacion practica es aquella que impulsa al
investigador a incrementar su conocimiento o plantear soluciones a problemas o
necesidades que se puedan dar en su entorno (Méndez Alvarez, 2012), por este
motivo la investigacion se justifica desde el enfoque practico porque la aplicacion
de la metodologia BIM mejora la productividad del proceso de presupuesto en la
etapa de licitacion, automatizando el flujo de trabajo en obtener los metrados, la
planificacion del proyecto y la presentacion de un presupuesto competitivo,
automatizando las dimensiones 3D, 4D y 5D del BIM incrementando la eficiencia
en la elaboracion del presupuesto cumpliendo los objetivos planteados por la
empresa. Por otro lado la justificacion metodoldgica es el aporte de técnicas e
instrumentos que ayudan al estudio de futuras investigaciones con relacion al tipo
de investigacion o poblacién (Naupas etal., 2018), Como justificacién
metodoldgica la presente investigacion aplico herramientas tecnoldgicas
innovadoras del BIM que permitan mejorar el proceso de presupuesto de un
proyecto, también se utilizé la guia de analisis documental que permitio recolectar
los datos de manera 6ptima en tiempo real, instrumento que ayudara a futuras
investigaciones para toma de datos generando un mayor conocimiento en el campo
de la ingenieria civil en el area de presupuestos en la etapa de licitacion. Con
respecto a la justificaciéon social es el impacto que tiene la investigacion en el
entorno social de sus beneficios y alcances de los resultados obtenidos
(Hernandez & Mendoza, 2018), desde la perspectiva social se justifica la
investigacion en el aporte a la mejora de calidad de vida y la seguridad de las
personas en las edificaciones, teniendo un buen estudio de propuesta se logra
obtener un presupuesto que cumpla con toda los estdndares de calidad y
seguridad, evitando realizar estimaciones que no cumplan con las normas y
estandares vigentes, siendo el objetivos principales de la empresa la satisfaccion
del cliente es preciso recalcar que el cliente final son las personas que dan uso a
los centros comerciales, viviendas, centros hospitalarios y centros de estudio,

sector que forma parte de la cartera de clientes de la empresa.



Para contestar a las preguntas trazadas anteriormente, es necesario
plantear el siguiente objetivo general: Determinar en qué medida la metodologia
BIM en la etapa de licitacion optimiza la productividad del proceso de presupuestos
en la empresa constructora DVC, Lima 2022.; y como objetivos especificos: i)
Determinar en qué medida la metodologia BIM en su dimensiéon 3D mejora la
eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 2022,
ii) Determinar en qué medida la metodologia BIM en su dimension 4D mejora la
eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 2022,
iii) Determinar en qué medida la metodologia BIM en su dimensién 5D mejora la
eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 2022

Finalmente, se plantea como hipoétesis general: La metodologia BIM en la
etapa de licitacion optimiza la productividad del proceso de presupuestos en la
empresa constructora DVC, Lima 2022 y como hipoétesis especificas: i) La
metodologia BIM en su dimensiéon 3D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 2022, ii) La metodologia BIM
en su dimensién 4D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa
constructora DVC, Lima 2022, iii) La metodologia BIM en su dimensién 5D mejora
la eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima
2022.



ll. MARCO TEORICO

Desde la perspectiva internacional, destacé Ojeda (2021), en su tesis titulada
“‘Analisis de control presupuestal de una obra de vivienda de interés social,
mediante metodologia BIM y comparando con el método tradicional CAD. estudio
de caso proyecto San Nicolas ubicado en el dorado Meta” su propdsito fue
identificar los beneficios que brinda la aplicacion BIM con respecto al control de
cantidades, tiempos y costos, mediante una metodologia de enfoque cuantitativo y
método aplicada, asimismo tuvo como instrumentos y herramientas los softwares
para modelacion AutoCAD, Revit y Naviswork y para programacion Microsoft
Project y Excel. Obtuvo como resultado $30,132,821 ddlares como presupuesto
total aplicando la metodologia BIM a diferencia del presupuesto tradicional que fue
$32,286,193 ddlares permitiendo tener un ahorro de $2,153,372 ddlares, también
en el tiempo de ejecucion del proyecto de disminuyo de 132 a 52 dias reduciendo
el tiempo es un 40%, ademas se tiene 100% de coordinacion del proyecto con la
aplicacion del BIM. Se concluye que el BIM es eficiente dado que comprende todas
las fases de un proyecto de construccion a diferencia del AutoCAD.

De acuerdo con la investigacion de Andujar et al. (2020), en su investigacion
titulada “BIM-LEAN as a Methodology to Save Execution Costs in Building
Construction—An Experience under the Spanish Framework” tuvo como propdsito
en mostrar los beneficios que tiene el método de Lean y BIM en los proyectos de
construccion. Asimismo, se utilizé la metodologia BIM para la compatibilizacion de
planos del proyecto de ampliacién de la universidad Alicante de Espafia y para la
mejora de produccion se aplico la filosofia Lean, como instrumentos se uso el last
Planner, Revit, Naviswork y Carta Balance. Se obtuvo como resultado que se
disminuyé un 8.2% las desviaciones de costes de ejecucion del proyecto. Se
concluye que la fusion de estas dos metodologias permite disminuir los
sobrecostos, evitan interferencias y disminuyen los trabajos deficientes.

Asimismo, Belyakov et al. (2020), en su investigacion titulada “Improving the
calculation of the cost of the construction project using BIM technology” su fin fue
mejorar el calculo de costo de la construccion del proyecto de mejoramiento de las
instalaciones del Centro de Congresos “Ekaterinburg-EXPQ” con la aplicacion de
la metodologia BIM, mediante requisitos estrictos en cuanto a lo econémico, como

la reduccion del consumo de materiales para obra, eliminacién de errores en el



disefio y posibilidad de verificar conflictos en la etapa de desarrollo del modelo,
asimismo utilizo los softwares Revit y Naviswork. Se obtuvo que la aplicacion de la
metodologia BIM en el proyecto permitid excluir cambios de disefio, no tener
interferencias en el modelado, tener una cantidad exacta de materiales requeridos
evitando un sobrecosto. Se concluye que esta herramienta tuvo un buen
desempefio teniendo altos indices de rapidez, volumen y calidad del disefio y
construccion.

De acuerdo con Vallarde (2019), en su investigacion titulada “estudio de la
metodologia BIM en la gestidon de construccion y aplicacion demostrativa”, su
propésito fue realizar un estudio demostrativo de la aplicacion de la metodologia
BIM en una obra de construccibn comparando la metodologia BIM con la
metodologia tradicional, teniendo como resultado en el andlisis del tiempo que la
metodologia BIM reduce el tiempo de ejecucion de obra de hasta en un 30% del
plazo total, en cuanto al analisis de costo los resultado con la metodologia
tradicional en comparacion con la utilidad total corresponderia a un 7%y con el BIM
resulto un 5%, concluyendo que la metodologia BIM automatiza los proceso
mejorando la predictibilidad de los costos, ayudando a la mejor toma de decisiones
y de esta manera aumentando la productividad y competitividad.

Por otra parte, Pacheco & Romero (2019), en su investigacion titulada
“Implementacién de la Metodologia BIM en el sector de la Construccion para el
modelado Virtual Piloto del Bloque 12 de la Universidad de la Costa”, su propdsito
fue comprobar que, si se puede brindar representaciones mas realistas, sin
necesidad de una demostracion fisica. Tuvo como metodologia la toma de datos
en base a la fundamentacién tedrica, revision de la documentacion del proyecto,
modelado en 3D, implementacion de la realidad virtual, ademas cont6 con
softwares como Revit, CAD, Scketchup y multiplex. Asimismo, realizé un andlisis
comparativo de los métodos con y sin la utilizacion del BIM, obteniendo como
resultados que el costo del BIM es un 20% del costo total del presupuesto
tradicional. Se concluyé que el modelado en BIM permite que el sector construccion
se desarroll6 de manera mas eficaz, evitando pérdidas de materiales, interferencias
y sobrecostos.

Por dltimo, Eldeep et al. (2022), en su articulo “Using BIM as a lean

management tool in construction processes — A case study” tuvo como fin aplicar la



metodologia BIM en un proyecto realizado en el 2015, para aumentar aulas en la
Universidad Dammam - Arabia Saudita, cuya metodologia fue migrar del
expediente técnico de CAD 2D a un redisefio del proyecto con Revit y Navisworks
que son herramientas de BIM. Se obtuvo como resultado que el BIM ayudo a
minimizar los tiempos de disefio a un 50%, generd un ahorro del 11% del costo total
del contrato del proyecto y una reduccion del 25% del tiempo establecido en el
contrato. Se concluye que la metodologia BIM puede detectar errores, omisiones y
conflictos antes de la construccion, lo que permitié reducir desperdicios y evitar
procesos innecesarios.

A nivel nacional, destaco Quiso et al. (2021), en su articulo titulado
“Propuesta para la aplicacién de ICE y BIM sesiones para aumentar la productividad
en la construccién” tuvo como propdsito realizar un estudio que se centre en el
desarrollo de una propuesta a través de una metodologia que pueda incrementar
la productividad en la construccion de edificios. Mediante una metodologia virtual
de disefio y construccion que se basé en la metodologia BIM, la ingenieria
concurrente integrada ICE y Last Planner. Donde se aplico la metodologia BIM 3D,
4D Y 5D en la etapa de planificacién para luego aplicar el ICE y el Last planner en
la etapa de ejecucion, se tuvo como instrumentos la carta balance, el Revit,
Naviswork, plan maestro y la carta balance, donde se aplicé este estudio en el
proyecto Alameda Rimac y se obtuvo como resultado una disminucion de
interferencias en la etapa de ejecucién y ahorro de tiempo de un 27%. Se concluye
que el uso de estos métodos en conjunto permite mejorar la curva de la
productividad y el porcentaje de plan completado, permitiendo ahorrar tiempo y
evitar sobrecostos.

De acuerdo a la investigacion de Chirinos y Pecho (2019), en su
investigacion titulada “Implementacién de la metodologia BIM en la construccién del
proyecto multifamiliar DUPLO para optimizar el costo establecido”, tuvo como
objetivo encontrar las incompatibilidades de proyecto antes de realizar la
construccion para evitar sobrecostos generados por un mal estudio del proyecto,
mediante una metodologia de tipo aplicada y de disefio experimental, asimismo
utilizaron los softwares Revit, Autodesk 360 y Naviswork. Obtuvieron como
resultado que el costo total del proyecto es de S/.18,044,703.48 y con la
metodologia BIM se ahorré S/.355,948.42 que viene a ser el 30.24% del monto



total, asimismo la pérdida de utilidad de 7.50% bajo a un 5.23% y por ultimo el costo
de implementacion del BIM es de S/14,000.00 que es un 0.08% del costo total de
la obra en estudio. Se concluye que la aplicacion de la metodologia BIM permite
evitar sobrecostos beneficiando a la empresa constructora y evita extension de
plazos en la ejecucion de la obra.

Asimismo, Apaza et al. (2021), en su tesis titulada “Incumplimiento de plazo
y costo por la deficiente elaboracion de expedientes técnicos, al no utilizar
herramientas de la metodologia BIM, en el sector publico de la region Arequipa.
Caso de estudio: Construccion de las Escuelas Profesionales de Ciencias de la
Computacion e Ingenieria de Telecomunicaciones, distrito, provincia y region
Arequipa” tuvo como propésito alcanzar una elaboracion eficiente de expedientes
técnicos, mediante una metodologia de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada,
asimismo utilizaron instrumentos como Revit y Naviswork. Obtuvo como resultado
que la situacion actual del lugar de estudio tiene un 19% de deficiencias en
arquitectura, un 21% en estructuras, un 38% de deficiencias en las instalaciones
eléctricas y un 13% de mobiliario; asimismo se ahorré un 2.28% de S/. 3,777,739.84
soles del presupuesto total. Se concluye que la implementacion del BIM en la
elaboracion de expedientes técnicos permite tener un beneficio econémico positivo
en la empresa.

Por otra parte, Marin et al. (2021), en su articulo titulado “Implementacion de
la metodologia BIM en el Pert: Una revision sistematica” tuvo como propdsito
realizar un estudio sobre la implementacion del BIM en entidades privadas.
Mediante una metodologia de analisis cualitativo documental con un enfoque de
evaluacion. Asimismo, se tuvo como instrumento la informacion documental, donde
se obtuvo como resultados que son pocas las pequefias empresas constructoras
gue utilizan el BIM mayormente son las grandes empresas que implementan esta
metodologia, también este método permite ahorrar dinero y reducir tiempo. Se
concluye que la aplicacion de la metodologia BIM en el Peru, se viene realizando
en la gestidn de proyectos de edificaciones de gran envergadura, donde su ventaja
mas importante es que permite modelar de una manera eficiente la estructura con
sus 4 especialidades.

Por ultimo, Murguia (2018), en su articulo titulado “Primer estudio de

adopcion BIM en proyectos de edificacion en Lima y Callao 2017” tuvo como



finalidad realizar un estudio de las edificaciones en Lima y Callao en el afio 2017
gue hayan adoptado la metodologia BIM. Mediante la metodologia BIM 3D, 4D Y
5D. Ademas, se realizd un cuestionario a empresas peruanas que hayan
desarrollado proyectos en Lima y Callao, teniendo como resultado que el 80% de
empresas encuestadas indicaron la importancia de la implementacion BIM en los
proyectos de edificacion y el 16% aplicO BIM en proyectos de viviendas. Se
concluye que poco a poco la metodologia BIM se esta implementando en las
empresas peruanas dejando de lado los métodos tradicionales.

Referenciando las tedricas del presente estudio sobre la metodologia BIM,
de acuerdo con Eastman et al. (2008), lo define como una tecnologia que realiza
modelos digitales de construccién y que se vincula por medio de un conjunto de
procesos en una plataforma centralizada. En ese sentido se puede afadir que es
un método de trabajo que se construye digitalmente modelos 3D de elementos
paramétricos y que puede ser utilizado en todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccion.

Segun el MEF (2021), define al BIM como una metodologia de trabajo
participativo para la administracion de la informacion que se consolida con la
colaboracién de todos los responsables involucrados donde se conectan mediante
una plataforma de trabajo, donde el modelo digital es utilizado en sus diferentes
dimensiones para el cumplimiento del objetivo planteado.

De acuerdo con Murguia et al. (2021), en su segundo estudio de adopcion
BIM, segun los resultados de las encuestas realizadas el 75% define al BIM como
una metodologia de trabajo donde se involucra a todos los responsables de cada
especialidad mediante una plataforma para el trabajo colaborativo y el 25% lo
considera como una tecnologia para identificar errores o incompatibilidades. De
esta manera se puede apreciar que los dos grupos conceptualizan al BIM como una
tecnologia o metodologia, de esta manera el BIM es una metodologia que utiliza la
tecnologia para poder desarrollarse en las diferentes etapas de un proyecto.

Por otro lado, el BIM de acuerdo con Sepasgozar et al. (2022), define como
una combinacién de herramientas, métodos y tecnologia que permite el registro
digital inteligente para la esquematizacion del edificio, su rendimiento y su posterior

funcionamiento,



Desde el punto de vista de Lin et al. (2022), esta metodologia se expone
como el ciclo de vida de un proyecto, se concibe como una actividad que da lugar
a la creacion de un modelo de informacioén, que luego se utiliza como base para
una técnica de colaboracion que combina herramientas, procedimientos y
tecnologia digital para generar informacién y documentacion a lo largo del ciclo de
vida del proyecto con el fin de garantizar su eficacia y eficiencia.

Por otra parte la teoria de las dimensiones de la metodologia BIM, Zaker
(2019), indica que la metodologia BIM cuenta con siete dimensiones las cuales son
la idea (1D), boceto (2D), modelo (3D), tiempo (4D), costo (5D), analisis de
sostenibilidad (6D) y gestion del ciclo de vida (7D); en el que Rodrigues et al. (2022),
donde la primera dimension es cuando se expone la idea inicial, incluyendo la
informacion disponible, los puntos de ubicacién y ciertas caracteristicas en cuanto
al esquema de la infraestructura, la segunda dimension es el boceto, en esta fase
se caracterizan las propiedades de todo el esquema operativo, a nivel de materiales
y cargas de nivel estratégico; la tercera dimensién es el modelo 3D, en la tercera
dimension, se realiza un ajuste del proyecto con la mas alta calidad visual posible,
la cuarta dimension es el tiempo, aqui se encuentra la principal caracteristica del
BIM, pues a diferencia de otras metodologias, este trabaja con un mayor dinamismo
y se pueden gestionar mejor los tiempos (Al-Ashmori et al., 2022). En la quinta
dimension se realiza el andlisis y la estimacion de presupuesto, asi como el
seguimiento y control del proyecto mientras éste avanza o se modifica;
introduciendo todos los elementos sin alterar los margenes presupuestales
definidos en la fase planificacién, es muy sencillo para generar el presupuesto en
cualquier fase de la infraestructura; en la sexta dimensién se realiza el andlisis de
sostenibilidad para determinar cual de las alternativas posibles es la mas adecuada,
evaluando su qué tan significativo es; y por Gltimo, se realiza la dimension de
gestion del ciclo de vida para determinar qué tamafio debe tener la infraestructura,
el paso a paso y la distribucion de actividades para su control y afinamiento (Zaker,
2019).

Con respecto a los usos de la metodologia; segun Pinti et al. (2022), en la
actualidad, los expertos del sector de la construccién utilizan ampliamente el BIM,
principalmente en la fase de modelado; pero BIM no sélo proporciona un modelo

en 3D, sino también informacion importante organizada internamente, jerarquizada
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y estructurada; en funcion de las especializaciones, esto permite acceder
directamente a la base de datos de modelado; por ello, la demanda de nuevas
aplicaciones basadas en tecnologias como el BIM esta creciendo, para utilizar BIM,
la empresa debe especificar primero su uso y objeto de inversion, a partir de los
cuales se emplearan elementos de BIM; para producir un proyecto de calidad, las
partes implicadas en la fase del ciclo de inversion deben intercambiar informacion;
por ello, las instituciones deben utilizar BIM desde el inicio del proyecto ya que
brinda el soporte para la ejecucién coherente del presupuesto definido.

En cuanto a la coordinacion de la Informacién, segun Sun & Liu (2022), es
el acto de coordinar el desarrollo de un proyecto o estructura por parte de todos los
interesados, utilizando software y plataformas que soportan multiples formatos de
intercambio de informacion, a partir de ello se modele la informacion para analizar
con precision el rendimiento del disefio basandose en parametros, patrones y
situaciones espaciales; por otro lado, el modelado genera recuentos de
componentes y materiales para un activo, lo que permite predecir los costes, el
disefio profesional de proyectos utiliza el modelado de informacién para validar
aspectos sintéticos y con mucha relevancia visual evitando el mal uso de
materiales; por ello, las imagenes y las normas de iluminacion, la ergonomia y la
acustica son sélo algunos ejemplos. leyes y reglamentos creados en un mundo
virtual, que también deben ser considerados, un modelador de informacién define
el comportamiento de una técnica estructural; este tipo de andlisis valida las
simulaciones de rendimiento para desarrollar sistemas estructurales eficientes y
construibles.

Segun Ferdosi et al. (2022), los procesos y las técnicas de construccién se
investigan antes de que comience la fase de reconstruccion, con el fin de detectar
posibles defectos y fallos de disefio que podrian dar lugar a retrasos, sobrecostes,
reajustes y otros problemas en el futuro; al realizar este tipo de analisis, se puede
ver toda la inversion, desde la fase de concepto y evaluacion hasta la fase
operativa, lo que permite identificar cualquier problema que pueda surgir debido a
la compatibilidad del disefio, el espacio, el transporte y la logistica, este tipo de
analisis situacional es especialmente util para evaluar grandes inversiones y prever
resultados, su mecéanica puede provocar distorsiones en la forma del modelo de

informacion, lo que puede dar lugar a problemas con el rendimiento real de la
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inversion si no se aborda, este procedimiento puede automatizarse mediante el uso
de un software de investigacion de problemas; sin embargo, también puede
hacerse de forma visual mediante el uso de una simulacién virtual de recorrido y
conocer caracteristicas especiales del proyecto en curso.

Cuando se utiliza BIM, de acuerdo con Pinti et al. (2022), se puede confiar
en la calidad de los archivos técnicos, lo que reduce los retrasos en la obra
causados por los cambios que pueden producirse durante el transcurso de la misma
0 por los cambios fisicos que pueden producirse después de su finalizacién, se
utiliza para ahorrar costes y tiempo en la creacién de una inversion, asi como en la
utilizacién de recursos para la explotacion y el mantenimiento, es necesario realizar
un estudio de eficiencia, una mejor gestion de la informacion permite ahorrar dinero
publico a lo largo de todo el ciclo de inversion, desde la planificacién hasta la
ejecucion, en el proceso de creacion de modelos 3D de multiples profesiones, es
posible detectar solapamientos y/o cruces de elementos que se producen como
resultado de que los especialistas planifiguen sus proyectos de forma
independiente.

Asimismo segun Pinti et al. (2022), la deteccién temprana de estas
interferencias disminuye los RFI y las posibles 6rdenes de cambio, al tiempo que
permite disponer de un modelo libre de incompatibilidades después de la
construccion, refiriendose a la parte informatica, el software méas utilizado para
detectar incompatibilidades o conflictos es Navisworks, pero otros programas de
otros proveedores también pueden hacerlo con efectividad, aunque el software
detecta las incompatibilidades, éstas deben ser planteadas por los especialistas
implicados y tomar las decisiones oportunamente.

Cabe resalta, de acuerdo a lo precisado por Charef (2022), que el enfoque
BIM no es nuevo, se han necesitado muchos afos para darse cuenta de que esta
metodologia constituye un avance significativo en la forma y manera de trabajar en
la obra, superando con creces la inversion original en formacién y equipamiento, se
establecio con el objetivo de modernizar y mejorar los procedimientos de
contratacion publica, en Europa se inst6 a los paises a incluir la tecnologia BIM en
su legislacion sobre contratacion y licitaciones publicas. Desde otra perspectiva
Brumana et al. (2022), precisa que para promover y avanzar en los objetivos BIM

en Espafia, se puso en marcha la Comision BIM donde se exigi6 la implantacion de

12



BIM in situ, a partir de ello, se ha logrado evitar errores que se han trasladado de
los planos 2D a la obra ejecutada por la dificultad de entender un plano frente a
verlo en 3D, se ha optimizado el tiempo dedicado a la gestiébn de entregables y
avances, es decir, mejores en los procesos de visualizacion.

Cabe resaltar que la metodologia BIM en la etapa de licitacion ayuda a tener
metrados mas exactos, tener un costo directo mas real y permite evitar los tiempos
muertos en la obra (Amin Ranjbar et al., 2021). Donde la etapa licitacion se define
como un conjunto de procesos administrativos con un llamado a ofertar de forma
limitada que contienen términos y clausulas que el cliente establece para los
alcances de un proyecto a ejecutar tomando en cuenta siempre que debe estar bajo
un marco ético, moral y legal (Bilal & Oyedele, 2020).

En cuanto a la variable dependiente de Productividad se define como el
resultado de la relacion de la produccion de un bien o servicio y los insumos o
recursos utilizados para su elaboracién, utilizando la eficiencia como medida de
control econdmico (Prokopenko, 1989), de esta manera un proceso de presupuesto
es eficiente cuando se utiliza el recurso humano y la tecnologia para mejorar el
flujo de trabajo, reduciendo tiempo y costo para alcanzar el objetivo planteado.
También Serpell (2002) define a la productividad en la relacion de la cantidad
producida entre los recursos empleados en un tiempo fijado, relacionando de
manera directa a la eficiencia (utilizar de manera Optima los recursos) y la
efectividad (cumplir las metas planteadas) y la calidad, de esta manera poder
obtener una alta productividad. De la misma manera Koontz et al. (2008), define a
la productividad al resultado de la cantidad producida entre los recursos empleados
en un plazo determinado y teniendo las condiciones 6ptimas de calidad, de esta
manera relaciona las dos teorias de Prokopenko y Serpell teniendo a la calidad
como un factor relevante para obtener un alta productividad.

Con respecto a la dimension Eficiencia se define como un conjunto de
condiciones de una persona o proceso que faculta el desarrollo y cumplimiento de
un objetivo, optimizando al maximo los insumos o recursos empleados (Fernandez-
Rios & Sanchez, 1997). También la eficiencia se define como la capacidad que
tiene un sistema productivo en un mediano plazo donde se alcanza el resultado
optimo posible (Ruffier, 1998).
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En esta etapa de licitacion se desarrolla el proceso de elaboracion de
presupuestos de un proyecto tiene como sustento teorico la teoria clasica de la
administracion donde Chiavenato (2006), menciona que controlar, planear, dirigir,
coordinar y organizar como un hecho de administrar que va desde un todo a una
parte. Ademas Rosenber (2001), indica que el presupuesto es una herramienta de
administracion donde se describe en forma ordenada los ingresos y egresos
proyectados de una empresa en un plazo determinado, de la misma manera para
Harrington (1993), denomina proceso a toda actividad o conjunto de actividades
gue utiliza un elemento adicionandolo valor para luego ser entregado al cliente,
utilizando los recursos de la empresa para lograr el objetivo final. De esta manera
el proceso de elaboracion del presupuesto guarda relacion con la teoria clasica
porque tanto como el presupuesto y el proceso forman parte de las dimensiones de
la administracion.

Asimismo, Asturias (2018), menciona que existen 6 puntos importantes que
se deben tomar en cuenta para el proceso de un presupuesto determinar los
objetivos, analizar la disponibilidad de recursos, negociacién o consenso para
determinar los componentes del presupuesto, coordinar, aprobar y distribuir el
presupuesto realizado.

Segun lo referenciado por Sampaio (2022), actualmente, el mercado de la
construccion se ha vuelto muy competitivo, valorandose la eficiencia y el
presupuesto del servicio prestado al cliente desde la fase de licitacion hasta la
finalizacion del proyecto de construccidn, para pasar con éxito a la fase de licitacién,
es necesario establecer un flujo de preparacion de ofertas que sea coherente con
esta tendencia, y para ello es necesario mejorar la eficiencia del proceso de
presupuesto; es necesario considerar que previamente, se debe poner mucho
cuidado en la cuantificacion del trabajo para cada una de las partidas
presupuestarias, y para mejorar esto, se debe valorar el uso de herramientas de
modelado 3D, en lugar de nuestras tradicionales hojas de céalculo en Microsoft Excel
y la ayuda de AutoCAD, se pueden utilizar herramientas de gestion de costes BIM
para generar nuestros precios unitarios y presupuestos, o que en definitiva
ahorrara tiempo y dinero.

Referenciando el estudio de Shaqour (2022), El presupuesto es parte

importante de un proyecto dado que es la base para la ejecucion de una obra y
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apoyandola con herramientas BIM en todo el proceso de licitacion permite que las
empresas pudieran regular los costos de las licencias directamente con el
proveedor y adquirirlas en grandes cantidades teniendo una reduccion del
presupuesto global de las mismas. También los presupuestos o gastos adicionales
asociados a la contratacion de profesionales técnicos e ingenieros son variables y
se estudian en funcion de la politica especifica de cada empresa constructora, asi
como de sus recursos financieros para que todo tenga orden y sentido contextual.

Asimismo, Charef (2022), de forma estructurada y trazable, sintetiza que la
metodologia BIM beneficia generando mediciones completas del esquema,
exportando los metrados para utilizarlo en el presupuesto en la etapa de licitacion
0 ejecucién del proyecto, adquiriendo toda la informacion necesaria y pertinente
que ayude a determinar las cantidades de materiales, areas construidas,
especificaciones técnicas y toda informacion que sea necesario para la buena
elaboracion del presupuesto, todo en un solo paso; es pertinente considerar que
existen otros programas informéticos para la gestion medioambiental y la eficiencia
energética (BIM 6D), asi como para la gestion de instalaciones (BIM 7D), lo que
demuestra que la metodologia BIM puede aplicarse durante todo el ciclo de vida
del activo, desde su concepcién hasta su demolicion.

Finalmente, desde el punto de vista de Sampaio (2022), la metodologia BIM
no parece ser barato, ya que hay algunas ideas fundamentales deben incorporarse
a todo proyecto, independientemente de su tamafio, es decir, todo proyecto debe
tener un conjunto minimo de requisitos, como considerar un BIM Manager, para
tener éxito; sin embargo, debido a que el nimero de modeladores necesarios varia
en funcion de los oficios requeridos, la decision de crear un equipo BIM interno
puede ser devastadora al principio, sobre todo si se pretende utilizar para el primer
proyecto, que puede ser el ultimo, pero al final, el apoyo a nivel tecnoldgico, de
planificacion, de seguimiento del proceso, de diagndstico y de solvencia en cada

uno de los pasos que certifica la calidad y fiabilidad del proyecto.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio es de tipo aplicada, dado que tiene fines practicos bien
definidos, donde se investiga para resolver los problemas de un sector de la
realidad, mediante la formulacion del problema y la hipétesis (Naupas et al., 2018).

Es decir que este trabajo de investigacion permitira optimizar la productividad
del proceso de presupuesto basado en la metodologia BIM, iniciando con el
modelado de la estructura con BIM 3D, para luego determinar la programacién de
obra con BIM 4D y finalmente determinar el costo BIM 5D. Todo ello ayudara a
evitar sobrecostos, tiempo e incremento de metrados innecesarios generando que
el proceso de presupuestos sea mas confiable y eficiente.

Asimismo, la investigacion se encuentra bajo un nivel explicativo, ya que su
propasito es la verificacion de las hip6tesis causales, que expliquen las relaciones
existentes de las propiedades o dimensiones de los hechos, fenébmenos y eventos
sociales (Hernandez & Mendoza, 2018).

Cuyo enfoque es cuantitativo, porque se usa la toma de datos y el analisis
de datos, para responder preguntas de investigacion y probar las hipétesis, ademas
tiene que ver con la medicién de las unidades de analisis, variables, muestreo y
procedimientos estadisticos (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.1.2. Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio experimental, ya que permite la manipulacién
intencional de una a mas variables y asi analizar sus consecuencias, dentro de una
situacion de control para el investigador (Naupas et al., 2018).

Es de tipo pre experimental, porque tiene un grado de control minimo, donde
se realiza una pre prueba y pos prueba con un solo grupo (Hernandez & Mendoza,
2018). Y de corte transversal, porque el autor lleva a cabo el estudio con la misma
variable y se realizara en un determinado periodo de tiempo (Hernandez &
Mendoza, 2018). Esto indica que en una primera instancia se hara un
reconocimiento de la manera tradicional de cdmo se han ido desarrollando los
procesos de presupuesto, para luego poder aplicar la metodologia BIM y ver que

mejoras existen en el proceso de presupuesto.
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G—»01—>»X—»02

Donde:

G= Proyecto Mall Aventura San Juan de Lurigancho
O1= Proceso de presupuestos (Pre test)

X= Metodologia BIM

0O2= Proceso de presupuestos (Pos test)

3.2.Variables y operacionalizacion
Definicion conceptual de la variable independiente: Metodologia BIM

Se define al BIM como una metodologia o tecnolégica del modelo de
informacién que trabaja en un entorno colaborativo mediante procesos, donde se
elabora trasmite y analiza la construccion digital del modelo (Eastman et al., 2008).
Definicion conceptual de la variable dependiente: Productividad del proceso
de presupuestos

La productividad desde el punto de vista de la construccion, es cuantificar la
eficiencia administrando los recursos en un plazo dado cumpliendo con los
estandares de calidad (Serpell, 2002).

Definicién operacional de la variable dependiente: Metodologia BIM

La metodologia BIM, esta directamente relacionada con los usos BIM que
son la creacién del modelo (3D), la vinculacion con el planeamiento (4D) y adicionar
el calculo de costos al modelo (5D) (Barco, 2018).

Definicién operacional de la variable independiente: Productividad del
proceso de presupuestos.

La productividad se aplica al trabajo armonico entre todas las areas
funcionales sin interferencia entre las jerarquias y funciones, esto debido a que la
productividad se basa en el esfuerzo final con relacion a los recursos utilizados, por
lo que debe controlar la eficacia y la eficiencia (Garcia, 2018).

Indicadores

Para la variable independiente los indicadores son: Metrados de partidas,

tiempo programado y el costo. Para la variable dependiente el indicar es: Horas

hombre en el proceso. Estos indicadores permitieron realizar los instrumentos de
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recoleccion de datos y medir las dimensiones de la variable independiente y
dependiente.
Escalas de medicion
Se esta considerando la escala de porcentaje y de costo.
3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Segun Herndndez et al. (2014), menciona que una poblacién es el total del
eventos o fendmenos a estudiar, donde sus unidades tienen caracteristicas
comunes, las cuales se aprenden y dan origen a los datos de investigacion.

La poblacion del trabajo de investigacion el proceso de presupuesto del
proyecto de Mall Aventura plaza San Juan de Lurigancho - Sector 2 en la
especialidad de estructura, en la etapa de licitacion.

3.3.2. Muestra

Segun Hernandez et al. (2014), menciona que una muestra es un subgrupo
de participantes representativos de la poblacion con caracteristicas o propiedades
similares.

La muestra de esta investigacion son los elementos estructurales de
cimiento, columnas, placas, vigas, losa de techo, losa de piso y muro anclado del
proyecto de Mall Aventura San Juan de Lurigancho — Sector 2 en la especialidad
de estructura en la etapa de licitacion.

3.3.3. Muestreo

La muestra tomada es no probabilistica — intencional ya que, al tomar la
muestra, esta no se encuentra sometida a la probabilidad, sino a la decision tomada
propia de la persona que esta desarrollando la investigacion (Naupas et al., 2018).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Para la presente investigacion se utilizo la técnica de recoleccion de datos
de la observacion, esto hace referencia Hernandez et al. (2014), donde menciona
gue la observacion es una técnica que tiene como propdsito recopilar informacion
fidedigna de forma directa que se realiza por medio de métricas o indicadores con

la finalidad de dar respuesta a una problematica de investigacion.
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Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento que se utilizé en la presente investigacion es la guia de
andlisis documental, también se utilizo el cuestionario solo de manera opcional para
certificar la veracidad de los resultados obtenidos en la investigacion.

e Analisis de Guia Documental: Es un conjunto de operaciones que buscan
describir y representar la informacion de forma ordenada para facilitar su
recuperacion. Permite tomar la recoleccion de datos de una manera
sistematizada y organizada mediante la observacion de un pre test y post
test.

e Cuestionario: una serie de preguntas sobre los resultados obtenidos al
responsable inmediato para dar fe y dar conformidad de los resultados de
la investigacion, solo se utilizd6 como medio probatorio de los datos y
resultados obtenidos en la investigacion.

Tabla 1.

Ficha técnica de instrumento

Nombre del documento Guia para observaciones del indicador
Autor: Jenri Luis Tananta Tejeda

Afo: 2022

Descripcion:

Tipo de Instrumento: Guia de analisis documental

Objetivo: Determinar en qué medida la

metodologia BIM en la etapa de licitacion
optimiza la productividad del proceso de
presupuestos de la empresa constructora
DVC, Lima 2022.

Indicadores: Metrado de partidas
Tiempo programado
Costo.

Elementos observados: Cimentacion
Columnas
Placas
Viga
Losa de techo
Losa de piso
Muro anclado

Aplicacion: Presencial
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La Validez, segun Hernandez & Mendoza (2018), indica a que se relaciona

con el grado en que un instrumento verdaderamente cuantifica la variable que

quiere calcular. Para dar validez al instrumento de la presente investigacion se

decidio realizar la validacion a través de juicio de expertos, desde el punto de vista

de Almenara & Cejudo (2013), es un método que valida el instrumento de

investigacion, donde se solicita a personas especialistas en la materia de

investigacion para que autorice su relevancia, claridad y pertinencia.

Tabla 2

Validacion de instrumentos por expertos

Centro de trabajo o

D.N.L Apellidos y nombres Institucién donde Calificacion
labora
_ Empresa constructora o
41211605 Mg. Jacqueline Caraza Esteban _ Suficiente
privada
L _ Empresa constructora o
10476604 Mg. Alberto Santibafiez Rojas _ Suficiente
privada
42234032 Mg. Rubén Vidal Endara Docente UPN Suficiente

3.5.Procedimientos

El proyecto secuencial sera definido de la siguiente forma:

Identificar los proyectos de edificacidbn que se encuentren en etapa de
licitacidn elaborados por la Constructora DVC en el afio actual.

Realizar el modelado 3D en Revit de la especialidad de estructuras del
proyecto Mall Aventura San Juan de Lurigancho — Sector 2 en la
especialidad de estructura.

Para luego ingresar a la fase BIM 4D que implica de la exportacion del
modelo 3D por medio del scrip de Dynamo de Revit al Excel para luego
realizar una planificacibn maestra de sectorizacion, balanceo de
metrados y tren de trabajo del sector 2.

Luego ingresamos a la fase BIM 5D donde se utiliza la interfaz de Cost
it del programa de presupuestos de Presto para vincular el modelo 3D

con el programa Presto, teniendo una vinculacion bidireccional entre el
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modelo 3D y el Presto, automatizando el proceso de flujo de trabajo del
traslado de metrados y de precios al programa de presupuestos Presto.
e Se realizara un andlisis de la informacion obtenida por cada una de las
fases de los proyectos.
e Para que finalmente se realice una comparacion de cuanto ha mejorado
los procesos de presupuesto de los proyectos de edificacion de la
Empresa Constructora DVC al aplicar la metodologia BIM en la etapa de

licitacion.

3.6.Método de anélisis de datos

Para el analisis de datos se dara un tratamiento a la informacion con los
softwares digitales de BIM como Revit, el scrip de Dynamo y software de
presupuesto de Presto permitiendo elaborar el modelo paramétrico y vincular los
datos para la programacion, asimismo estara apoyado del software Microsoft Excel.

Para el andlisis de datos de la estadistica descriptiva para mostrar los
resultados de pre test, post test y la generacion de tablas ase utilizé el Estadistico
SPSS V26, para la generaciéon de figuras se utilizé el Software Microsoft Excel y
Pawer BI.

Para el andlisis inferencial, se realizé la prueba de Shapiro Wilk porque son
para muestra menores a 50, la contrastacion de la hipotesis se realizé la prueba
con signos de Wilcoxon para muestras relacionadas que son para muestras de

distribuciéon no normal.

3.7.Aspectos éticos

El aspecto ético, como investigador, debe ser respetado y cumplido con las
normas peruanas establecidas. Asimismo, esta investigacion se realizara bajo la
normativa Apa séptima edicion, también se utilizara el Software Turnitin para
corroborar la autoria de la informacién plasmada. Esta investigacion cumplira con
el Codigo de Etica de la Universidad César Vallejo publicada en la resolucién de
consejo universitario RCUN°0262-2020/UCV del 28 de agosto del 2020, el cual
menciona que los trabajos investigativos se realizan con rigor cientifico,

compromiso, veracidad e integridad.
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Los principios en los cuales se rige esta investigacion seran los siguientes:
La lealtad, la honestidad, el honor profesional, la responsabilidad, el respeto, la
justicia y la solidaridad.

El investigador perteneciente a la carrera de Ingenieria Civil se rige también
bajo el Cadigo de Etica del Colegio de Ingenieros, al determinar lineamientos que

debe seguir el ingeniero con responsabilidad social.
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IV. RESULTADOS
Analisis descriptivo de la muestra
Analisis descriptivo de la muestra del Pre-Test y Post-Test de la

eficiencia

Figura 1
Muestra del Pre-test y Post-test de la eficiencia
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En la figura 1, se observa para el analisis descriptivo de la muestra antes y
después de aplicar la metodologia BIM en su dimension eficiencia, se observa
notablemente la diferencia donde la eficiencia se incrementa. Teniendo en
cimentacion un incremento del 8%, en columnas un 3%, en placas 3%, en vigas 3%
en losa de techo y muro anclado se mantiene iguales con 13%, en el caso de la

losa de piso se incrementa significativamente en 25%.
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Analisis descriptivo de la muestra del Pre-Test de la dimensién 3D

Figura 2

Muestra del Pre-Test del tiempo de proceso por elemento estructural
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En la figura 2, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del pre-
test en su dimensién 3D que el tiempo de procesamiento esperado (jornada de 8
horas) es de 22 dias laborables y para el tiempo de procesamiento real es de 30
dias calendarios, con esos tiempos solo se llega a un 100% el elemento estructural
de Losa de piso, vigas a un 71%, columnas a un 80%, placas a un 80%, losa de
techo a un 50%, muro anclado en un 75% y cimentacién en un 67%.
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Analisis descriptivo de la muestra del Post-Test de la dimensién 3D

Figura 3
Muestra del Post-Test del tiempo de proceso por elemento estructural
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En la figura 3, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del post-
test en su dimension 3D que el tiempo de procesamiento esperado (jornada de 8
horas) es de 22 dias laborables y para el tiempo de procesamiento real es de 24
dias calendarios, con esos tiempos los elementos que llegan al 100% son: Losa de
piso, vigas, columnas, placas y cimentacion los elementos de losa de techo y muro

anclado llega a un 75%.
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Analisis descriptivo de la muestra del Pre-Test de la dimensién 4D

Figura 4

Muestra del pre-test del tiempo programado del proyecto por elemento estructural
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En la figura 4, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del pre-
test en su dimension 4D que el tiempo calculado de ejecucion de obra (tiempo de
ejecucion de la especialidad de estructuras-sector 2) es de 268 dias calendarios y
para el tiempo de proyectado por el cliente es de 184 dias calendarios, casi hunca
se llega a proyectar la ejecucién de obra como el cliente lo plantea es por ello que
el pre-test se llegd a calcular 268 dias calendarios teniendo como diferencia 84 dias
calendarios del tiempo base para la ejecucion del proyecto en la especialidad de

estructuras el sector 2 del proyecto MA SJL.
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Analisis descriptivo de la muestra del Post-Test de la dimensién 4D

Figura 5
Muestra del post-test del tiempo programado del proyecto por elemento
estructural
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En la figura 5, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del post-
test en su dimension 4D que el tiempo calculado de ejecucion de obra (tiempo de
ejecucion de la especialidad de estructuras-sector 2) es de 220 dias calendarios y
para el tiempo de proyectado por el cliente es de 184 dias calendarios, casi nunca
se llega a proyectar la ejecucion de obra como el cliente lo plantea es por ello que
el pre-test se lleg6 a calcular 268 dias calendarios teniendo como diferencia 36 dias
calendarios del tiempo base para la ejecucion del proyecto en la especialidad de
estructuras el sector 2 del proyecto MA SJL.
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Analisis descriptivo de la muestra del pre-test de la dimension 5D

Figura 6

Muestra del pre-test del costo por elemento estructural
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En la figura 6, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del pre-
test en su dimensién 5D que el costo calculado en las partidas de concreto,
encofrado y acero corrugado es de S/ 8,705,559 siendo la viga el elemento
estructural con mayor costo con 32% del costo total, losa de techo 27%, placas
12%, muro anclado 10%, columnas 10% cimentacion 8% y losa de piso con 2%, el
costo esta directamente proporcional con el metrado de partidas porque es el
producto de la cantidad de materiales por el precio unitario, si el calculo de

materiales aumenta el costo también aumenta.
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Analisis descriptivo de la muestra del post-test de la dimension 5D

Figura 7

Muestra del post-test del costo por elemento estructural
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En la figura 7, se observa para el andlisis descriptivo de la muestra del post-

test en su dimension 5D que el costo calculado en las partidas de concreto,

encofrado y acero corrugado es de S/ 8,410,524 siendo la viga el elemento

estructural con mayor costo con 32% del costo total, losa de techo 27%, placas

12%, muro anclado 10%, columnas 10% cimentacion 8% y losa de piso con 2%, el

costo esta directamente proporcional con el metrado de partidas porque es el

producto de la cantidad de materiales por el precio unitario, si el calculo de

materiales aumenta el costo también aumenta.
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Analisis descriptivo de las dimensiones
Medidas descriptivas de la dimension: Eficiencia antes y después de aplicar
la metodologia BIM

Tabla 3

Medidas descriptivas de la dimension eficiencia

_ . _ Desviacion
N Minimo Maximo Media )
estandar
Pre_Test_Eficiencia 7 7% 50% 17% 15%
Post_Test_Eficiencia 7 10% 50% 19% 14%
N vélido (por lista) 7

La tabla 3, nos muestra la informacién descriptiva referente a la dimension
eficiencia, donde se observa que la media del pre test es del 17% y la media del
post test es del 19%. Se puede evidenciar y afirmar que existe una mejora después
de aplicar la metodologia BIM en el indicador. También, se puede notar que la
media del pre test y post test se ubica entre los niveles minimo y maximo y la
desviacion estandar del pre test es del 15% y del post test 14% veces que se separa
de la media.
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Figura 8

Histograma descriptivo de la dimension eficiencia
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En la figura 8, se puede observar el incremento de la eficiencia que se obtuvo
antes y después de aplicar la metodologia BIM de acuerdo con los resultados que
se obtuvieron de la guia de analisis documental, de esta manera podemos
determinar la mejora en la eficiencia mejorando de un 17% a un 19%, esto equivale
a un 2% de incremento de la eficiencia en comparacion con la metodologia

tradicional que se aplica en la organizacion.
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Medidas descriptivas de la dimension: BIM 3D antes y después de aplicar la

metodologia BIM

Tabla 4
Medidas descriptivas de la dimensién BIM 3D
_ _ _ Desviacion
N Minimo Maximo Media )
estandar

Pre Test_BIM 3D 7 50% 100% 75% 15%
Post Test_BIM 3D 7 75% 100% 93% 12%
N valido (por lista) 7

La tabla 4, nos muestra la informacion descriptiva referente a la dimension

BIM 3D, donde se observa que la media del pre test es del 75% y la media del post

test es del 93%. Se puede evidenciar y afirmar que existe una mejora importante

después de aplicar la metodologia BIM en su dimensiéon 3D en el indicador.

También, se puede notar que la media del pre test y post test se ubica entre los

niveles minimo y maximo y la desviacion estandar del pre test es del 15% y del post

test 12% veces que se separa de la media.
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Figura 9
Histograma de la media de la dimensién BIM 3D
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En la figura 9, se puede observar el incremento de la dimension BIM 3D que
se obtuvo antes y después de aplicar la metodologia BIM de acuerdo con los
resultados que se obtuvieron de la guia de andlisis documental, de esta manera
podemos determinar la mejora en el proceso de los metrados de las partidas
mejorando de un 75% a un 93%, esto equivale a un 18% de incremento de la
eficiencia para obtener los metrados de las partidas en comparacién con la

metodologia tradicional que se aplica en la organizacion.
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Medidas descriptivas de la dimension: BIM 4D antes y después de aplicar la

metodologia BIM

Tabla b

Medias descriptivas de la dimension BIM 4D

N Minimo Méaximo Media Desviacion estandar

Pre_Test_BIM 4D 7 61% 84% 72% 9%
Post_Test BIM 4D 7 78% 96% 86% 6%
N valido (por lista) 7

La tabla 5, nos muestra la informacién descriptiva referente a la dimensién
BIM 4D, donde se observa que la media del pre test es del 72% y la media del post
test es del 86%. Se puede evidenciar y afirmar que existe una mejora importante
después de aplicar la metodologia BIM en su dimensiéon 4D en el indicador.
También, se puede notar que la media del pre test y post test se ubica entre los
niveles minimo y maximo y la desviacion estandar del pre test es del 9% y del post

test 6% veces que se separa de la media.
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Figura 10

Histograma descriptiva de la dimension BIM 4D
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En la figura 10, se puede observar el incremento de la dimensién BIM 4D
gue se obtuvo antes y después de aplicar la metodologia BIM de acuerdo con los
resultados que se obtuvieron de la guia de analisis documental, de esta manera
podemos determinar la mejora en el proceso de planeamiento de los tiempos
programados mejorando de un 72% a un 86%, esto equivale a un 14% de
incremento de la eficiencia para obtener el tiempo programado en comparacion con

la metodologia tradicional que se aplica en la organizacion.
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Medidas descriptivas de la dimension: BIM 5D antes y después de aplicar la

metodologia BIM

Tabla 6
Medidas descriptivas de la dimension BIM 5D
Desviacion
N Minimo Maximo Media )
estandar
Pre_Test_BIM
5D 7 S/156,239.67  S/2,762,107.38  S/1,243,651.33 S/935,411.27
Post_Test_BIM
5D 7 S/152,484.96  S/2,725,229.92  S/1,201,503.50 S/934,512.17
N valido (por
lista)

La tabla 6, nos muestra la informacién descriptiva referente a la dimensién
BIM 5D, donde se observa que la media del pre test es de S/ 1,243,651.33 y la
media del post test es del S/ 1,201,503.50. Se puede evidenciar y afirmar que existe
una mejora importante después de aplicar la metodologia BIM en su dimension 5D
en el indicador. También, se puede notar que la media del pre test y post test se
ubica entre los niveles minimo y maximo y la desviacion estandar del pre test es el

935,411.27 y del post test 934,512.17 veces que se separa de la media.
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Figura 11

Histograma descriptiva de la dimension BIM 5D
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En la figura 11, se puede observar el incremento de la dimension BIM 5D
que se obtuvo antes y después de aplicar la metodologia BIM de acuerdo con los
resultados que se obtuvieron de la guia de analisis documental, de esta manera
podemos determinar la mejora en los costos del proyecto mejorando de S/
1,243,651.33 a S/ 1,201,503.50, esto equivale a una diferencia de S/ 42,147.83
que es igual al 15% de reduccion del costo del proyecto en comparacién con la

metodologia tradicional que se aplica en la organizacion.
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Andlisis inferencial
Prueba de hipotesis

Debido a que esta investigacion tiene un disefio experimental de grado Pre
experimental y utiliza variables numéricas continuas, se ha determinado que el
procedimiento a seguir es realizar una prueba de normalidad, segun Saldafia (2016)
indica que para muestras menores o igual a 50 y con una distribucion normal se
aplicara la prueba de Shapiro Wilks y para muestras mayores a 50 se aplica
Kolmogorov Smimov. Para la presente investigacion la muestra es menor que 50
por lo tanto se aplic6 Shapiro Wilk para la prueba de normalidad utilizando el
software IBM SPSS V26, considerando un nivel de confianza del 95%, donde se
deduce que el nivel de significancia es 5%, de esta manera cuando el nivel de
significancia en menor a 5% se considera como una distribucion no normal y se
aplica la prueba de Wilcoxon y cuando la distribucion es normal se utiliza la prueba
de T de Student.

Prueba de hipoétesis general: Metodologia BIM

Planteamiento de la hipotesis estadistica
Ho: La metodologia BIM en la etapa de licitacién no optimiza la productividad del
proceso de presupuestos.
Hi: La metodologia BIM en la etapa de licitacion optimiza la productividad del
proceso de presupuestos.

Nivel de significancia

Confianza 1 95%

Significancia (alfa) : 5%
Prueba de hipodtesis

La hipotesis se contrastara realizando la evaluacion por cada hipoétesis

especifica de acuerdo con la siguiente secuencia:
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Tabla 7

Resumen de resultado de datos de la dimension Eficiencia

Observacion N Elemento estructural Eficiencia
1 Cimentacion 0,1667
2 Columnas 0,1000
3 Placas 0,1000
Pre-Test 4 Vigas 0,0714
5 Losa de techo 0,1250
6 Losa de piso 0,2500
7 Muro anclado 0,1250
8 Cimentacion 0,2500
9 Columnas 0,1250
10 Placas 0,1250
Post-Test 11 Vigas 0,1000
12 Losa de techo 0,1250
13 Losa de piso 0,5000
14 Muro anclado 0,1250

Interpretacion
Se procesan los datos en el software SPSS para la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, debido a que la muestra es menor a 50 datos, obteniendo el siguiente

resultado:

Tabla 8
Prueba de normalidad de la dimension Eficiencia antes y después de aplicar la

metodologia BIM

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Pre_Test_Eficiencia 0,894 7 0,298
Post_Test_Eficiencia 0,669 7 0,002

Para la data de la eficiencia pre test sale una distribucion normal, sin
embargo, para la eficiencia post test el resultado arroja una distribucion no normal.
Debido a esto concluyo que la estadistica que se utilizara para comprobar la
hipétesis es la de distribucion no normal, siendo entonces la estadistica no

paramétrica, donde se realizara la prueba de Wilcoxon.
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Tabla 9

Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas de la dimensién Eficiencia

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,039 Rechace la
entre Pre_Test_Eficienciay signo de Wilcoxon para hipotesis
Post_Test Eficiencia es igual  muestras relacionadas nula.
a 0.

Se muestran significaciones asintoticas.

El nivel de significacion es de ,050.

Esto quiere decir que: Con un porcentaje de error del 3.9% La
metodologia BIM en la etapa de licitacion optimiza la productividad del proceso de
presupuestos.

Decision

Implementar la metodologia BIM en todo el proceso de presupuestos debido

a gque mejora la eficiencia.

Prueba de hipoétesis especifica 1: Dimension BIM 3D

Planteamiento de la hipo6tesis estadistica
Ho: La metodologia BIM en su dimension 3D no mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto.
Hi: La metodologia BIM en su dimension 3D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto.

Nivel de significancia

Confianza 1 95%

Significancia (alfa) : 5%

Valores que se tomaran para la prueba de normalidad y contrastacién de
hipétesis.

Prueba de normalidad de la dimension: BIM 3D

Se realiza la prueba de normalidad para saber qué tipo de estadistica utilizar,
teniendo una muestra menor a 50 se realizara la prueba de normalidad la prueba

estadistica de Shapiro Wilk, por lo tanto, se plantea la hipétesis estadistica:
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Ho: Los datos de la dimension BIM 3D tienen distribucién normal.
Hi: Los datos de la dimension BIM 3D no tienen distribucion normal.

Se realizo la prueba con los siguientes datos:

Tabla 10

Resumen de resultados de datos de la dimensiéon BIM 3D

% de Procesamiento
Elemento

Observacion N por elemento Eficiencia
estructural estructural

1 Cimentacion 0,667 0,1667
2 Columnas 0,800 0,1000
3 Placas 0,800 0,1000

Pre-Test 4  Vigas 0,714 0,0714
5 Losa de techo 0,500 0,1250
6 Losa de piso 1,000 0,2500
7 Muro anclado 0,750 0,1250
8 Cimentacion 1,000 0,2500
9 Columnas 1,000 0,1250
10 Placas 1,000 0,1250

Post-Test 11 Vigas 1,000 0,1000
12 Losade techo 0,750 0,1250
13 Losa de piso 1,000 0,5000
14  Muro anclado 0,750 0,1250

Interpretacion
Se procesan los datos en el software SPSS para la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, debido a que la muestra es menor a 50 datos, obteniendo el siguiente

resultado:

41



Tabla 11
Prueba de normalidad de la dimension BIM 3D con la eficiencia antes y después

de aplicar la metodologia BIM

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
BIM 3D 0,782 14 0,003
Eficiencia 0,639 14 0,000

La tabla 11, se indica los resultados que se obtuvieron de la prueba de
normalidad para la muestra de la dimension BIM 3D donde el valor de significancia
antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.003 y del indicador
eficiencia antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.000, los valores
resultantes son inferiores al nivel de significancia del 0.05 por lo que se rechaza la
hipotesis nula, concluyendo que los datos no tienen una distribucién normal por lo

tanto se realizara la estadistica no paramétrica.

Tabla 12
Prueba de rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas de la dimension BIM
3Dy la eficiencia

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias Prueba derangoscon 0,001 Rechace la
entreelBIM 3Dy la signo de Wilcoxon para hipotesis
eficiencia es igual a 0. muestras relacionadas nula.

Se muestran significaciones asintoticas.

El nivel de significacion es de ,050.

Contrastacion de hipotesis:

En este caso la contrastacion de la hipétesis se realiz6 con la prueba de
Wilcoxon para muestras relacionadas, donde se observa en la tabla 12, que el nivel
de significancia para la dimension BIM 3D vy la eficiencia es de 0.001, evidenciando
qgue el valor es inferior a 0.05, por lo que concluimos que se rechaza la hipétesis

nula y se acepta la hipétesis alterna donde se establece que la metodologia BIM en
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su dimension 3D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la Empresa
Constructora DVC, Lima 2022.

Prueba de hipotesis especifica 2: Dimension BIM 4D

Planteamiento de la hipotesis estadistica
Ho: La metodologia BIM en su dimension 4D no mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto.
Hi: La metodologia BIM en su dimension 4D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto.

Nivel de significancia

Confianza 1 95%

Significancia (alfa) : 5%

Valores que se tomaran para la prueba de normalidad y contrastacion de

hipotesis.

Prueba de normalidad de la dimensidn: BIM 4D

Se realiza la prueba de normalidad para saber qué tipo de estadistica utilizar,
teniendo una muestra menor a 50 se realizara la prueba de normalidad la prueba
estadistica de Shapiro Wilk, por lo tanto, se plantea la hipétesis estadistica:
Ho: Los datos de la dimension BIM 4D tienen distribucion normal.
Hi: Los datos de la dimension BIM 4D no tienen distribucion normal.
Se realizo la prueba con los siguientes datos:
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Tabla 13

Resumen de resultados de datos la dimension BIM 4D

% del tiempo

Observacion N EEIemento planificado Eficiencia
structural
proyectado

1 Cimentacion 0,841 0,1667
2 Columnas 0,700 0,1000
3 Placas 0,606 0,1000

Pre-Test 4 Vigas 0,662 0,0714
5 Losa de techo 0,662 0,1250
6 Losa de piso 0,790 0,2500
7 Muro anclado 0,813 0,1250
8 Cimentacion 0,873 0,2500
9 Columnas 0,810 0,1250
10 Placas 0,900 0,1250

Post-Test 11 Vigas 0,814 0,1000
12 Losa de techo 0,784 0,1250
13 Losa de piso 0,956 0,5000
14 Muro anclado 0,883 0,1250

Interpretacion

Se procesan los datos en el software SPSS para la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, debido a que la muestra es menor a 50 datos, obteniendo el siguiente
resultado:

Tabla 14
Prueba de normalidad de la dimension BIM 4D con la eficiencia antes y después
de aplicar la metodologia BIM

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
BIM 4D 0,952 14 0,592
Eficiencia 0,639 14 0,000

La tabla 14, se indica los resultados que se obtuvieron de la prueba de
normalidad para la muestra de la dimensién BIM 4D donde el valor de significancia
antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.592 y del indicador

eficiencia antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.000, el valor
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resultante del tiempo programado es mayor al nivel de significancia del 0.05 y del
indicador eficiencia es 0.000 valor inferior al nivel de significancia, por lo tanto se
considera el menor valor, de esta manera se rechaza la hipotesis nula, concluyendo
que los datos no tienen una distribucion normal por lo tanto se realizara la

estadistica no paramétrica.

Tabla 15
Prueba de rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas de la dimensién BIM

4Dy la eficiencia

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,001 Rechace la
entre BIM 4D y eficiencia es signo de Wilcoxon para hipétesis
igual a 0. muestras relacionadas nula.

Se muestran significaciones asintoticas.

El nivel de significacion es de ,050.

Contrastacion de hipotesis:

En este caso la contrastacion de la hipotesis se realizé con la prueba de
Wilcoxon para muestras relacionadas, donde se observa en la tabla 15, que el nivel
de significancia para la dimension BIM 4D vy la eficiencia es de 0.001, evidenciando
qgue el valor es inferior a 0.05, por lo que concluimos que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna donde se establece que la metodologia BIM en
su dimension 3D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la Empresa
Constructora DVC, Lima 2022.

Prueba de hipdtesis especifica 3: Dimension BIM 5D

Planteamiento de la hipo6tesis estadistica
Ho: La metodologia BIM en su dimension 5D no mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto.
Hi: La metodologia BIM en su dimensién 5D mejora la eficiencia del proceso de

presupuesto.
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Nivel de significancia

Confianza : 95%

Significancia (alfa) : 5%

Valores que se tomaran para la prueba de normalidad y contrastacion de

hipotesis.

Prueba de normalidad de la dimensién: BIM 5D

Se realiza la prueba de normalidad para saber qué tipo de estadistica utilizar,
teniendo una muestra menor a 50 se realizara la prueba de normalidad la prueba
estadistica de Shapiro Wilk, por lo tanto, se plantea la hipétesis estadistica:
Ho: Los datos de la dimension BIM 5D tienen distribucion normal.
Hi: Los datos de la dimension BIM 5D no tienen distribucion normal.
Se realizo la prueba con los siguientes datos:
Tabla 16

Resumen de resultados de datos de la dimension BIM 5D

Elemento Presupuesto por

Observacion N Estructural elemento Eficiencia
estructural
1 Cimentacion 700369,22 0,1667
2 Columnas 853419,51 0,1000
3 Placas 1007534,08 0,1000
Pre-Test 4 Vigas 2762107,38 0,0714
5 Losa de techo 2315030,77 0,1250
6 Losa de piso 156239,67 0,2500
7 Muro anclado 910858,67 0,1250
8 Cimentacion 649015,87 0,2500
9 Columnas 848162,00 0,1250
10 Placas 998234,68 0,1250
Post-Test 11 Vigas 2725229,92 0,1000
12 Losa de techo 2275355,48 0,1250
13 Losa de piso 152484,96 0,5000
14 Muro anclado 762041,57 0,1250

46



Interpretacion

Se procesan los datos en el software SPSS para la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, debido a que la muestra es menor a 50 datos, obteniendo el siguiente
resultado:

Tabla 17
Prueba de normalidad de la dimension BIM 5D con la eficiencia antes y después
de aplicar la metodologia BIM

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
BIM 5D 0,834 14 0,014
Eficiencia 0,639 14 0,000

La tabla 17, se indica los resultados que se obtuvieron de la prueba de
normalidad para la muestra de la dimension BIM 5D donde el valor de significancia
antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.014 y de la dimensién
eficiencia antes y después de aplicar la metodologia BIM fue de 0.000, los valores
resultantes son inferiores al nivel de significancia del 0.05 por lo que se rechaza la
hipétesis nula, concluyendo que los datos no tienen una distribucion normal por lo

tanto se realizara la estadistica no paramétrica.

Tabla 18
Prueba de rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas de la dimension BIM

5Dy la eficiencia

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 La mediana de diferencias Prueba de rangos con 0,001 Rechace la
entre BIM 5D y eficiencia es signo de Wilcoxon para hipotesis
igual a 0. muestras relacionadas nula.

Se muestran significaciones asintoticas.

El nivel de significacion es de ,050.
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Contrastacion de hipotesis:

En este caso la contrastacion de la hipétesis se realizé con la prueba de
Wilcoxon para muestras relacionadas, donde se observa en la tabla 18, que el nivel
de significancia para la dimension BIM 5D y la eficiencia es de 0.001, evidenciando
que el valor es inferior a 0.05, por lo que concluimos que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna donde se establece que la metodologia BIM en
su dimension 3D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la Empresa
Constructora DVC, Lima 2022.
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V. DISCUSION
Sobre el objetivo general

Se planteo como objetivo general, Determinar en qué medida la metodologia
BIM en la etapa de licitacion optimiza la productividad del proceso de presupuestos
en la empresa constructora DVC, Lima 2022.

Respecto a la a los resultados de la presente investigacion del analisis
descriptivo referente a productividad se analizé la dimensién eficiencia que se
relacion6 con todas las dimensiones de metodologia BIM, donde los resultados
encontrados sobre la media del pre test es de 17% y la del post test de 19%, donde
se puede evidenciar una mejora del 2% en la eficiencia después de aplicar la
metodologia BIM en sus dimensiones 3D, 4D y 5D, de esta manera se incrementa
la productividad optimizando el proceso de presupuesto.

En cuanto al analisis inferencial de la muestra se realizd la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk debido a que la muestra es menor a 50 datos.
Obteniendo para el pre test una significancia de 0.298 dato superior al nivel de
significancia méximo de 0.05 de esta manera se tiene una distribucion normal, en
el caso del post test se obtuvo una significancia del 0.002 inferior al nivel maximo
de significancia de 0.05 por lo tanto los datos no tiene una distribucion normal, en
este caso se toma la de menor valor y se realiza la prueba no paramétrica de
Wilcoxon, prueba de rangos con signos de Wilcoxon para muestras relacionadas
donde se tuvo como resultado 0.039 dato inferior al maximo de error de significancia
de 0.05 rechazando la hipétesis nula y aceptando la hipotesis alterna, es decir que
con un 3.9% de error se cumple con el objetivo planteado donde la metodologia
BIM en la etapa de licitacién optimiza la productividad del proceso de presupuesto
en la empresa constructora DVC, Lima 2022.

Por otro lado existen similitudes en investigaciones con respecto a la
aplicacion de la metodologia BIM, en la investigacion realizado por Ojeda (2021),
donde realizo un andlisis del control presupuestal con el fin de identificar los
beneficios de la metodologia BIM con respecto a la cantidad de materiales, tiempo
y costo en comparacién con la metodologia tradicional, teniendo como resultado
una disminucion de $2,153,372 ddlares que es un 7% del monto total del proyecto,

asimismo una disminucion en el tiempo de 132 a 52 dias reduciendo en 40% la
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programacion de ejecucion del proyecto, la eficiencia de la metodologia BIM es
notable porque abarca todas las fases de un proyecto.

De la misma manera Quiso et al., (2021), realizo la aplicacion de la
metodologia BIM en su dimension 3D, 4D y 5D en la etapa de planificacion y
ejecucion teniendo como resultado el incremento de la productividad con un ahorro
de tiempo del 27% por partida planificada, el uso de estos métodos permite mejorar
la curva de la productividad permitiendo ahorrar tiempo y evitar sobrecostos.

Por otro lado Vallade (2019), en su investigacion realizada sobre el estudio
demostrativo de la aplicacion de la metodologia BIM en comparacion con la
metodologia tradicional, teniendo como resultado una reduccion de tiempo de
ejecucion del proyecto aplicando el BIM 4D de un 30% del plazo establecido con la
metodologia tradicional, esto repercute directamente al costo teniendo un 7% con
la metodologia tradicional y un al 5% al aplicar la metodologia BIM en comparacion
a la utilidad esto quiere decir un ahorro del 2% que favorece a la utilidad de le
empresa constructora, también se logré automatizar los procesos mejorando la
productividad y competitividad.

Todos los estudios anteriores desde el punto de vista conceptual son
similares como lo menciona Pinti et al., (2022), donde menciona que la metodologia
BIM no es solo un modelo 3D, sino que contiene informacién importante organizada
internamente sistematica y estructurada de acuerdo a la especialidad que sea
utilizado, integrando todas las fases de ciclo de vida de un proyecto, desarrollando
un trabajo colaborativo entre las partes interesadas, automatizando los procesos
en sus dimensiones 3D, 4D y 5D.

De acuerdo con la investigacion realizada es imprescindible la aplicacion de
la metodologia BIM en la etapa de licitacion de los proyectos mas importantes,
teniendo filtros de control para la eleccién de los proyectos a estudiar, teniendo un
personal capacitado en conocimientos de las herramientas BIM y con experiencia
en proceso constructivo y de planeamiento, creando un plan de procesos para la
integracion del metrado, tiempo y costo optimizando los procesos de elaboracion

de presupuestos.
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Sobre el objetivo especifico 1

Se propuso como objetivo especifico 1, Determinar en qué medida la
metodologia BIM en su dimension 3D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 20222.

De acuerdo al analisis que se realiz6 mediante la estadistica descriptiva se
tiene como resultado la comparacion de las medias siendo para el pre test el 75%
y para el post test de 93%, donde se puede evidenciar que existe una mejora
importante del 18% en la eficiencia después de aplicar la metodologia BIM en su
dimensién 3D, es importante mencionar la mejora en el proceso de metrados en el
tiempo que disminuye de 30 dias a 22 dias, ademas la cuantificacion de los
metrados son mas exactos, de esta manera se evita el sobrecosto de horas hombre
por retrabajo en revision de metrados en el caso de la metodologia tradicional.

En consecuencia, mediante el analisis inferencial se realiz6 la prueba de
normalidad para muestras menores a 50 que corresponde la prueba estadistica de
Shapiro Wilk para muestras relacionadas teniendo como resultado del valor de
significancia para la dimensién 3D de 0.003 y para la eficiencia de 0.000, valores
menores a 0.05 por lo tanto los datos no tienen una distribucion normal y se realiza
la prueba de rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas teniendo como
resultado de significancia de 0.001 por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipotesis alterna, determinando que La metodologia BIM en su dimension
3D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora
DVC, Lima 2022.

Los resultado obtenidos se contrastan con la investigacion realizada por
Andujar et al. (2020) donde se realizé la comparacién de la metodologia BIM con
los métodos tradicionales de construccién teniendo como resultado la mejora de la
productividad, la mejora del proceso de trabajo y mejora de la comunicacion entre
los interesados, ademas se disminuyé un 8.2% las desviaciones de los costos
permitiendo reducir los sobrecostos evitando los retrabajos optimizando el tiempo
de realizacion del proyecto, ademas se logra reducir el uso de cantidad de material
teniendo metrados mas exactos que repercute directamente en la mejora de tiempo
y costo.

De igual manera Belyakov et al. (2020), realizo la investigacion sobre la

construccion de edificios residenciales con el fin de mejorar los costos en
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comparacion con los costos base que se estima para la licitacion de obras, los
resultados de la aplicacion de la metodologia BIM permitio realizar cambios en el
proyecto por errores de disefio, no tener interferencias entre las especialidades en
el modelo 3D y calcular una cantidad exacta de los materiales evitando de esta
manera el sobrecosto del proyecto. Se concluye que esta herramienta tuvo un buen
desempefio teniendo altos indices de rapidez, volumen y calidad del disefio y
construccion.

En consecuencia, desde el punto de vista conceptual Pinti et al., (2022), con
respecto a la dimensién 3D no solo se refiere a la construccion digital del modelo
sino también que contiene informacion jerarquica y ordenada que permite calcular
metrados exactos de los elementos estructurales permitiendo vincular en tiempo
real con otras tecnologias y asi evitar errores y sobrecostos en el proyecto
permitiendo incrementar la eficiencia de los procesos.

Por lo tanto, en los resultados obtenidos en la presente investigacion es
imprescindible la implementacion del BIM 3D en los proyectos mas importantes, se
requiere de personal profesional con conocimientos intermedios de modelado 3D
con experiencia en proceso constructivo para poder generar modelos paramétricos
confiables, de esta manera obtener una cantidad de materiales exactos que seran
utilizados por el BIM 4D y BIM 5D respectivamente, ayudando a reducir el tiempo y
costo del proyecto, integrar al grupo de trabajo un coordinador BIM para le gestion
de la informacion.

Sobre el objetivo especifico 2

Se propuso como objetivo especifico 2, Determinar en qué medida la
metodologia BIM en su dimensién 4D mejora la eficiencia del proceso de
presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima 20222.

En consecuencia, el analisis descriptivo realizado a la dimensién 4D en el
pre test se encontré que la media es de 72% y la media del post test es de 86%, de
esta manera se pude verificar y afirmar una mejora notable después de aplicar la
metodologia BIM en su dimension 4D al indicador tiempo programado, mejorando
en un 14% la eficiencia del proceso para poder realizar el planeamiento y
programacion del tiempo proyeccion de ejecucion del proyecto en la etapa de
licitacion para la especialidad de estructuras del sector 2, el tiempo base que
planteo el cliente es de 184 dias calendarios y con el pre test se programo 268 dias
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y con el post test 220 dias, con un mejora en el tiempo de 36 dias calendarios
aplicando la metodologia BIM en su dimension 4D en el medida de tiempo
programado, es preciso recalcar que el tiempo que plantea el cliente casi nunca se
logra respetar porque sus estimaciones de tiempos son muy ajustados y no
representan a la realidad.

Con respecto al andlisis inferencial, los resultados obtenidos mediante la
prueba de Shapiro Wilk que los datos no tienen una distribucién normal, realizando
de esta manera la estadistica no paramétrica donde el valor de significancia antes
y después de aplicar la metodologia BIM en su dimension 4D fue de 0.592 y del
indicador eficiencia de 0.000, se tom¢ el resultado menor que es inferior a 0.05 por
lo tanto se realizd la prueba de rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas
teniendo como resultado de significancia de 0.001 por lo tanto se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna, determinando que la metodologia
BIM en su dimension 4D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la
empresa constructora DVC, Lima 2022.

Los resultados obtenidos son similares a otras investigaciones, como Eldeep
et al., (2022), en su articulo sobre un caso de estudio tuvo como objetivo aplicar la
metodologia BIM, teniendo como resultado la reduccion de tiempo de disefio del
proyecto en un 50% mejorando el tiempo de ejecucién del proyecto de un mes y
medio que es un 25% del tiempo ya establecido , es claro que mejora todo el flujo
de trabajo de una obra de construccién, reduciendo el desperdicio y tiempos
muertos incrementando la eficacia en los proceso.

De igual manera, Apaza et al., (2021), en su investigacion realizada sobre la
aplicacion de la metodologia BIM cuyo objetivo fue la elaboracion eficiente del
expediente técnico para mejorar el impacto en el plazo y costo del proyecto ya
adjudicado con el proceso tradicional, teniendo como resultado mejoras
sustanciales en cuanto al tiempo de ejecucién del proyecto reduciendo en un 12%
el tiempo total programado esto equivale a 20 dias calendarios del total de 165 dias
programadas, las herramientas del BIM 4D permite mejorar el proceso de flujo de
trabajo integrando con las herramientas del BIM 3D Y 5D resultando mejoras en la
calidad, costo y tiempo del proyecto.

Los resultados obtenidos tienen concordancia en lo conceptual con respecto

a la metodologia BIM 4D donde Rodrigues et al., (2022), menciona como la
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metodologia BIM en su dimensidon 4D mejora la planificacion de proyectos,
permitiendo una visualizacion integral del proyecto mas facil y rapida que permite
tomar una decisién confiable, destacando la optimizaciébn de los procesos de
construccion permitiendo de esta manera mejor control en tiempo real de la
planificacion de los trabajos a realizar, al estar vinculado directamente con el
modelo 3D los cambios realizados son automaticos, incrementado la productividad
en el proceso de elaboracion de la planificacion.

En relacion a los resultados encontrados en la investigacion es importante la
aplicacion de la metodologia BIM en su dimension 4D en la planificacion de los en
proyectos en licitacion para poder obtener tiempos reales reduciendo el plazo
estimado de ejecucién, en necesario tener un proceso estandarizado para la
planificacion del proyecto utilizando el modelo 3D para el calculo de sectorizacion,
balanceo de metrados y tren de trabajo, vinculando el BIM 3D con el tiempo
reduciendo errores por visualizacidbn o proceso constructivo, incrementado la
eficiencia en el proceso de planificacion dl proyecto.

Sobre el objetivo especifico 3

Referente al objetivo especifico 3, Determinar en qué medida la metodologia
BIM en su dimension 5D mejora la eficiencia del proceso de presupuesto en la
empresa constructora DVC, Lima 20222.

Respecto a los resultados de la estadistica descriptiva de la muestra del pre
test en su dimensioén 5D se encontr6 que la media es de S/ 1,243,651.33 y la media
del post test es de S/ 1,201,503.50, teniendo una diferencia de s/ 42,147.83 que es
igual al 15% de reduccién del costo del proyecto en comparacion con el costo de la
metodologia tradicional, verificando la mejora en costo para la ejecucion del
proyecto, siendo de esta manera mas competitivo en la presentacion de la
propuesta econémica.

El andlisis inferencial realizado a los datos de la dimension 5D determinando
primeramente la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para muestras menores a
50, se realiz6 la prueba con los datos antes y después de aplicar la metodologia
BIM con relacion a la dimensién eficiencia los valores resultantes fueron de 0.014
y 0.000 para la dimensién del BIM 5D, resultados fueron inferiores al nivel de
significancia de 0.05 por lo tanto los datos no tienen una distribucion normal y se

realizo la prueba estadistica no paramétrica. Por lo tanto, se realizo la prueba de
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rangos con Wilcoxon para muestras relacionadas teniendo como resultado de
significancia de 0.001 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, determinando que la metodologia BIM en su dimension 5D mejora
la eficiencia del proceso de presupuesto en la empresa constructora DVC, Lima
2022.

Los resultados obtenidos son similares a diferentes investigaciones como el
de Chirinos & Pecho (2019), que en su investigacion planteo como objetivo
optimizar los costos aplicando la metodologia BIM 5D, teniendo como resultado un
ahorro de S/ 355,948.42 que es el 30.24% del monto de del proyecto y un 0.08%
por costo de implementar BIM de esta manera concluye que la aplicacion de la
metodologia BIM permite evitar sobrecostos beneficiando a la empresa
constructora y evitando extension de plazos en la ejecucion de la obra, reduciendo
el costo del proyecto y mejorando la eficiencia de flujo de trabajo en la elaboracion
de la propuesta.

De la misma manera Vallarde (2019), en su investigacion de aplicacion de la
metodologia BIM y aplicacion demostrativa tuvo como objetivo desarrollar un
proyecto con la metodologia tradicional teniendo como resultando un 7% del valor
de la utilidad y un 5% con la metodologia BIM, teniendo una mejora en un 2% con
respecto a la utilidad de la empresa, teniendo en cuenta el uso de la dimensién BIM
5D del software Presto con su modulo Cost-It herramienta para generacion de
presupuesto, donde se integra el modelo 3D con el presupuesto de manera
bidireccional aumentando la eficiencia en el proceso de elaboracion del
presupuesto.

En concordancia con los resultados obtenidos marca relacion en lo tedrico
con Sampaio (2022); donde menciona la importancia de ser competitivo valorando
la eficiencia desde la fase de licitacion hasta la finalizaciones la construccion de un
proyecto, para esto es necesario utilizar herramientas de gestion de costos BIM
para generar cantidad de materiales exactos, precios unitarios confiables y la
presentacion de presupuesto coherente.

Al respecto de los resultados obtenidos en la investigacion es esencial la
implementacion de la metodologia BIM 5D, realizando la estandarizacién de
partidas de itemizado, tener una base de datos de precios unitarios utilizando

software de presupuestos que automaticen el uso de la informacion del modelo 3D
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con el presupuesto, incrementado la eficiencia en el proceso de elaboracién de
presupuesto.
Respecto a la metodologia de la investigacion

En referencia a la metodologia que se aplicé en la presente investigacion se
hace énfasis en el tipo de investigacion Aplicada y con disefio experimental de
grado preexperimental donde se pudo realizar la investigacion en un caso real
realizando la toma de muestras de manera directa, muestras que son exactas y que
pueden dar veracidad de los resultados obtenidos. De la misma manera para la
comparacion del pre test y post test entre la metodologia tradicional y la
metodologia BIM se pudo obtener los resultados reales en este caso confirmando
los objetivos planteados de la investigacion. También se determind la relacion que
existe entre las dos variables de estudio teniendo factores en comdn de causa y
efecto. De la misma manera se pudo conocer los procesos actuales de trabajo con
la metodologia tradicional logrando mejorar el proceso con la metodologia BIM en
sus dimensiones de estudio.

Es importante mencionar el tipo de instrumento de recoleccién de datos
utilizado para recabar la informacion para la investigacion, se cre6 una Guia de
Andlisis Documental donde se registré toda la informacion necesaria de forma
directa teniendo conocimiento de la problematica que actualmente esta sucediendo
en el area de presupuesto, teniendo al metrado, tiempo programado y costo como
principal indicador para poder medir las variables y asi poder dar solucion al
problema de estudio.

Por otro lado, la investigacion realizada en relevancia con lo social y
cientifico contribuye al conocimiento en la aplicacién de nuevas metodologias en la
etapa de licitacibn de un proyecto, etapa donde no existe mucha investigacion
siendo importante porque es la primera fase para llegar a la ejecucion de un
proyecto de construccion, aportando también el uso de nuevas tecnologias para la
mejora de los procesos en la elaboracion de presupuestos que abarca tanto el

ambito publico y privado.
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VI. CONCLUSIONES

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Con respecto al objetivo general planteado en la investigacion realizada
en la empresa constructora DVC, Lima 2022, concluimos que la
metodologia BIM en la etapa de licitacion optimiza la productividad del
proceso de presupuestos, las mejoras son evidenciadas en los
resultados obtenidos en el analisis descriptivo de la muestra de la
dimension eficiencia, incrementando de un 17% a un 19% después de
aplicar la metodologia BIM en sus dimensiones 3D, 4D y 5D
respectivamente en la especialidad de estructuras, es claro que al
incrementarse la eficiencia  también afecta directamente a la
productividad mejorando el flujo de trabajo en metrados de partidas,
tiempo programado y costo.

Con relacién al objetivo especifico 1: La dimension 3D logro mejorar el
proceso de presupuesto después de realizar la aplicacion de la
metodologia BIM en su dimension 3D en el indicador metrados de
partidas en la especialidad de estructuras, se concluye que se logré una
mejora considerable equivalente a un 18% de incremento de la
eficiencia para obtener los metrados, esto significa una diferencia de 6
dias calendarios en comparacion con la metodologia tradicional, de esta
manera el proceso de obtener metrados mejoro.

Para el objetivo especifico 2: La dimension 4D logro mejorar el proceso
de presupuesto después de realizar la aplicacion de la metodologia BIM
en su dimensién 4D en el indicador tiempo programado, se alcanz6 un
incremento del 14% de la eficiencia con respecto a la metodologia
tradicional logrando reducir el tiempo estimado de ejecucién del
proyecto en la etapa de licitacién de 48 dias calendarios.

Por ultimo, respecto al objetivo especifico 3: La dimensién 5D logro
mejorar el proceso de presupuesto después de realizar la aplicacion de
la metodologia BIM en su dimension 5D en el indicador costo, se
concluye gue se logré una mejora en el costo directo en la especialidad
de estructuras teniendo una disminucion de S/ 42,147.83 soles con
respecto a la metodologia tradicional, costo que mejora la eficiencia y
competitividad de la propuesta ante el cliente.
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VII.LRECOMENDACIONES

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Con respecto al objetivo general y para mantener los resultados
obtenidos en las dimensiones e indicadores se recomienda aplicar la
metodologia BIM es los proyectos mas importantes de la lista de
estudios teniendo un filtro de control para la eleccion de los proyectos a
licitar, realizar la capacitacion del personal del area de presupuestos en
herramientas BIM y la integracién de profesionales con experiencia en
proceso constructivo y planeamiento, es necesario utilizar el software
Presto con su modulo Cost It para poder vincular el modelo 3D con el
presupuesto y la programacion que se realiza con el MS Project y
Navisworks de esta manera se trabaja colaborativamente optimizando
los procesos de elaboracion de presupuestos.

Referente al objetivo especifico 1: Se recomienda aplicar la
metodologia BIM en su dimension 3D para poder obtener metrados mas
exactos, esto requiere la capacitacion del profesional de estudio de
propuestas en modelado Revit para poder parametrizar la informacion
de acuerdo con la necesidad del proyecto, también es imprescindible la
integracion de un coordinador BIM o BIM manager para la gestion de
informacion.

Respecto al objetivo especifico 2: Se recomienda aplicar la metodologia
BIM en su dimension 4D en la planificacion de los proyectos en licitacion,
disefiar un proceso estandarizado para el calculo de sectorizacion,
balanceo de metrados y tren de trabajo, se requiere la utilizacién de
rutinas de Dynamo de Revit para la extracciéon de informacién del
modelo 3D para poder ingresar al Navisworks o Ms Project para la
visualizacion del tiempo estimado de ejecucion en la etapa de licitacion.
Por ultimo, respecto al objetivo especifico 3: Se recomienda aplicar la
metodologia BIM en su dimension 5D en el costo de los proyectos en
licitacion, estandarizando las partidas de itemizado, creando una base
de datos de precios unitarios utilizando el programa para presupuesto
Presto y su modulo Cost It que se vincula con el modelo 3D de forma

bidireccional optimando el proceso de presupuesto.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la
metodologia BIM en la
etapa de licitacion optimiza
la productividad del proceso
de presupuestos?
PROBLEMAS
ESPECIFICAS

i) ¢ En qué medida la
metodologia BIM en su
dimension 3D, mejora la
eficiencia del proceso de

presupuesto?

i) ¢ En qué medida la
metodologia BIM en su
dimensién 4D mejora la
eficiencia del proceso de

presupuesto?

i) ¢ En qué medida la
metodologia BIM en su
dimensién 5D mejora la
eficiencia del proceso de

presupuesto?

OBJETIVO GENERAL

Determinar en qué medida la
metodologia BIM en la etapa de
licitacion optimiza la productividad
del proceso de presupuestos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Determinar en qué medida la
metodologia BIM en su dimensién
3D mejora la eficiencia del proceso

de presupuesto.

i) Determinar en qué medida la
metodologia BIM en su dimensién
4D mejora la eficiencia del proceso

de presupuesto.

iif) Determinar en qué medida la
metodologia BIM en su dimensién
5D mejora la eficiencia del proceso
de presupuesto.

HIPOTESIS GENERAL

La metodologia BIM en la
etapa de licitacion
optimiza la productividad
del proceso de
presupuestos.
HIPOTESIS
ESPECIFICOS

i) La metodologia BIM en

su dimensién 3D mejora

la eficiencia del proceso
de presupuesto

i) La metodologia BIM en
su dimensién 4D mejora
la eficiencia del proceso

de presupuesto.

iif) La metodologia BIM
en su dimension 5D

mejora la eficiencia del

proceso de presupuesto.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Metodologia BIM

VARIABLE
DEPENDIENTE

Productividad del
proceso del
presupuesto

Enfoque: Cuantitativo
Tipo: Aplicado
Disefio: Experimental
Grado:
Preexperimental
Poblacién: Proyecto
Mal Aventura SJL-
Sector 2, especialidad
de estructura
Muestra: Elemento
estructural de
cimentacion, columna,
placa, viga, losa de
techo, losa de piso,
muro anclado.
Técnica: Observacion
/ Cuestionario
Instrumento: Guia de
analisis documental /
Cuestionario




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Variable goer]:'(:né;[[ﬁgl Definicion Operacional Dimensiones Indicador Formula Instrumento Escala
B BIM Tiempo partidas
es una . . ¢
’ La metodologia BIM, esta BIM 3D Metrado de procesadas 100 Guia de p -
) N ; 2 : o orcentaje
Eieecnoilr?f%lr%gceigr:m)dilg directamente  relacionada partidas Tiempo partidas andlisis !
Variable trabaja en un ento?no con los usos BIM que son la proyectadas documental
: _ . : creacion del modelo (3D),la .
Independler]te. colaborativo mediante vinculacion con el Tiempo Tiempo calculado Gu[a_ Qe '
Metodologia procesos, donde se laneamiento (4D) BIM 4D roaramado = 7 * 100 analisis Porcentaje
BIM elabora trasmite vy zdicionar ol calcuio dg brog tempo proyectado documental
analiza la construccion | del i
digital del modelo costos al modelo (5D) Guia de
(Eastman et al., 2008) (Barco, 2018). BIM 5D Costo Metrado * Precio Unitario analisis Costo
’ documental
La productividad se aplica al
La productividad desde trabajo armdnico entre todas
ol r?unto de vista de la las areas funcionales sin
Variable construccion, es !zizrrfe&egsma funceigtr:: s e';:;
dependiente:  cuantificar la eficiencia jerarq y ' Horas Partid d Guia de andlisis
L . debido a que la o artidas procesadas .
Productividad  administrando los o Eficiencia Hombre en el documental Porcentaje
productividad se basa en el Costo de H. H. . .
del proceso de recursos en un plazo esfuerzo final con relacion a proceso /Cuestionario
presupuesto dado cumpliendo con

los estandares de
calidad (Serpell, 2002)

los recursos utilizados, por
lo que debe controlar la
eficacia y la eficiencia
(Garcia, 2018).




Anexo 3. Guia de analisis documental

Indicador N° 01: Metrado de partidas

Guia de analisis documental: Metrado de partidas

Investigador

Jenri Luis Tananta Tejeda

Proceso observado

Proceso de presupuesto

Pre-Test
Tiempo partidas
N Elemento Tiempo de partidas | Tiempo de partidas | pmcesadqs . 100
Estructural procesadas proyectadas | Tiempo partidas
proyectadas

1 Cimentacion

2 Columnas

3 Placas

4 Vigas

5 Losa de techo

6 Losa de piso

7 Muro anclado

Guia de analisis documental: Metrado de partidas
Investigador Jenri Luis Tananta Tejeda
Proceso observado Proceso de presupuesto
Post-Test
Tiempo partidas
N Elemento Tiempo de partidas | Tiempo de partidas | procesadqs . 100
Estructural procesadas proyectadas Tiempo partidas
proyectadas

1 Cimentacion

2 Columnas

3 Placas

4 Vigas

5 Losa de techo

6 Losa de piso

7 Muro anclado




Indicador N° 02: Tiempo programado

Guia de analisis documental: Tiempo programado

Investigador Jenri Luis Tananta Tejeda
Proceso observado Proceso de presupuesto
Pre-Test
N Elemento Tiempo de partidas | Tiempo de partidas Tiempo calculado
Estructural procesadas proyectadas Tiempo proyectado 100

1 Cimentacion

2 Columnas

3 Placas

4 Vigas

5 Losa de techo

6 Losa de piso

7 Muro anclado

Guia de analisis documental: Tiempo programado
Investigador Jenri Luis Tananta Tejeda
Proceso observado Proceso de presupuesto
Post-Test
N Elemento Tiempo de partidas | Tiempo de partidas Tiempo calculado
Estructural procesadas proyectadas Tiempo proyectado 100

1 Cimentacion

2 Columnas

3 Placas

4 Vigas

5 Losa de techo

6 Losa de piso

7 Muro anclado




Indicador N° 03: Costo

Guia de analisis documental: Costos

Investigador

Jenri Luis Tananta Tejeda

Proceso observado

Proceso de presupuesto

Pre-Test

NO

Elemento Estructural

Costo por elemento
estructural Metrado * Precio Unitario

Cimentacién

Columnas

Placas

Vigas

Losa de techo

N O O A O D

Losa de piso

Muro anclado

Guia de analisis documental: Costos

Investigador

Jenri Luis Tananta Tejeda

Proceso observado

Proceso de presupuesto

Post-Test

NO

Elemento Estructural

Costo por elemento
estructural Metrado * Precio Unitario

Cimentacién

Columnas

Placas

Vigas

Losa de techo

Losa de piso

N O O B O DN

Muro anclado




Anexo 4. Cuestionario

CUESTIONARIO DE EVALUACION

Nombre y Apellido:

Area:

| Cargo:

Fecha de evaluacion:

Pre-Test/Pos-Test

Pregunta: 1, 6 y 11: Ninguno=1; Basico=2; Intermedio=3; Avanzado=4; Especializado=5
Pregunta: 2-5, 7-10, 12-15 Nunca=1; Casi nunca=2; Ocasionalmente=3; Casi siempre=4; Siempre=5

. Puntuacién:
Evaluacién de BIM 3D 1 2 3 4 5
1. ¢Los profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento
de la metodologia BIM?
2. iEnlaelaboracion de la propuesta del proyecto se aplicé el BIM 3D?
3. ¢ Se realizé la parametrizacion de los datos con el BIM 3D?
4.  ;Se realizd el trabajo colaborativo en el proyecto con el BIM 3D?
5. jExisten correcciones e interacciones y se optimizan los metrados con el BIM 3D?
Subtotal
. Puntuacion:
Evaluacién de BIM 4D 1 2 3 4 5
6. ¢Los profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento
del BIM 4D?
7. ;Enlaelaboracién del planeamiento del proyecto se empled el BIM 4D?
8. ;Se automatizo el proceso en la obtencion de metrados para la planificacion?
9. ¢ Se realizé diferentes escenarios de sectorizacion para optimizar el tiempo de
ejecucion del proyecto?
10. ¢ Se realizo el balanceo de los recursos para mejorar el planeamiento del
proyecto?
Subtotal
s, Puntuacién:
Evaluacién de BIM 5D 1 2 3 4 5
11. ¢ Los profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento
del BIM 5D?
12. s Se logro realizar mediciones automaticas con el BIM 5D?
13. ¢ El método empleado es el 6ptimo en la minimizacion de riesgo de pérdida?
14. ;Se cumple con el control del costo adecuado y automatizado con el BIM 5D?
15. ¢ Se optimiza los tiempos de trabajo en el proceso de presupuesto con el BIM 5D?
Subtotal
Evaluacién Puntaje maximo Puntaje obtenido Porcentaje
BIM 3D 25
BIM 4D 25
BIM 5D 25
Total 75




Anexo 5. Certificado de validacion de instrumentos de recoleccion de datos

Validacion del experto 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Metodologia BIM

N° INDICADORES Pertinencia! Relevancia? | Claridad? Sugerencias
Si No | Si | No | Si | No
1 METRADO DE PARTIDAS
Tiempo partidas
_ p?‘oﬂesa.da_s‘ 100 X X X
Tiempo partidas
proyectadas
2 TIEMPO PROGRAMADO
Tiempo calculado 100 X X X
#*
Tiempo proyvectado
3 COSTO
Metrado * Precio Unitario X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SIHAY SUFICIENCIA

¥ Qpinién de aplicabilidad: Aplicable [X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: MG. ING. RUBEN FELIPE VIDAL ENDARA  DNI: 42234032

Especialidad del validador: Metodologo [ X ]
Grado: Maestrol X 1 Doctorl 1

Pertinencia: El item corresponde al concepto tednico formulado.

?Relevanecia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del

constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Neta: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir |a

dimensién

Tematico[ X ]

No aplicable [ ]

26 de JULIO del 2022

Firma del Experto Informante.

Especialidad




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Productividad del proceso de presupuesto

N® INDICADORES Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® Sugerencias
Si No Si Mo | Si No
1 HORAS HOMBRE EN PROCESO
Partidas procesadas X X X
Costode H.H.

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA

¥" Qpinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: MG. ING. RUBEN FELIPE VIDAL ENDARA
Especialidad del validador: Metodélogo [X] Tematico [X ]

Grado: Maestro [ X ] Doctor [ ]

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevaneia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

DNI: 42234032

26 de JULIO del 2022

I‘II .I

e i
Pl

Firma del Experto Informante.




Validacion del experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Metodologia BIM

N° INDICADORES Pertinencia! | Relevancia? | Claridad? Sugerencias

Si No Si Ne | i No

1 | METRADO DE PARTIDAS
Tiempo partidas

procesadas

Tiempo partidas + 100 X X X
proyectadas
2 TIEMPO PROGRAMADO
Tiempo calculado X X X

- + 100
Tiempo provectado

3 COSTO
Metrado * Precio Unitario X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

¥ Qpinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ | Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Jagueline Miriam Caraza Esteban  DNI: 41211605

Especialidad del validador: Metodélogo [ ] Tematico[ X ]

Grado: Maestro X 1 Doctor [ 1 08 de julio del 2022
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. EI/C

?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Arqg. Jacqueline Caraza

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la C.AP. N° 12213
dimensidn



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Productividad del proceso de presupuesto

N® INDICADORES Pertinencia! | Relevancia? | Claridad? Sugerencias
Si No Si No Si No
1 HORAS HOMBRE EN PROCESO
Partidas procesadas X X X
Costode H.H.
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
v" Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Jagueline Miriam Caraza Esteban
Especialidad del validador: Metodologo [ ] Tematico [X ]
Grado: Maestro [ X ] Doctor[ ]

"Pertinencia: El item correspande al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del

constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir |a
dimension

DNI: 41211605

Arqg. Jacqueline Caraza
C.AP.N" 12213

09 de julio del 2022




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE: METODOLOGIA BIM

N° DIMENSIONES / items Pertinencia' Relevancia | Claridad® Sugerencias
2

DIMENSION 1: BIM 3D Si No | Si | No | Si | No

1 i Los profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento de la X X X
metodologia BIM?

2 i En la elaboracion de la propuesta del proyecto se aplico el BIM 3D7? X X X

3 i Se realizd la parametrizacion de los datos con el BIM 3D7? X X X

4 | ¢3e realizo el frabajo colaborativo en el proyecto con el BIM 3D7 X X X

5 # Existen correcciones e interacciones y se optimizan los mefrados con el BIM 3D7? X X X

DIMENSION 2: BIM 4D Si No | Si | No | Si | No

6 ¢ Los profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento del BIM X X X
407

7 ¢ En la elaboracion del planeamiento del proyecto se empled el BIM 4D7? X X X

8 ¢.5e automatizo el proceso de en la obtencidn de metrados para |a planificacion? X X X

9 ¢ 9e realizd diferentes escenarios de sectorizacion para optimizar el tiempo de ejecucion del X X X
proyecto?

10 | ;Se realizo el balanceo de los recursos para mejorar el planeamiento del proyecto? X X X
DIMENSION 3: BIM 5D Si No | Si | No| Si | No

11 | ¢Los profesionales encargados de |a propuesta ienen un grado de conocimiento del BIM X X X
507

12 | ;Se logro realizar mediciones automaticas con el BIM 507 X X X

13 | ;El método empleado es el dptimo en la minimizacién de riesgo de pérdida? X X X

14 | ¢5e cumple con el control del costo adecuado y automatizado con el BIM 5D7 X X X

15 | ;Se optimiza los tiempos de trabajo en el proceso de presupuesto con el BIM 5D7? X | X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Realizar la aclaracion de los valores de las respuestas para obiener una adecuada puntuacion.

v Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: .. Jacqueline Miriam Caraza Esteban....... DNI: .. 41211605. ..
Especialidad del validador: Metoddlogo [ ] Tematico [ X ]

Grado: Maestro [X] Doctor [ ] m"

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

?Relevancia: El item es apropiado para representar al compenente o dimension especifica del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, s conciso, exacto y directo

09 de julio del 2022

Arg. Jacqueline Caraza

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir Ia C.A.P. N® 12213
dimensian



Validacién del experto 3
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Metodologia BIM

N° INDICADORES Pertinencia' | Relevancia? [ Claridad® Sugerencias

Si Ne Si Ne | Si | Ne

1 | METRADO DE PARTIDAS
Tiempo partidas

procesadas )
Tiempo partidas
preyvectadas

100 X X X

2 TIEMPO PROGRAMADO

Tiempo calculado X X X
100

#*
Tiempo proyectado

3 COSTO
Metrade = Precio Unitario X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiente

v" Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Alberto Martin Sanfibafiez Rojas  DNI: 10476604
Especialidad del validador: Metodélogo [ ] Tematico[ X ]

Grado: Maestro[ X 1 Doctor 1 } 10 de julio del 2022
L

\

"Pertinencia: El item comresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del
constructo S

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo ingeniero Civil.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la C.LP. N* 066205

dimension



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

VARIABLE: Productividad del proceso de presupuesto

N° INDICADORES

Pertinencia’

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

Si Ne

Si Ne

Si Ne

1 |HORAS HOMBRE EN PROCESO
Partidas procesadas
Costo de H.H.

X

X

X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiente

v"  Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ |

Apellidos y nombres del juez validador: Alberto Martin Santibafiez Rojas
Especialidad del validader: Metoddlogo [ ] Tematico [X]

Grado: Maestro [ X ] Doctor[ ]

"Pertinencia: El item corresponde al concepio tedrico formulado.

*Relevancia: El item es aproplado para representar al componente o dimension especifica del
canstructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

DNI: 10476604

Mo aplicable [ ]

Ingeniero Civil.
C.LP. N® 066205

10 de julio del 2022




Anexo 6: Autorizacion de la investigacion

Sobre electrdnico EC46A0BES-D459-401D-B4B82-TBA41230E50A

nre
iJ V .

DE VICENTE CONSTRUCTORA

CARTA DE AUTORIZACION DE INVESTIGACION

Yo, Dusan Zlatar Lomellini, identificado con DNI N° 10343296, en mi calidad de
erente Comercial Corporativo de la empresa De Vicente Constructora 5.A.C, con
RUC N® 20548187266, ubicada en Av. Javier Prado Oeste 757, Magdalena del Mar,
Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Jenri Luis Tananta Tejeda, identificado con DNI N* 41207552, estudiante
de la escuela posgrado de Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo, para
utilizar la informacion solicitada del proyecto Mall Aventura San Juan de Lurigancho
- sector 2 en la especialidad de estructura, otorgando la informacion de metrados,
costo y tiempo a nivel de porcentaje y estadistica siendo necesaria y Unicamente de
caracter académico para desarrollar su trabajo de investigacion.

Atentamente,
Lima, 08 de julio de 2022

DUSAN ZLATAR LOMELLINI
GERENTE COMERCIAL CORPORATIVO
DNI 10543296
DE VICENTE CONSTRUCTORA 5.A.C



Anexo 7. Validacion de resultados Metodologia BIM

Saobre electronico ED18AES1 7-0007-4287-8500-5E6 EDBOF 244

CUESTIONARID DE EVALUACION

Hombre vy Apellido: Cecilia Razuri Mesones

Area: Estudio de Propuestas

| Cargo: Jefe de Propuesias

Fecha de evaluacion: 03-08-2022

Pre-Test/Pos-Test

Pregunta: 1, 8 y 11: Ninguno=1; Basico=2; Intermedio=3; Avanzado=4; Especializado=5
Pregunta: 2-5, 7-10, 12-15 Nunca=1; Casi nunca=2; Dcasionalmente=3; Casi siempre=4; Siempre=5

- Puntuacidn:
Evaluacion de BIM 3D 1 3 3 ] 5
1. (lLos profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento X
de la metodologia BIM? |
2. ;En la elaboracidn de la propuesta del proyecto se aplicd el BIM 307 X
3. ;iSe realizo la parametrizacion de los datos con el BIM 3D7 M
4. ;iSe realizd el trabajo colaborativo en el proyecto con el BIM 3D7 X
5. jExisten correcciones e interacciones y se optimizan los metrados con el BIM 3D7? X
Subtotal 0 0 3 4 15
s Puntuacion:
Evaluacion de BIM 4D 1 2 3 3
6. jlos profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento
del BIM 4D7
7. iEn la elaboracion del planeamiento del proyecto se empled el BIM £D7
8. ;iSe automatizo el proceso en la obtencion de metrados para la planificacion? x
8. ;Se realizd diferentes escenarios de sectorizacion para optimizar el iempo de X
ejecucion del proyecto?
10. jSe realizo 2l balanceo de los recursos para mejorar el planeamiento del X
proyecto?
Subtotal 0 0 0 12 10
‘s Puntuacion:
Evaluacion de BIM 5D 1 2 3 £
11. jLos profesionales encargados de la propuesta tienen un grado de conocimiento ¥
del BIM 5D7
12. ;Se logro realizar mediciones automaticas con el BIM 507 X
13. Bl método empleado es el dptimo en la minimizacion de riesgo de pérdida? X
14. ;Se cumple con el control del costo adecuado y sutomatizado con el BIM SD7 X
15. ;Se optimiza los empos de frabajo en el proceso de presupuesto con el BIM 507 X
Subtotal 0 | o 0 [ 12 ] 10
Evaluacion Puntaje maximo Puntaje obtenido Porcentaje
BEIM 3D 25 22 88%
EIM 4D 25 22 88%
BIM 5D 25 22 88%
Total 75 6 8%

Observaciones: Se cumplid con el objetivo

Ing. Cecilia Razuri Mesones

Jefe de Propuestas




Certificado de firmas electrénicas:
ED16AE517-8DD7-4397-950D-5EBEBBOF924A

Firmado por Firma electronica

CECILLIA TERESA RAZURL MESONES GMT-84 188 Jueves, 84 Agosto, 2822 22181:34
FER 41871569 Identificador onico de firma
razuri@dve . com. pe E248CEGD-BZFE-4E4AD-BBA5-CA44ASTDDZAF

Anexo 8. Proceso de aplicacion de la metodologia BIM

El proceso completo de la aplicacion de la metodologia BIM se adjunta en
un documento denominado Anexo 8, que contiene toda la informacion

documentaria y del proceso realizado para la obtencion de los resultados sobre la
metodologia BIM.
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ESCUELA DE POSGRADO
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CARDENA PENA JORGE MANUEL, docente de la ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN DIRECCION DE EMPRESAS DE
LA CONSTRUCCION de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE,
asesor de Tesis titulada: "Metodologia BIM en la etapa de licitacion para optimizar la
productividad del proceso de presupuestos en la empresa constructora DVC, Lima 2022",
cuyo autor es TANANTA TEJEDA JENRI LUIS, constato que la investigacion cumple con
el indice de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 09 de Agosto del 2022
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