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GLOSARIO

Metodologia BIM: metodologia de construccion digital orientada al trabajo
colaborativo a través del modelado de informacion técnica de la construccion.
Metodologia tradicional: metodologia convencional de elaborar un expediente técnico
basada principalmente en planos 2D, procesos manuales o semimanuales y documentos
separados, con coordinacion limitada entre especialidades.

Expediente técnico: documentos técnicos, legales y econdmicos necesarios para
ejecutar una obra.

Eficiencia: Relacion entre resultados y recursos utilizados.

Productividad: Cantidad de produccion técnica generada por unidad de tiempo y/o por
recurso invertido.

Rentabilidad: Medida econdmica que evalta el beneficio obtenido respecto al costo
invertido.

Indice de Eficiencia General (IEG): Indicador sintético que integra, en un solo valor,
el desempefio global del proceso de elaboracion del expediente técnico a partir de la
normalizacion y combinacion de variables (eficiencia de tiempos y eficiencia de costos).
Interoperabilidad: Capacidad de diferentes programas y plataformas para intercambiar
informacion sin pérdida de datos (por ejemplo, intercambio mediante IFC).

IFC (Industry Foundation Classes) Estandar abierto para el intercambio de
informacién BIM entre diferentes softwares, facilitando interoperabilidad.

LOD (Level of Development): Nivel de desarrollo del modelo BIM que define el grado
de detalle geométrico e informacion asociada para un uso especifico (disefio, metrados,
coordinacion, etc.).

GL: Grados de libertad para analisis estadistico

Xiv



Coordinacion BIM: Proceso de integracion y revision de modelos de distintas
especialidades  (arquitectura,  estructuras, instalaciones) para  detectar
incompatibilidades y asegurar coherencia del proyecto.

Clash detection (Deteccion de interferencias): Identificacion de colisiones o
incompatibilidades entre elementos de distintas especialidades dentro del modelo BIM,
para corregirlas antes de la ejecucion.

ECD (Entorno Comun de Datos): Lugar digital (plataforma) donde se guarda y
organiza toda la informacion del proyecto: modelos, planos, documentos y versiones,
para que todos trabajen con lo mismo.

ICE (Ingenieria Concurrente Integrada): Forma de trabajar en equipo donde varias
especialidades se retinen y deciden juntas al mismo tiempo, para resolver problemas més
rapido y evitar retrabajos.

BEP (Plan de Ejecucion BIM): Documento que explica como se usara BIM en el
proyecto: quién hace qué, qué se entregara y como se trabajara (reglas, formatos y
coordinacion).

RFI (Solicitud de Informacidn): Pregunta formal que se envia cuando hay una duda o
falta informacion en planos/modelos, para que alguien la aclare por escrito.

Prueba de normalidad: Procedimiento estadistico para evaluar si una variable sigue
una distribucién normal, condicion importante para aplicar pruebas paramétricas.

t de Student: Prueba estadistica que compara promedios entre dos grupos asociada a
los grados de libertad (GL).

Correlacion (Pearson/Spearman) Medida estadistica que indica la relacion entre dos
variables (por ejemplo, productividad y eficiencia).

Regresion lineal: Modelo estadistico que permite estimar el efecto de una variable (p.

ej., productividad) sobre otra (p. €j., eficiencia), controlando factores.
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RESUMEN

En el Cajamarca, los problemas en ejecucién de obras son muy recurrentes y suelen
originarse por una deficiente planificacion durante la elaboracion del expediente técnico, por
ese motivo, la presente investigacion tuvo como objetivo general comparar la eficiencia en la
elaboracion de expedientes técnicos con BIM frente al método tradicional debido a que
tedricamente BIM ofrece mayores beneficios al momento de elaborar los expedientes técnicos
ya que tiene mucha semejanza con la realidad; esta comparacion fue realizada mediante
indicadores de tiempo, costo, productividad, rentabilidad y los obstaculos que presenta la
implementacion de BIM. Se empled un enfoque mixto, de disefio no experimental descriptivo
para 10 expedientes técnicos de instituciones educativas elaborados por 5 consultoras de
Cajamarca. Las pruebas de normalidad, t de Student, correlaciones y regresion lineal se
hicieron en SPSS V.27. Los resultados evidenciaron mayor eficiencia con BIM: el tiempo se
redujo en 38 6% Y el costo en 43,15%. El hallazgo mas relevante fue la productividad diaria
con BIM (61,5% superior a lametodologia tradicional); mostrandose como factor determinante
de la eficiencia por medio del indice de eficiencia general. Concluyendo que, al controlar la
productividad, el tipo de metodologia deja de ser significativo, es decir, BIM mejora la
eficiencia indirectamente al potenciar la productividad, Sin embargo, su adopcion enfrenta
obstaculos como la limitada formacion técnica, la infraestructura tecnolodgica insuficiente y las
incompatibilidades de software. A pesar de ello, BIM resulta viable y rentable a largo plazo

para optimizar la elaboracion de expedientes técnicos.

PALABRAS CLAVES:

Eficiencia, productividad, rentabilidad, Modelado de informacidn de la construccion.
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ABSTRACT

In Cajamarca, construction execution issues are recurrent and are often rooted in poor
planning during the preparation of the technical project file. Accordingly, this study aimed to
compare the efficiency of preparing technical project files using Building Information
Modeling (BIM) versus the traditional approach, given that BIM is theoretically expected to
provide greater benefits by more accurately representing real-world project conditions. The
comparison was conducted using indicators of time, cost, productivity, profitability, and
barriers to BIM implementation. A mixed-methods, non-experimental descriptive design was
applied to 10 technical project files for public educational facilities developed by five
consulting firms in Cajamarca. Normality tests, Student’s t-tests, correlation analysis, and
linear regression were performed using SPSS v27. Results showed higher efficiency with BIM:
preparation time decreased by 38.6% and costs by 43.15%. The most notable finding was
daily productivity under BIM, which was 61.5% higher than under the traditional methodology,
and emerged as the key driver of overall efficiency as measured by the General Efficiency
Index. Once productivity was controlled for, the methodology type was no longer statistically
significant, indicating that BIM improves efficiency indirectly by enhancing productivity.
However, adoption is constrained by limited technical training, insufficient technological
infrastructure, and software interoperability issues. Despite these challenges, BIM appears to
be a feasible and cost-effective long-term strategy for optimizing the preparation of technical

project files.

KEYWORDS:

Efficiency, productivity, profitability, Building Information Modeling.

XVii



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion

En el contexto actual, la elaboracién de expedientes técnicos enfrenta limitaciones
asociadas al desconocimiento en la implementacion de BIM (Murguia et al., 2021) y a
debilidades en la formulacion y gestion de proyectos, donde el 74.5 % de municipalidades
requirié capacitacién administrativa y el 67.7 % en gestion de proyectos (INEI, 2023). Estas
condiciones afectan la eficiencia del proceso, particularmente bajo la metodologia tradicional,
caracterizada por deficiencias en planificacion y coordinacién interdisciplinaria que derivan en
retrabajos y variaciones presupuestales. Ante la progresiva adopcion de BIM en el sector
publico, resulta necesario evaluar comparativamente su eficiencia frente al enfoque tradicional
en términos de tiempo, costo y productividad.
1.2. Formulacion del problema

¢Qué tan eficiente es la metodologia BIM en comparacion con la metodologia

tradicional en la elaboracion de expedientes técnicos?

1.3. Hipdtesis
El uso de la metodologia BIM es mas eficiente en comparacion con la metodologia

tradicional en la elaboracion de expedientes técnicos.

1.4. Objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Comparar la eficiencia entre el uso de la metodologia BIM frente a la metodologia
Tradicional durante la elaboracion de expedientes técnicos.
1.4.2.  Obijetivos especificos
e Comparar la productividad entre la metodologia BIM vy la tradicional durante la

elaboracion de los expedientes técnicos.



e Identificar los principales obstaculos que enfrentan la adopcion de la metodologia
BIM al elaborar expedientes técnicos.
e Comparar la rentabilidad de la metodologia BIM vs. la tradicional al momento de

elaborar expedientes técnicos.

1.5. Justificacién de la investigacion

En el contexto local y nacional, la elaboracion de expedientes técnicos presenta
deficiencias en la planificacion que se traducen en sobrecostos y ampliaciones de plazo,
afectando la eficiencia en el uso de recursos institucionales. En este marco, el presente estudio
se justifica al analizar comparativamente la eficiencia, en términos de tiempo y costo, de la
metodologia BIM frente a la metodologia tradicional en la elaboracion de expedientes técnicos,

aportando evidencia técnica para optimizar los procesos en consultoras del contexto local.

1.6. Alcances:

El estudio analiza comparativamente la eficiencia en la fase de elaboracion de
expedientes técnicos de obra mediante metodologia BIM y metodologia tradicional en
empresas del sector construccion de la ciudad de Cajamarca. La muestra comprende
expedientes técnicos de instituciones educativas desarrollados bajo enfoque tradicional y bajo
metodologia BIM 5D con niveles de desarrollo LOD 300-350, limitandose exclusivamente a

la etapa de produccion documentaria.

1.7. Delimitaciones

La investigacion considera diez expedientes técnicos de obra, seleccionados por
caracteristicas similares. Se comparan organizaciones con al menos dos afios de adopcion de
BIM frente a aquellas que emplean metodologia tradicional, evaluando tres dimensiones:
tiempo, costo y productividad. El analisis se limita a consultoras de Cajamarca, a proyectos de
envergadura media y al periodo 20232024, excluyéndose obras de gran escala para asegurar

la viabilidad en la comparacion.



1.8. Limitaciones

Las empresas participantes autorizaron el acceso a planos y documentacién técnica
para fines de analisis; sin embargo, por politicas de confidencialidad y derechos de autor, dicha
informacion no puede ser publicada, presentdndose Unicamente datos procesados y
consolidados. En la presente investigacion, no se identificaron antecedentes que evaluen la
eficiencia en la elaboracion de expedientes técnicos mediante una comparacién directa entre
metodologia tradicional y BIM utilizando, de forma conjunta, ratios normalizadas por unidad
de producto (S/m?, dias/m2 y m2/dia) y el mismo procedimiento estadistico aplicado en este
estudio. En consecuencia, la contrastacion con la literatura se realiz6 principalmente a nivel de
tendencia y mecanismo (mejora de coordinacion, control del disefio y reduccion de retrabajos,
ahorro de tiempo y costos y aumento de productividad), dado que los trabajos revisados
revisaron el impacto de BIM con indicadores diferentes (presupuestos globales, interferencias,
productividad general o percepcion de calidad). Por ello, las comparaciones con antecedentes
no deben interpretarse como equivalencias exactas de variables, sino como un respaldo

contextual del comportamiento observado en los indicadores de eficiencia empleados.

1.9. Organizacion del trabajo
e CAPITULO I: Introduccion.
e CAPITULO II: Marco tedrico.
e CAPITULO III: Materiales y métodos.
e CAPITULO IV: Andlisis y discusion de resultados.
e CAPITULO V: Conclusiones y recomendaciones
e REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e ANEXOS:



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el PerQ, el Ministerio de Economia y Finanzas viene desarrollando normativas,
guias y programas de capacitacion orientados a la integracion de la metodologia BIM en el
ciclo de inversion publica. De acuerdo con las estrategias de implementacion BIM de la Red
BIM LATAM (2019), se proyecta la adopcion obligatoria de esta metodologia hacia el afio
2030, con una transicion progresiva desde la metodologia tradicional hacia un enfoque basado
en BIM. En este contexto, resulta necesario que determinados proyectos incorporen
requerimientos BIM desde la fase de elaboracion del expediente técnico, a fin de mejorar la

calidad y eficiencia de los procesos.

2.1.1. Antecedentes internacionales

En el ambito internacional, diversos estudios han analizado la aplicacion de la
metodologia BIM como herramienta para mejorar la precision técnica y la eficiencia en
proyectos de construccion. En este contexto, Das et al. (2025) desarrollaron un estudio basado
en estudios de caso con el objetivo de evaluar el impacto de la metodologia BIM en el
desempefio del tiempo y los costos en proyectos de construccion, considerando factores criticos
como errores de disefio, cambios no presupuestados, solicitudes de informacion (RFIs) y
programacion de obra. La investigacion empledé un enfoque cuantitativo, analizando
indicadores comparativos de desempefio entre proyectos que implementaron BIM y aquellos
desarrollados bajo préacticas tradicionales. Los resultados evidenciaron que la aplicacion de
BIM permitié una reduccion promedio del 20 % en los plazos de ejecucion y del 15 % en los
costos del proyecto. Asimismo, se registré una disminucion del 30 % en los errores de disefio
y del 25 % en las RFIs, lo que demuestra que la metodologia BIM contribuye de manera
significativa a mejorar la eficiencia, el control del proyecto y la toma de decisiones frente a los

métodos tradicionales.



Por su parte, Rehman et al. (2025) realizaron una revision sistematica de la literatura
con el objetivo de identificar y analizar los beneficios de la metodologia BIM 4D en la
planificacion y gestion del tiempo en proyectos de construccion. Para ello, se revisaron 69
articulos cientificos arbitrados, a partir de los cuales se identificaron 57 beneficios clasificados
en diversas taxonomias, tales como visualizacidbn y comunicacion, programacion y
planificacion, y monitoreo del avance del proyecto. Los resultados evidenciaron que la
implementacion de BIM, particularmente en su dimensién 4D, contribuye significativamente
a mejorar la coordinacion entre especialidades, la programacion de actividades y el control del
avance de obra. En ese sentido, el estudio concluye que BIM 4D fortalece la eficiencia del
proyecto al optimizar procesos directamente relacionados con la productividad y el desempefio
temporal, aspectos que se vinculan de manera directa con la eficiencia asociada a esta
metodologia.

Ademés, Vémy y Zak (2025) realizaron un analisis costo-beneficio sobre la
implementacion de la metodologia BIM en proyectos del sector pablico en la Republica Checa,
con el objetivo de evaluar su impacto en términos de eficiencia en tiempo, costos y gestion
frente a la metodologia tradicional basada en documentacion 2D. El estudio se desarrollé a
partir del andlisis de datos correspondientes a tres proyectos publicos ejecutados bajo el
enfoque BIM. Los resultados evidenciaron una reduccién significativa del retrabajo, asi como
mejoras sustanciales en la coordinacion y en la gestion de los proyectos. Asimismo, el analisis
econdmico arrojé una relacion beneficio-costo superior a 4.5, lo que demuestra que la
implementacion de BIM genera retornos positivos y eficiencias operacionales que justifican su
adopcién en el sector publico. En ese sentido, el estudio respalda las comparaciones de
eficiencia entre la metodologia BIM y la metodologia 2D tradicional, evidenciando ventajas

claras en el desempefio integral de los proyectos de construccion.



2.1.2. Antecedentes nacionales

A nivel nacional, la aplicacion de la metodologia BIM ha sido estudiada
principalmente en relacion con la elaboracién de expedientes técnicos y su impacto en la
precision presupuestal. En ese sentido, Alvarez y Pérez (2024) desarrollaron una investigacion
aplicada con el objetivo de evaluar las ventajas de la metodologia BIM 4D-5D en la fase de
elaboracion del expediente técnico del colegio Manuel Benito Linares, ubicado en el distrito
de Socabaya. El estudio se baso en la comparacion entre el expediente técnico existente y un
modelo BIM desarrollado mediante la modelacion y federacion de especialidades. Los
resultados evidenciaron la identificacidn inicial de 92 incompatibilidades en el expediente
técnico tradicional; no obstante, tras la federacion de modelos BIM, se detectaron 165
interferencias que fueron coordinadas y resueltas durante la etapa de disefio. En términos de
eficiencia, se report6 una optimizacion del plazo de 159 dias en la especialidad de estructuras
y de 44 dias en arquitectura. Asimismo, la comparacion presupuestal mostré que el expediente
elaborado con BIM alcanzd un costo de S/ 9 949 305.12 frente a S/ 10 491 590.48 de la
metodologia tradicional, lo que representa un ahorro de S/ 542 285.36, equivalente al 5,17 %.
Estos resultados demuestran que la aplicacion de BIM 4D-5D mejora significativamente la
eficiencia en tiempo y costo no solo durante la elaboracion del expediente técnico sino también
en la ejecucion propiamente dicha.

De igual manera, Llanos y Orbegoso (2023) desarrollaron un estudio aplicado de tipo
correlacional con enfoque cuantitativo, con el objetivo de establecer la relacion entre la
metodologia BIM y la productividad en la elaboracion del expediente técnico de la Institucion
Educativa N° 2199 “Rayito de Luz”, ubicada en la ciudad de Trujillo. La metodologia incluy6
el modelamiento tridimensional mediante el software Revit 2022 y la comparacion entre el
presupuesto elaborado con BIM y el presupuesto tradicional del expediente técnico. Los

resultados evidenciaron una reduccion presupuestal favorable de S/ 87 367.32, equivalente al



7,60 %, al emplear la metodologia BIM. Asimismo, se concluyé que la implementacion de
BIM optimiza el uso del tiempo, los recursos y los costos, generando un incremento en la
productividad y, en consecuencia, en la eficiencia del proceso de elaboracion del expediente
técnico.

En una linea similar, Mena y Timana (2022) aplicaron la metodologia BIM en el
proyecto de la Institucion Educativa Inicial N° 1373 - 26 de octubre, ubicada en la ciudad de
Piura, con un enfoque centrado en el diagnostico temprano de errores del expediente técnico
mediante el modelamiento y la revision de incompatibilidades entre especialidades. Los
resultados evidenciaron que la aplicacién de BIM permitié identificar incompatibilidades que
impactaban directamente en el desarrollo del proyecto, registrandose una diferencia de S/ 59
407.19 en el costo total inicial y una variacion de 41 dias calendario en la duracion prevista.
En ese sentido, el estudio concluye que la metodologia BIM optimiza la deteccion y correccién
temprana de incompatibilidades, influyendo de manera directa en los indicadores de costo y
tiempo en comparacién con la metodologia tradicional debido a que se hagan retrabajos durante
la elaboracion del expediente técnico.

Asimismo, Arango y Pineda (2023) sefialaron en una investigacion realizada en Lima
que, el Plan BIM Per( promueve la integracion de la metodologia BIM y sus procesos en los
proyectos de infraestructura publica. Con ello, se busca corregir deficiencias en la gestion de
la informacién y fortalecer la documentacion técnica a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
A partir de estas disposiciones, se exige a las empresas consultoras y ejecutoras incorporar BIM
en las fases de disefio y ejecucion. De manera particular, las pequefias y medianas empresas
resultan directamente afectadas; por consiguiente, deben ajustar y poner en marcha nuevos
procesos organizativos y tecnoldgicos para cumplir con los requisitos establecidos por el Plan

BIM Peru.



2.1.3.  Antecedentes locales

De acuerdo con Carrera (2025) desarrollé una investigacion aplicada con el objetivo
de analizar la contribucién de la metodologia BIM 5D en la identificacion de inconsistencias
de planificacion y metrados durante la elaboracién del expediente técnico de la Institucion
Educativa N° 82696, ubicada en la provincia de San Marcos, regién Cajamarca. La
metodologia empleada se basé en el modelamiento BIM de las especialidades, el analisis de
interferencias y el uso de simulaciones 4D para la programacion por sectorizacion del proyecto.
Los resultados evidenciaron la deteccion de 628 interferencias, las cuales fueron clasificadas
en falsas interferencias, errores de modelado y deficiencias de disefio. Asimismo, la aplicacion
de BIM 5D permiti6 fortalecer la programacion del proyecto y mejorar la precision de los
metrados y del presupuesto. En ese sentido, el estudio concluye que la metodologia BIM 5D
optimiza la elaboracion del expediente técnico al mejorar la planificacion temporal y
economica, reduciendo los riesgos de sobrecostos y retrasos, limitaciones recurrentes de la
metodologia tradicional.

Por su parte, Asencio (2025) realizé un estudio comparativo con el objetivo de evaluar
la incidencia de la metodologia BIM 5D en el presupuesto de costo directo durante la etapa de
disefio del proyecto de la Institucion Educativa Publica N° 10455, ubicada en la ciudad de
Chota, region Cajamarca. EIl analisis consistio en la comparacién entre el presupuesto
elaborado mediante la metodologia tradicional y el presupuesto obtenido a partir de BIM 5D,
utilizando la herramienta Cost-It. Los resultados evidenciaron una diferencia del 6.78 % entre
ambos presupuestos, indicando que el presupuesto tradicional se encontraba sobreestimado en
relacion con el presupuesto obtenido mediante BIM. En consecuencia, el estudio concluye que
la aplicacion de BIM 5D contribuye a reducir los sobrecostos en la elaboracion del expediente
técnico, al incrementar la precision de los metrados, disminuir los reprocesos y mejorar la

productividad frente a la metodologia tradicional.



Por otro lado, Urteaga (2022) sefialé que, en proyectos de edificacion con fines
residenciales, la metodologia BIM presenta ventajas sustantivas frente al enfoque tradicional.
En particular, se observa una reduccion significativa del tiempo de disefio, un uso mas eficiente
de los recursos y una disminucion notable de las entregas no conformes; ademas, se eleva la
percepcidn de calidad y la comprension del proyecto por parte de clientes y ejecutores. De igual
modo, la adopcion de BIM repercute positivamente en los ingresos de las empresas, dado que
el valor del servicio puede incrementarse sin menoscabar la satisfaccion del cliente,
beneficiando tanto a las firmas de disefio como a los agentes ejecutores.

De manera complementaria, Caro (2022) documenté que, el 26.7 % de las empresas
locales y el 25 % de los profesionales utilizan BIM de manera esporadica. Asimismo, la
adopcion tecnoldgica se ubica entre niveles medio y bajo, con refuerzos insuficientes; por otra
parte, las capacitaciones resultan mayoritariamente extemporaneas. De igual modo, la
institucionalizacién de procesos es moderadamente baja y la adopcion de politicas internas es
tenue. En conjunto, estos hallazgos permiten inferir que el nivel de adopcion de BIM en el
sector construccion de la ciudad de Cajamarca se situa en un rango medio-bajo.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Expedientes técnicos

El expediente técnico reune el conjunto de documentos que detallan las caracteristicas
y requisitos del proyecto, incluyendo planos por especialidad, especificaciones técnicas,
memorias y estudios especificos, y sustenta la ejecucion de la obra (MVCS, 2021).

En términos minimos, el expediente técnico incluye la memoria descriptiva, las
especificaciones técnicas, los planos, los metrados, el presupuesto base con analisis de costos
y los cronogramas de adquisiciones y de obra (Contraloria General de la Republica, 1988). La
memoria descriptiva integra la concepcion, justificacion y desarrollo del proyecto, asi como el

contexto, la normativa aplicable, los datos generales, el area de intervencion, los estudios



preliminares, el alcance, los criterios de disefio, las especialidades, las medidas ambientales y
los plazos de ejecucion (MEF, 2024).

Las especificaciones técnicas establecen las condiciones relativas a materiales,
procesos constructivos, controles de calidad, seguridad, mediciones y formas de pago, y sirven
como soporte contractual y de supervision de la obra (MTC, 2013). Los planos representan el
diseiio ejecutivo del proyecto (MVCS, 2021); los metrados definen y estandarizan las
cantidades de obra a ejecutar (MVCS, 2011); y el presupuesto se estructura a partir del analisis
de precios unitarios, considerando costos directos, gastos generales, utilidades, impuestos y
férmulas polindmicas vinculadas a indices oficiales (INEI, 1992).

Finalmente, en el sector publico se promueve la elaboracion de expedientes técnicos
bajo lineamientos BIM, alineados al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion
de Inversiones (SNPMGI). En los contratos bajo la modalidad de “solo construccion”, el
contratista evalGa el expediente técnico y comunica los riesgos identificados al supervisor
dentro de los plazos reglamentarios, con excepcion de los contratos internacionales
estandarizados (Ley General de Contrataciones Publicas, 2024).
2.2.1.1. Metodologia tradicional

La metodologia tradicional se define como un método de trabajo empleado en el
estudio y analisis de planos bidimensionales (2D) y sus especificaciones técnicas, ya sea en
formato fisico o digital, cuyo objetivo es determinar las cantidades de obra y materiales, el
costo del proyecto y el tiempo de ejecucion con procesos manuales y coordinacion limitada. El
desarrollo de esta metodologia se realiza de manera secuencial e independiente en cada una de
sus etapas, donde los datos necesarios son gestionados principalmente de forma manual

(Aragon & Flores, 2018, p. 22).
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2.2.1.1.1. Flujo de trabajo de metodologia tradicional

La elaboracion de expedientes técnicos bajo la metodologia tradicional se desarrolla
siguiendo una secuencia lineal y dependiente, en la cual cada etapa constituye un insumo para
la siguiente, con el objetivo de salvaguardar la coherencia técnica y la integridad documentaria
del proyecto. En este sentido, el flujo de trabajo tradicional se rige de la siguiente manera:

e Revision de TDR (términos de referencia): se interpretan objetivos, alcances,
entregables, restricciones y requisitos normativos del proyecto.

e Recopilacion de informacion base: se relinen planos y estudios previos, catastros y
normativa vigente.

e Levantamiento topografico y estudio de suelos: se obtiene la base geogréafica y
geotécnica para el disefio.

e Disefio arquitectdnico: se formula el anteproyecto y, luego, el disefio definitivo con
planos, cortes, elevaciones, detalles y criterios constructivos.

e Disefio estructural. Se define la configuracion inicial y, posteriormente, el céalculo y
dimensionamiento definitivos.

e Disefios de instalaciones. Se desarrollan sanitarias (agua, desagie, drenaje) y eléctricas
(fuerza, alumbrado, puesta a tierra) con cumplimiento normativo.

e Metrados, costos y presupuesto. Se cuantifican partidas por especialidad, se elaboran
APU vy se integra el presupuesto (valor referencial) con costos directos, gastos
generales, utilidades, impuestos (IGV), costos variables y de elaboracion del
expediente; se incluye formula polinémica para actualizacion de precios.

e Especificaciones técnicas. Se detallan materiales, procesos, estandares de calidad,
mediciones y formas de pago.

e Programacion de obra. Se establece la secuencia, los plazos y los recursos de ejecucion.
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e Integracion y revision. Se coordinan disciplinas, se verifica consistencia y se subsanan
observaciones.

e Presentacion. Se entrega formalmente el expediente técnico que respalda la viabilidad
y ejecucion del proyecto.

Figura 1.

Flujo de trabajo de la elaboracién de expediente técnico con metodologia tradicional.
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2.2.1.2. Metodologia BIM

Disefio estructural

BIM se define como el empleo de una representacion digital (visual y no visual)
compartida de un activo construido, destinada a facilitar los procesos de disefio, construccion,
operacién y mantenimiento, y a proporcionar una base confiable para la toma de decisiones
(INACAL, 2021).

Los principios de la Metodologia BIM segun el BuildingSMART (2023) son:

e Lacolaboraciony trabajo en equipo cuyo objetivo es compartir informacion efectiva.

e El modelado de informacién que contienen datos detallados sobre cada componente
del expediente técnico.

e La coordinacion temprana para detectar de forma pronta los posibles conflictos y
problemas potenciales reduciendo costos y retrasos

e La integracion de datos interdisciplinaria en un modelo de estudio centralizado que

mejora y optimiza la coherencia de informacién precisa y actualizada.
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e Estandares y protocolos que pueden variar segln la region pero que son basados en
los estdndares ISO (como ISO 19650 y sus distintas actualizaciones) y la colaboracién
coordinada con BuildingSMART para promover la interoperabilidad.

e Capacitacion y actualizacion continua para los profesionales de la construccion debido
al avance tecnoldgico que esta en continuo cambio.

2.2.1.2.1. Normativas BIM
2.2.1.2.1.1.  1SO 19650

A nivel mundial, la mayoria de los marcos normativos BIM se basan en adaptaciones
de la serie ISO 19650, entre las que destacan la ISO 19650-1, referida a conceptos y principios;
la ISO 19650-2, orientada a la fase de entrega de activos; la ISO 19650-3, correspondiente a la
fase de operacion; la ISO 19650-4, relacionada con el intercambio de informacion; y la ISO
19650-5, enfocada en la seguridad de la informacion, junto con sus respectivas actualizaciones.
Diversos paises presentan avances significativos en su implementacion, entre los que se
incluyen Australia, Corea del Sur, Finlandia, Paises Bajos, Noruega, Nueva Zelanda, Singapur
y Estados Unidos.

En el contexto peruano, se participa en el Fondo de Prosperidad del Reino Unido y se
colabora con el Global Infrastructure Programme, con el prop6sito de impulsar una integracion
progresiva y efectiva de la metodologia BIM en la inversién publica. Asimismo, el pais integra
la Red BIM LATAM, iniciativa regional orientada a acelerar la adopcion gubernamental de
BIM mediante la definicién de directrices comunes, el intercambio de conocimiento y el
desarrollo conjunto de capacidades institucionales (Morales, 2024).

El marco normativo vigente se encuentra liderado por la Guia Nacional BIM (2023),
aprobada mediante la Resolucion Directoral N.° 0003-2023-EF/63.011, la cual sistematiza la
aplicacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas y establece los lineamientos para

la documentacion técnica de los proyectos estatales. Entre sus principales disposiciones,
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incorpora estandares de referencia, tales como la ETP-ISO/TS 12911:2018 y las NTP-ISO
29481-1:2018 y 2019, asi como las NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021.
Asimismo, anuncia la elaboracion de documentos complementarios, entre los que se incluyen
la Guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura, casos de aplicacion y especificaciones
sectoriales.

Finalmente, el Plan BIM Peru, concebido como una politica publica de modernizacion
y digitalizacién del sector construccion, tiene como finalidad elevar la calidad, eficiencia,
competitividad y productividad de las inversiones publicas, con un horizonte de
implementacion proyectado al afio 2030. De manera complementaria, la Nota técnica de
introduccion a BIM (Adopcion en la Inversién Pablica) orienta la integracion de esta
metodologia con el Sistema Nacional de Programacién Multianual y Gestion de Inversiones
(SNPMGI) e introduce el concepto de LOIN (Level of Information Needed), entendido como
la combinacion del nivel de desarrollo geométrico (LOD) y del nivel de informacién (LOI).
Asimismo, la Guia técnica BIM para edificaciones e infraestructura proporciona lineamientos
operativos especificos para las entidades del sector pablico (Guia Nacional BIM, 2023).
2.2.1.2.2. Dimensiones BIM

En la literatura especializada, las dimensiones de la metodologia BIM se organizan de
manera jerarquica de la siguiente forma: 1D (idea), 2D (boceto), 3D (modelo), 4D
(programacion del tiempo), 5D (gestion de costos), 6D (sostenibilidad) y 7D (operacion y
gestion del ciclo de vida del activo). De manera adicional, diversos autores han propuesto
dimensiones complementarias, tales como 8D (seguridad en la construccién), 9D (construccion
sin pérdidas o enfoque Lean) y 10D (industrializacion); no obstante, estas dimensiones no
cuentan aun con una reglamentacion formal ni con una implementacion generalizada en el

ambito normativo (Gonzalez & Lesmes, 2017).
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Por su parte, en el marco del Plan BIM Per(, la metodologia BIM se estructura en
siete dimensiones orientadas a gestionar de manera integral la informacion a lo largo del ciclo
de vida del activo. En este sentido, se dispone de un marco escalonado que articula la
planificacion, la gestion de costos, el desempefio ambiental y la administracion del activo, en
concordancia con los estandares nacionales e internacionales vigentes (Guia Nacional BIM,
2023).

Figura 2.
Dimensiones de BIM.
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Fuente: obtenida de la Guia Nacional BIM, 2023 (Adaptado de Mott MacDonald).

2.2.1.2.3. Nivel de informacién necesaria (LOIN)

El Nivel de Informacion Necesaria (LOIN) se define como la cantidad, calidad y grado
de detalle de la informacion requerida en cada hito e intercambio a lo largo del ciclo de
inversion, con el proposito de cumplir los objetivos de gestion interdisciplinaria en entornos

BIM. Esta informacién integra componentes graficos (tales como la geometria y el nivel de
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detalle tridimensional) y componentes no graficos (como especificaciones técnicas,
procedimientos constructivos, metrados, presupuestos y cronogramas), permitiendo la
articulacién coherente entre las fases de disefio, construccion, operacidén y mantenimiento del
activo (Guia Nacional BIM, 2023).

Asimismo, de acuerdo con la British Standards Institution (2013), a través de la norma
PAS 1192-2 y su evolucion en la ISO 19650-1, los requerimientos de informacion se
operacionalizan mediante dos ejes complementarios: el LOD (Level of Development), que
establece el grado de desarrollo geométrico del modelo, y el LOI (Level of Information), que
define los atributos y datos alfanuméricos asociados a cada elemento. En este sentido, la
adecuada definicion y verificacion de los niveles LOD y LOI requiere la participacion de
profesionales con experiencia en procesos constructivos, a fin de garantizar la correspondencia
entre la representacién geométrica del modelo y la informacion técnica que lo respalda (BSI,
2013; 1SO, 2018).

Desde un enfoque conceptual, la visualizacion del LOIN puede expresarse como una
funcién de ambos componentes, donde el nivel de informacion necesaria resulta de la
integracion del desarrollo geométrico y del contenido informativo del modelo:

"Visualizacién de LOIN" = f(Lod; Loi) = LOIN = Lod + Loi

Segun el BIM Forum (2022), los niveles de desarrollo (LOD) del modelo BIM se
estructuran en seis grados que representan el incremento progresivo del detalle y la precision
del proyecto. EI LOD 100 (conceptual) proporciona una representacion esquematica y
aproximada de la geometria, orientada a expresar la intencion del disefio. EI LOD 200
(genérico) define con mayor claridad la forma y las dimensiones, facilitando la comprensién
espacial del proyecto. En el LOD 300 (definitivo de disefio) se establecen con precision las
dimensiones, formas y ubicaciones de los elementos, incorporando criterios técnicos de

materiales y uniones, lo que lo hace adecuado para la documentacion de disefio.
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ElI LOD 350 (coordinacion) incorpora detalles de conexiones e interfaces entre
sistemas, fundamentales para la coordinacién interdisciplinaria y la deteccién de interferencias.
Por su parte, el LOD 400 (fabricacion e instalacion) incluye la informacion necesaria para la
prefabricacidn, el montaje y la elaboracion de documentacion ejecutiva con un alto nivel de
precision. Finalmente, el LOD 500 (as-built) representa las condiciones reales ejecutadas en
obra, integrando informacién verificada que sirve como base para la operacion y el
mantenimiento del activo.

Esta jerarquizacion de niveles permite alinear el grado de definicién geométrica y
alfanumérica del modelo BIM con los distintos usos y requerimientos de informacién a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

Figura 3.

Nivel de desarrollo y significado LOD.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 ~ LOD 3

CONCEPTUAL DISENO DISENO
ESQUEMATICO EJECUTIVO

Fuente: Obtenida de InesaTech, 2024

Por otro lado, segun la Guia Nacional BIM (2023), El nivel de desarrollo esta asociado
a un conjunto de informacidon alfanumerica y de una documentacion especifica dependiendo
de las exigencias de cada proyecto; esta informacion complementaria estaria integrada dentro
del Nivel de Informacion (LOI).

Figura 4.
Nivel de informacién necesaria

EE
=

Nivel de

Nivel de Informacisn Nivel de
Necesaria Detalle + Informacisn

(Lon

(LOIN) (LOD)

nformacion
Informacian | alfanumerica y
geometrica I documentacion
asnciada

Fuente: Guia Nacional BIM (adaptado de Mott MacDonald)
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2.2.1.2.4. Plan de ejecucién BIM (BEP)

El Plan de Ejecucion BIM (BEP) es el documento rector que define procesos,
estandares y responsabilidades para desarrollar y gestionar proyectos bajo BIM a lo largo de
su ciclo de vida. En el marco del Plan BIM Peru, el BEP se presenta como respuesta al EIR
(Formato 04) en la etapa de ofertas; posteriormente, tras la adjudicacion, se actualiza y
permanece sujeto a ajustes durante el disefio y la construccion. En términos operativos, se
formaliza mediante el Formato 05 y se estructura en tres secciones: aspectos generales de la
inversion y del equipo; estrategia de entrega de informacién (organizacion, recursos TI,
federacion, movilizacion y estrategia de entrega del modelo); y normas y procedimientos para
la produccion de informacion. Asimismo, se articula con la matriz de responsabilidades
(Formato 07), el MIDP (Formato 08) y el TIDP (Formato 09), implementados en un ECD
(entorno comun de datos), el ICE (Ingenieria concurrente integrada) y con LOIN (nivel de
detalle) definidos por hito. En conjunto, estos instrumentos constituyen el marco colaborativo
nacional para la adopcion progresiva de BIM en el sector pablico (Guia Nacional BIM, 2023).
2.2.1.2.5. Flujo de trabajo de metodologia BIM

La metodologia BIM permite control y seguimiento continuos a lo largo del proceso,
con flujos de trabajo estructurados que incrementan la productividad, reducen errores de
coordinacion y mejoran la eficiencia documental. La integracion multidisciplinaria sobre un
modelo central, la visualizacién 3D, la extraccion automatica de metrados y la trazabilidad de
decisiones fortalecen la transparencia y el control del proyecto. Esta metodologia se distingue
por la actualizacion continua y automatizada debido a su interoperabilidad.

Dentro del Proceso propuesto se describe:
e Revision de TDR. Analisis de objetivos, alcances, entregables y restricciones

normativas.
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Definicion de objetivos y alcance. Criterios de disefio, disciplinas involucradas,
necesidades funcionales y restricciones.

BEP (Plan de Ejecucion BIM). Usos BIM, roles y responsabilidades, LOD/LOIN,
flujos, plataformas colaborativas ECD y reglas de modelado.

Acopio de informacion base. Planos, estudios previos, normativa, catastros, registros
fotograficos.

Levantamiento en campo y estudios. Escaner laser/fotogrametria, topografia y
geotecnia segun necesidad.

Modelos preliminares (ARQ-EST-MEP). Representacion esquematica inicial por
disciplina.

Coordinacién inicial. Compatibilizacion temprana para prevenir interferencias, aqui se
comienza a implementar el ICE hasta el término de la elaboracion de expedientes
técnicos.

Federacion y deteccién de choques. Integracion de modelos, clash detection y
resolucion colaborativa.

Desarrollo detallado. Modelos coordinados con especificaciones y cumplimiento
normativo (por ejemplo, LOD 300-350).

Metrados y especificaciones. Extraccion automatica de cantidades y redaccion de
criterios técnicos por especialidad.

Costos y presupuesto. APU, presupuesto (valor referencial), gastos generales,
utilidades, IGV y formula polindmica de actualizacion.

Programacion (4D). Secuencias, duraciones y relaciones (por ejemplo, diagrama de
Gantt).

Gestion en Entorno Comun de Datos (ECD/CDE). Clasificacion, versiones, permisos y

trazabilidad.
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e Validacion y entrega. Verificacion integral del expediente y presentacion formal a la
entidad contratante.

Figura 5.
Flujo de trabajo de la elaboracion de expediente técnico con metodologia BIM.
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2.2.2. Eficiencia

Desarrollo de diseno
estructural

Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), en su principio de desempefio y
entrega de valor los proyectos son desarrollados para entregar valor a cualquier negocio por tal
motivo debe medirse en funcion del valor entregado y de los recursos usados. Para gestion de
proyectos la eficiencia se puede evaluar el desempefio de un proyecto en términos de
optimizacion de recursos para alcanzar metas establecidas.
2.2.2.1. Eficiencia de costos

De acuerdo con los principios del Project Management Institute, la gestion eficiente
de costos no se limita a cefiirse estrictamente al presupuesto, sino que exige maximizar el valor
obtenido por cada unidad monetaria invertida. En esta linea, la Guia del PMBOK (7.2 ed.)

enfatiza el principio de entrega de valor: los proyectos deben ejecutarse orientados a la
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generacion de beneficios sostenibles para las partes interesadas, empleando los recursos
disponibles de manera eficaz. Por tanto, la evaluacion del desempefio econdmico debe
considerar simultaneamente la disciplina presupuestaria y la creacién de valor (PMI, 2021).

Segun Towey (2013), la comparacién objetiva del desempefio de costos en
construccion se estandariza mediante el indicador de costo por metro cuadrado, de modo que
los resultados no dependan del tamarfio ni del tipo de proyecto, sino de su costo unitario. En
esta investigacion, por tanto, se evalud la eficiencia de costos con base a una ratio de costo
unitario por m2,

Costo total del Expediente (soles)

Eficiencia de costo = -
Area del proyecto(m?)

2.2.2.2. Eficiencia de tiempos

Para efectos de esta investigacion, la eficiencia de tiempos se propuso evaluar
mediante la férmula que se muestra a continuacion, lo que se busco fue correlacionar la
cuantificacion de diaria con una ratio de trabajo por metro cuadrado con la eficiencia de costos
propuesta anteriormente:

Tiempo total de elaboracion de Expediente (dias)

Eficiencia de tiempo = -
Area del proyecto(m?)

Este indicador cuantifica el nimero de dias requeridos, en promedio, para desarrollar
cada metro cuadrado de expediente técnico. Gracias a esta estandarizacion, se comparan
proyectos de distinta escala bajo una métrica comun, evaluando objetivamente el impacto de
diversas metodologias de trabajo.

La validez del enfoque se sustenta en hallazgos recientes de Das et al. (2025), quienes
reportaron que la implementacion de BIM acortd los plazos de ejecucion en un 20 %,
disminuyd los errores de disefio en un 30 % y redujo las solicitudes de informacion (RFI) en
un 25 %, atribuible a una mejor coordinacion interdisciplinaria, la deteccion temprana de

conflictos y una integracion mas fluida de procesos.

21



2.2.3.  Productividad

La productividad en la construccién se define, de forma clasica, como la razén entre
el area producida (m?) y el tiempo invertido (horas-hombre o dias-hombre). Si bien este
indicador ofrece una vision general del rendimiento, no captura la complejidad operativa. En
consecuencia, la literatura reciente propone complementarlo con métricas de eficiencia
(proporcion de tiempo efectivamente productivo), efectividad (produccién real lograda por
unidad de tiempo) y con aproximaciones de productividad multifactorial (TFP) que integran
mano de obra, materiales y capital (Soto & Manriquez, 2023). En conjunto, este enfoque
ampliado proporciona una representacion mas precisa del desempefio global del proyecto y
respalda decisiones de planificacion, control y mejora continua.

. Produccion (m? elaborado)
Productividad =

recursos(tiempo)

En Latinoamérica, se han documentado mejoras sustantivas en eficiencia, reduccion
de costos, calidad constructiva y trazabilidad de la informacion derivadas de la adopcion de
BIM (Soto & Manriquez, 2023).

De igual modo, la Red BIM Gob Latam reporta incrementos de productividad de
hasta 13 %, disminuciones de plazos del 4 % y reduccién de 6rdenes de cambio del 6 % en
infraestructura publica, cuando su implementacion es sistematica (Morales, 2024).

Por su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo advierte que BIM facilita la
planificacion y la coordinacion en proyectos de transporte y obras civiles de gran envergadura,
aunque persisten barreras asociadas a la capacitacion y a la resistencia cultural al cambio
(Bayona et al., 2025).

2.2.4. Rentabilidad - Eficiencia economica

Segun Cabrera & Quiroz (2020), el retorno sobre la inversion (ROI) es un indicador
financiero de rentabilidad econdémica clave que permite determinar cuan rentable resulta un
proyecto al comparar la ganancia neta obtenida con respecto al monto total invertido. Este
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indice es fundamental para evaluar la eficiencia econdémica de las inversiones y constituye una
herramienta util para la toma de decisiones estratégicas. El calculo se realiza mediante la

siguiente expresion:

Beneficio neto
ROI(%) = ( ¢ ) 100
Inversién total

En esta formula, el beneficio neto corresponde al total de ingresos generados por el
proyecto una vez descontados todos los costos, mientras que la inversion total comprende los
gastos directos e indirectos realizados para su ejecucion.

En el &mbito de la construccion y la elaboracion de expedientes técnicos, para ser
especifico, esta métrica se adapt6 para comparar los métodos tradicionales con la metodologia

BIM, aplicando variaciones como:

ahorro por m?
Rent(%) = ( P > - 100

Costo tradicional por m?

Costo tradicional promedio/m2 — Costo BIM promedio/m2

Rent(%) = 100

Costo tradicional promedio/m2

Por otro lado, considerando que la productividad tiene un impacto directo en los costos
y en la eficiencia, la rentabilidad también puede plantearse en funcion de este indicador, por
ejemplo:

Productividad BIM — Productividad Tradicional

100
Costo promedio por dia de trabajo BIM

Rent =

Este planteamiento permite medir de forma cuantitativa el beneficio econémico que
se obtiene al utilizar BIM en comparacién con los enfoques convencionales, reflejando los

ahorros reales derivados de mejoras en la productividad y la reduccién de costos operativos.
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3.1.

CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
Ubicacioén

Las empresas consultoras de las que se recopil6 la informacion para el estudio se

ubican en la ciudad de Cajamarca, distrito y provincia del mismo nombre.

3.2.

Tiempo de realizacién de investigacion

La investigacion se desarrollo entre 2024 y 2025, sustentada en una base de datos

histdrica recopilada durante 2023-2024.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Metodologia de la investigacion

Tipo, nivel y métodos de investigacion

Tipo: Se adoptd un disefio no experimental, orientado a describir y explicar el
comportamiento asociado al uso de ambas metodologias y compararlas para evaluar
la eficiencia de cada una.

Nivel: descriptivo, dado que se pretende caracterizar el impacto en la eficiencia de la
elaboracion de expedientes técnicos en empresas que emplean la metodologia BIM,
en comparacion con aquellas que utilizan la metodologia tradicional.

Método de investigacion: Se adopté un enfoque mixto, que integra analisis
cuantitativos y cualitativos, con el propésito de obtener una comprensién mas
completa de la eficiencia encontrada en la elaboracion de expedientes técnicos en
empresas que emplean BIM en comparacion con las que usan la metodologia
tradicional.

Poblacién

La poblacién de estudio estuvo constituida por la totalidad de los expedientes técnicos

elaborados por las 5 consultoras de Cajamarca, tanto bajo la metodologia BIM como mediante

la metodologia tradicional.
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3.3.3.

Muestra

Se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional, seleccionando

expedientes especificos con el proposito de incluir casos elaborados mediante BIM y mediante

la metodologia tradicional para comparar su eficiencia.

3.3.4.

Unidad de analisis

La unidad fue el tiempo y costo de cada expediente técnico, elaborado con o sin la

metodologia BIM.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.5.

3.5.1.

Definicion de variables

Variables independientes:

Metodologia de elaboracion de Expedientes
Variables dependientes:

Eficiencia en la Elaboracion de Expedientes Técnicos.
Productividad

Obstaculos que enfrentan las empresas consultoras al adoptar y utilizar la metodologia
BIM en comparacion con la metodologia tradicional.
Rentabilidad

Procedimiento

Proceso de seleccion de empresas

Para el proceso de seleccion de las empresas se tuvo en cuenta algunas caracteristicas

especificas de estas, organizadas en una matriz de seleccion (véase Anexo 01) donde se

identificaron 2 casos de empresas consultoras resumidas en la siguiente tabla:
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Tabla 1.
Caracteristicas principales de las empresas seleccionadas.

Empresa Experiencia en BIM
Pyramid Structures Con experiencia
Luana y Capella Constructores EIRL Con experiencia
CSC Ingenieria y Construccion EIRL Sin Experiencia
Advanced Ingenieros SCRL Sin Experiencia
LinePro Bienes y Servicios EIRL Sin experiencia

3.5.2.  Seleccion de muestra
Para seleccionar los expedientes técnicos de los proyectos en estudio se tuvieron en

cuenta los siguientes criterios de seleccion.

Tabla 2.
Criterios de seleccion al tomar la muestra de los expedientes técnicos.
Criterios de Seleccidon Descripcion
Tipo de obra civil - Edificaciones de instituciones educativas.
Tamafio del Proyecto - Metros cuadrados de construccion.

- Se estudiaron proyectos de pequefia a mediana envergadura para que no varien
los resultados.
Etapa del Proyecto - Proyectos en fase de disefio.

- Proyectos que han utilizado la metodologia BIM.
- Proyectos que han utilizado metodologia tradicional.

- Disponibilidad de datos de los proyectos para el anlisis
- Acceso a informacion general de los expedientes técnicos.

Complejidad del Proyecto

Metodologia

Disponibilidad de Datos

Asimismo, se reconocio que la disponibilidad de datos es crucial para realizar un
analisis exhaustivo y significativo de los proyectos seleccionados.
3.5.3.  Toma de datos

Se seleccionaron dos expedientes técnicos de edificacion por cada una de cinco
empresas consultoras de Cajamarca que trabajan con metodologia BIM y con enfoque
tradicional; la muestra se definio en la seleccion de expedientes con similitud (véase Anexo
02). Para la recoleccion de datos, se registré el tiempo de elaboracion mediante registros diarios
de trabajo y se revelaron los costos por metodologia, software, personal, hardware y estudios
previos (suelos, topografia e impacto ambiental). Asimismo, se sistematizd informacion
operativa (nombre y cargo del personal, metodologia aplicada, actividades y tiempo efectivo),

bajo el supuesto de seis dias laborables por semana y ocho horas por dia (véase Anexo 10).
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Finalmente, se aplicaron encuestas estructuradas para estimar los obstaculos percibidos (véase
Anexo 06); validadas por 5 expertos en BIM (véase Anexo 03, 04 y 05).
3.6. Procesamiento y analisis de la informacion

En este apartado se describe el procedimiento metodoldgico aplicado para analizar la
eficiencia en la elaboracién de expedientes técnicos bajo dos enfoques: BIM y metodologia
tradicional. Para el andlisis cuantitativo, se emple6d SPSS Vs 27 con el proposito de comparar
tiempos, costos y niveles de productividad, asi como de examinar las relaciones entre estas
variables. El proceso se estructurd en una evaluacion estadistica descriptiva con el objetivo de
obtener un resultado piloto para la comparacion de ambas metodologias de manera general,
seguidamente, se procedié a la construccion de indicadores de eficiencia; analisis de
correlacion; y estimacion de modelos de regresion. En paralelo, el andlisis cualitativo
sistematiz6 las respuestas del personal de las empresas estudiadas respecto de la eficiencia
percibida y de los obstaculos para la adopcién y el uso de BIM, con el fin de complementar e
interpretar los hallazgos cuantitativos desde la experiencia profesional.
3.7. Analisis cuantitativo
3.7.1. Andlisis estadistico descriptivo

Previamente a la aplicacion de pruebas inferenciales, se realiz6 un analisis estadistico
descriptivo con el fin de caracterizar las variables del estudio, explorar su comportamiento y
detectar valores atipicos. Este examen preliminar permitié evaluar supuestos de normalidad y
homogeneidad, identificar diferencias iniciales entre metodologias, estimar medidas de
tendencia central y dispersion, y dimensionar la variabilidad de los indicadores clave.

Con base en estos hallazgos, se defini6 la estrategia inferencial mas adecuada (pruebas
paramétricas 0 no paramétricas) y se valor6 la pertinencia de transformaciones previas de los

datos, asegurando asi decisiones metodoldgicas solidas antes del contraste formal de hipoétesis.
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Se haran pruebas de normalidad a cada uno de los resultados de eficiencia y productividad para
su posterior evaluacion (véase Anexo 08)
Las variables en estudio son:
e Eficiencia de costos (Costos x m?): esta eficiencia se midié con el uso de la siguiente
formula:

_ Costo total (soles)
L Area (m?)

e Eficiencia de tiempos

_ Tiempo total (dias)
L Area (m?)

e Productividad

Area (m?)

- Tiempo total (dias)

i
El objetivo de esta fase fue describir, resumir y visualizar los datos relacionados con:
e Tiempo total requerido para la elaboracion de cada expediente técnico.
e Costo total perteneciente a la elaboracion de cada expediente técnico.
e Area del proyecto (en m?) de cada expediente técnico.
e Tipo de metodologia aplicada (BIM o tradicional) para la elaboracion del expediente
técnico.
¢ Indicadores derivados: tiempo por m2, costo por m2 y productividad (m2/dia).
Para cada variable cuantitativa se calcularon las siguientes medidas estadisticas
descriptivas:

e Media muestral (X): valor promedio de la variable.

X: Xi

S|e=

n
i=1
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e Desviacion estandar muestral(S): medida de la dispersion de los datos respecto a la

media.

n
1 _
S = E X, — X)?
=

e Coeficiente de variacion (CV): relacién porcentual entre la desviacion estandar
muestral y la media muestral. Permite comparar la variabilidad relativa de distintas

variables.

S
CV = =-100
X

e Curtosis y Asimetria (Skewness): miden la forma de la distribucion (simetria y
"aplanamiento™).
A Comparacion de tiempos, costos por m?y productividad
Se determinaron si existen diferencias estadisticamente significativas en los tiempos,
costos requeridos por metro cuadrado y productividad entre los expedientes técnicos
desarrollados con metodologia BIM y aquellos desarrollados con metodologia tradicional. Para
este analisis se hicieron pruebas de normalidad de los datos. Los métodos usados fueron:
e Prueba de normalidad con el test de Shapiro-Wilk debido a que la muestra es
moderada y no supera los 50 datos por grupo. El criterio de seleccién del método de
comparacion usado fue t de Student ya que el resultado de p > 0.05 indica que los

datos siguen una distribucién normal

W = Xy aix;)?
Lilx — X)?

Donde:
x;: son los datos ordenados de mayor a menor

X : es la media de los datos
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a; : son coeficientes que dependen del tamafio muestral y la varianza
tedrica de los datos normales.

e Comparacién de medias mediante t de Student (EI criterio de decision p < 0.05 indica
diferencia significativa entre las medias por lo tanto rechaza la hipétesis nula, caso
contrario se acepta la hipotesis nula).

Kk
S?, 53
ny n,
Donde:
X,, X,: medias de los dos grupos (Tradicional, BIM)
SZ, S2: varianzas de los grupos
n,, n, . tamafios muestrales
B. Evaluacion del indice de eficiencia
Se busc6 construir un indice de eficiencia general que combine la eficiencia de tiempo

(tiempo por m?) y la eficiencia de costo (costo por m2); esto te permitira comparar globalmente

que metodologia (BIM o tradicional) es mas eficiente en términos generales.

Primero se estandarizo las variables debido a que tiempo y costo tienen escalas
distintas antes de combinarlas. Para la estandarizacién se us6 el método de normalizacidn tipo

Z ya que esta conserva la distribucion.

La formula de la estandarizacion tipo Z score es la siguiente:

X, — X

Zi= S

Donde:
X;: valor individual (ej. tiempo por m? o costo por m2).
X: media de la variable.

S: desviacioén estandar.
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Después que se estandarizo las 2 variables, se las combiné en un solo indice, este
indice es el indice de Eficiencia General (IEG), la formula lleva el signo negativo debido a que
se trat6 de buscar valores mas altos que indiquen de forma directa la mayor eficiencia obtenida.

Ztiempo,i + Zcosto,i
2

IEGL = —

Su proposito fue facilitar la comparacion entre metodologias (BIM vy tradicional) y
determinar cual presenta mayor eficiencia global, reduciendo la influencia de las diferentes
escalas de medicion de cada indicador. Una vez obtenido el IEG de cada expediente técnico,
se compararon los promedios de IEG para ambos grupos (Metodologia Tradicional y BIM); la
comparacion se hizo con el método t de Student.

C. Correlacion entre productividad y eficiencia:

Se verifico si existe una relacion estadisticamente significativa entre la productividad
(m2 por dia) y la eficiencia general (IEG). Primero se verifico el tipo de distribucién por el
método del test de Shapiro-Wilk para cada variable.

Una vez verificado el tipo de distribucion se eligié la prueba de correlacion de Pearson
ya que los datos tienen una distribucién normal y por ende esta correlacion es de tipo

paramétrica.

I -Dm-D)
VI —X)23(Y; - 7)2

Donde:
X: Productividad
Y: Eficiencia general (IEG)
El coeficiente r medio la fuerza de la correlacion y el valor de p obtenido midio el

nivel de significancia de esta correlacion.
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D. Analisis de regresion lineal

Se estimo y predijo el efecto de una variable independiente (predictora) sobre una
variable dependiente (respuesta). Se evaluaron 3 modelos, los cuales son muy importantes en
la presente investigacion:

e Modelo 1: tiene como variable independiente el tipo de metodologia y como variable
dependiente el indice de eficiencia general, lo que permiti6 saber si la metodologia
afecta la eficiencia.

e Modelo 2: este modelo tiene como variable independiente la productividad y como
variable dependiente el indice de eficiencia general, esto permitié evaluar si la
productividad explica la eficiencia.

e Modelo 3: finalmente, este modelo tiene como variable independiente a la
metodologia + la productividad y como variable dependiente el indice de eficiencia
genera, este modelo es de orden multiple y permitié evaluar de forma conjunta ambos
efectos.

Para esto se utilizaron tanto la regresion lineal simple como la regresién lineal
multiple, la simple se uso6 para evaluar el modelo 1y 2, mientras que la regresion lineal maltiple
se usé para evaluar el modelo 3:

e Regresion lineal simple:

Y=Fy+B-X1+e
Donde:
Y: variable dependiente (IED)
X: variable independiente (metodologia o productividad)
Bo: intercepto (valor de Y cuando X = 0)
B,: coeficiente de regresién (cuando Y cambia por cada unidad de X)

€. error
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e Regresion lineal maltiple:
Y=Bo+p1 X1+ B2 Xo++E€

Donde:

Y: variable dependiente (IED).

X,: variable independiente (metodologia).

X, variable independiente (productividad).

Bo: intercepto (valor de Y cuando X = 0).

B1 Y B,: coeficientes de regresion.

€: error.
E. Rentabilidad o eficiencia econémica

Se us6 herramientas de andlisis financiero para calcular rentabilidad del uso de BIM

como ahorro econémico respecto a la metodologia tradicional, esto permitié calcular cuanto
menos costo (en promedio) realizar los expedientes técnicos con BIM respecto a la metodologia
tradicional, y expresar eso como un retorno sobre el costo tradicional.

Costo tradicional promedio/m2 — Costo BIM promedio/m2

100
Costo tradicional promedio/m2

Rent(%) =

El costo tradicional promedio por m2 es igual al promedio de la eficiencia de costos
tradicionales y el costo BIM promedio por m2 es promedio de la eficiencia de costos BIM.

Adicional a esto se hizo el andlisis de rentabilidad como productividad adicional por
unidad de tiempo invertido; esto hace referencia al beneficio en términos de productividad
(m2/dia) como una ganancia, frente al costo por dia como una inversion, se calcularia con la
siguiente formula:

Productividad BIM — Productividad Tradicional

100
Costo promedio por dia de trabajo BIM

Rent(%) =
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3.8.

3.8.1.

Anélisis cualitativo

Se realiz6 un analisis del contenido de las encuestas de percepcion de obstaculos en
el uso de la metodologia BIM vy a partir de esto elaborar recomendaciones de trabajo
(ver anexo 06).

Integracion de resultados:

Se combind los hallazgos cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension
completa de la eficiencia y los obstaculos asociados con cada metodologia durante la
elaboracion de expedientes técnicos.

Se identificd la correlacion entre el tiempo y costo usado en la elaboracion de

expedientes técnicos en relacion con las metodologias utilizadas para cada caso.
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4.1.

4.1.1.

Resultados

CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Resultados cuantitativos

A. Datos de los expedientes técnicos seleccionados:

Tabla 3.
Expedientes técnicos seleccionados.
Empresa Metodologia Expediente Técnico drea del tiempo estlm_a}do de costo d.e,
proyecto elaboracién elaboracién
Advanced Ingenieros - Mejoramiento del servicio educativo en la institucién educativa colegio José Maria .
SCRL Tradicional Arguedas - Chirinos, San Ignacio, Cajamarca 8345.75 m2 86 dias S/ 67,052.08
Advanced Ingenieros Tradicional Ampliacion y mejoramiento de los servicios educativos d_e la |_nst|tu0|on educativa 9345.00 m2 103 dias S/.72.977.08
SCRL Icegecom monte grande de Montegrande, Huarango, San Ignacio, Cajamarca
CSC Ingenieriay - Mejoramiento del servicio educativo de la I.E. N° 10675 del centro poblado Achiramayo .
Construccion EIRL Tradicional del distrito de Ninabamba - provincia de Santa Cruz - departamento de Cajamarca 9853.88 m2 105 dias S/.57,362.50
CSC Ingenieria Mejoramiento y ampliacién del servicio de educacion secundaria en 1.E. Sefior de los
gen Y Tradicional Milagros de centro poblado Ninabamba distrito de Ninabamba de la provincia de Santa | 8588.16 m2 104 dias S/.59,945.83
Construccion EIRL .
Cruz del departamento de Cajamarca
LlneP_rq Bienesy Tradicional Mejoramiento del servicio en educacion secundaria del colegio Alberto Turpaud del distrito 7288.75 m2 102 dias S/, 65.150.00
Servicios EIRL de Tongod, San Miguel, Cajamarca
LlneP_rq Bienesy Tradicional Mejoramlento_del_ servicio en educacion secundarlg del colegio José Gabriel Condorcanqui 9376.47 m2 113 dias S/. 68.816.67
Servicios EIRL Noguera del distrito de Yauyucan, Santa Cruz, Cajamarca
Luanay Capella BIM Me_joramlento Qel servicio educativo del local escolar IE. 82323, Cauday, Condebamba, 1032713 m2 78 dias S/.39.637.50
Constructores EIRL Cajabamba, Cajamarca
Luanay Capella BIM Me_joramlento Qel servicio educativo del local escolar IE. 82366 Corralpampa, Cachachi, 11798.73 m2 86 dias S/. 42.133.33
Constructores EIRL Cajabamba, Cajamarca
Pyramid Structures BIM Mej_or_am,lento del servicio educativo en lainstitucion educgtlva_secundarla mixta N°. 82567 11325.37 m2 75 dias S/.53.028.67
Toribio Alvarez Revilla - Tembladera, Yonan, Contumaza, Cajamarca
Mejoramiento, construccion y ampliacion de los servicios educativos de la institucion
Pyramid Structures BIM educativa secundaria mixta N° Gran Guzmango Capac Chilete, Chilete, Contumaza, | 10897.78 m2 79 dias S/.53,774.50

Cajamarca

Nota: Tabla elaborada a partir de los resultados obtenidos del anexo 10 donde esta la cuantificacion de area, tiempo y costos de cada expediente técnico evaluado.
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De la tabla se observan variaciones de costo dentro de la misma empresa, principalmente en Advanced Ingenieros SCRL (9%) y Luanay

Capella (6%): en Advanced se originan por retrabajos, rotacion del personal y correcciones de errores arquitectonicos que ampliaron plazos y por

ende sobrecostos; en Luana y Capella se deben a cambios de alcance solicitados por el contratista principal (Consorcio Fortuna), incorporando

partidas no previstas (laboratorios y sétanos), lo que aumentd dias de trabajo y costos, trabajando ademas sobre un anteproyecto arquitectonico

entregado por la ARCC, ya que Luana y Capella fue una subcontrata especifica solamente para elaboracion de expediente técnico.

B. Datos de eficiencia de costos, tiempos y productividad de los expedientes seleccionados:

Tabla 4.
Eficiencia de costos, tiempos y productividad.
expediente técnico eficiencia de costos | eficiencia de tiempo | productividad

Mejoramiento del servicio educativo en la institucion educativa colegio José Maria Arguedas - Chirinos, San Ignacio, Cajamarca 8.03 Soles/m2 0.0103 dia/m2 97.04 m2/dia
Ampliacién y mejoramiento de los servicios educativos de la institucion educativa Icegecom monte grande de Montegrande, 7.81 Soles/m2 0.0110 dia/m2 90.73 m2/dia
Huarango, San Ignacio, Cajamarca
Mejoramiento del servicio educativo de la I.E. N° 10675 del centro poblado Achiramayo del distrito de Ninabamba - provincia 5.82 Soles/m2 0.0107 dia/m2 93.85 m2/dia
de Santa Cruz - departamento de Cajamarca
Mejoramiento y ampliacion del servicio de educacion secundaria en 1.E. Sefior de los Milagros de centro poblado Ninabamba 6.98 Soles/m2 0.0121 dia/m2 82.58 m2/dia
distrito de Ninabamba de la provincia de Santa Cruz del departamento de Cajamarca
Mejoramiento del servicio en educacidn secundaria del colegio Alberto Turpaud del distrito de Tongod, San Miguel, Cajamarca 8.94 Soles/m2 0.0140 dia/m2 71.46 m2/dia
Mejoramiento del servicio en educacion secundaria del colegio José Gabriel Condorcanqui Noguera del distrito de Yauyucan, 7.34 Soles/m2 0.0121 dia/m2 82.98 m2/dia
Santa Cruz, Cajamarca
Mejoramiento del servicio educativo del local escolar IE. 82323, Cauday, Condebamba, Cajabamba, Cajamarca 3.84 Soles/m2 0.0076 dia/m2 132.40 m2/dia
Mejoramiento del servicio educativo del local escolar IE. 82366 Corralpampa, Cachachi, Cajabamba, Cajamarca 3.57 Soles/m2 0.0073 dia/m2 137.19 m2/dia
Mejoramiento del servicio educativo en la institucion educativa secundaria mixta N°. 82567 Toribio Alvarez Revilla - 4.68 Soles/m2 0.0066 dia/m2 151.00 m2/dia
Tembladera, Yonan, Contumaza, Cajamarca
Mejoramiento, construccién y ampliacion de los servicios educativos de la institucion educativa secundaria mixta N° Gran 4.93 Soles/m2 0.0072 dia/m2 137.95 m2/dia

Guzmango Capac Chilete, Chilete, Contumaza, Cajamarca

Nota: Tabla derivada de los datos de los expedientes técnicos seleccionados.

36




De los 4 expedientes elaborados con BIM, los dos primeros fueron realizados en base

a un proyecto arquitecténico ya que el cliente fue un contratista directo de ARCC, al comparar

con anteproyecto (2 casos) vs sin anteproyecto (2 casos) se observo que: al comparar los

expedientes elaborados con anteproyecto frente a los realizados sin anteproyecto, el costo

unitario fue menor con anteproyecto (promedio 3.71 vs 4.81 S/m?), es decir 1.10 S/m2 menor

(equivalente a 23% menos); sin embargo, el tiempo unitario resultd ligeramente mayor

(promedio 0.00745 vs 0.00690 dias/m?), equivalente a 8% mas, y la productividad fue menor

(promedio 134.8 vs 144.5mz2/dia), aproximadamente 6.7% menos. Esto se debié a que el

anteproyecto ayudo a bajar el costo por m2, pero en estos casos no redujo el tiempo ni aumentd

la productividad; mas bien sugirié que, aungque ya hubo una base, igual se invirtié tiempo en

ajustes/compatibilizacion y correcciones de disefio.

C.

Estadisticas descriptivas

Tabla 5.

Resultados de estadisticas descriptivas de
productividad de ambas metodologias.

Metodologia Estadistico Error estandar

ef!ciencia de tiempos TRADICIOMNAL Media 01168960 000548280
(=t Desviacién estandar 001345456

Asimetria 1,023 845

Curtosis 858 1,741

BiMm Media 00717833 ,a001ar218
Desviacion estandar 000394435

Asimetria -1,278 1,014

Cuntosis 2,388 2,618

eficiencia de costos TRADICIOMNAL Media 74871 43063
e, Desviacion estandar 1,05483

Asimetria -.384 845

Curtosis o7 1,741

BIMm Media 4 2565 32734
Desviacion estandar B5467

Asimetria -015 1,014

Curtosis -4 508 2,619

prDl:lu:E:‘lividad TRADICIOMNAL Media 86,4388 3 B1676
i=iaiay Desviacion estandar 9,34812

Asimetria - 654 845

Curtosis - 136 1,741

BiMm Media 1396363 388372
Desviacion estandar 7 96744

Asimetria 1,412 1,014

Curtosis 2623 2,619

la eficiencia de tiempos, costos y

Nota: Tabla derivada del analisis estadistico realizado con los datos de la tabla 4 exportados al programa

SPSS version 27.
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Los resultados estadisticos descriptivos mostraron diferencias consistentes entre la
metodologia tradicional y BIM en los tres indicadores evaluados en esta seccion de la
investigacion (tiempo, costo y productividad) para expedientes técnicos de instituciones
educativas del sector publico en Cajamarca.

En ratios de eficiencia de tiempos (dias/m?), la metodologia tradicional registré una
media de 0.01168960, mientras que BIM alcanzé 0.00717833. Esta reduccion del tiempo por
unidad de area confirmé que, bajo BIM, el proceso de elaboracion del expediente técnico
requirid menos tiempo relativo, lo que se traduce en mayor eficiencia temporal. Ademas, la
dispersion fue notablemente menor en BIM (Desv. estandar = 0.000394435) frente al método
tradicional (Desv. estandar = 0.001345456), sugirié que los resultados con BIM fueron mas
homogéneos y estables entre expedientes.

En cuanto al ratio de eficiencia de costos (S/ m?), el método tradicional present6 una
media de 7.4871, superior a la media obtenida con BIM (4.2565). Esta diferencia mostré que
BIM permitid estimaciones con menor costo por m2, aportando una mejora clara en la eficiencia
econdmica. De manera similar al indicador de tiempo, BIM mostré menor variabilidad (Desv.
estandar = 0.65467) respecto al tradicional (Desv. estandar = 1.05483), lo cual reforzé la idea
de una estimacion de costos mas consistente.

Finalmente, la ratio de productividad (m?#dia), BIM alcanz6 una media de 139.63,
mientras que la metodologia tradicional registr6 86.44. Esto evidencié un rendimiento
significativamente superior bajo BIM, lo que resulté especialmente relevante, ya que la
productividad representa el componente operativo que mas impact6 en la eficiencia general del

proceso.
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D. Comparacion de eficiencias y productividad
a) Comparacion de eficiencias y productividad
Tabla 6.
Resultados de la prueba t-Student de las eficiencias de tiempos, costos y
productividad.
Prueha de Levene de
igualdad de varianzas
o 95% de intervalo de
olg. confianza de la
bilateral diferencia
F (valor Sig. (valor t (valor p Diferencia  Diferencia
de pde (calculad de la de de error
levene) |leveng) a) gl pruehat) medias estandar Inferior Superior
eficiencia Se asumen 3787 0as 6,407 8 000208 0045113 0007041 0028877 0061349
detiempos  varianzas iguales
(diasm2) ng 5o asumen 7,730 6,201 000209 0045113 000836 0030943 0059282
varianzas iguales
eficiencia Se asumen 462 516 5408 8 000638 3230614 54726 1,85332 4 60781
de costos varianzas iguales
(solesim2)
Mo se asumen 5,972 7,997 000334 3230614 54092 1,98318 447805
varianzas iguales
productivid Se asumen 353 569 -9,306 8 000014 -53.1975 571671 -66,38026  -40,01476
ad (m2idia)  varianzas iguales
Mo se asumen -9642 7,330 00oozo -53.1975 551704 -66,12518  -40,26984

varianzas iguales

Nota: derivado de la prueba t-Student realizado con los datos de la tabla 4 exportados al programa

SPSS v.27.

El resultado de la prueba t de Student confirmo las diferencias entre BIM y el método

tradicional fueron reales y no producto del azar, usando tres medidas: ratios de tiempo

(dias/m?), ratios de costo (S/ m?) y ratios de productividad (m#dia).

Primero, la prueba de Levene indicé que ambos grupos fueron comparables (las

variaciones son similares), asi que la comparacion fue valida. Los resultados mostraron

diferencias claras y significativas a favor de BIM en los tres aspectos:

Tiempo: con BIM se requirié menos dias por mz, es decir, se elabora el expediente técnico

mas rapido (p = 0.000208).

Costo: con BIM el costo por m2 es menor que con el método tradicional (p = 0.000639).

Productividad: con BIM se logré6 méas avance por dia (mayor m2/dia), o sea, el equipo

produjo mas en el mismo tiempo (p = 0.000014).
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b)  Evaluacion de indice de eficiencia general (IEG)

Tabla 7.
Calculo de los valores Z de los datos de eficiencia de tiempos y costos, adicionalmente
los valores de IEG.

& £ _tiempos & Z _costos & IEG
1648 97T 67
A466 ,8575 .65
L3027 -, 1984 05
L8738 AT 65

1,6140 1.4573 1.54

8508 6079 73
-, 9160 -1,2518 -1.08
-1,0187 -1,3937 -1.21
-1,2815 -,8034 -1,04
-1.0353 -.6695 -85

Nota: derivada de la normalizacion tipo Z de los datos ubicados en la tabla 4 exportados a SPSS v. 27.

Para construir el IEG, primero se calcularon los valores Z de tiempos y costos, los
cuales permiten estandarizar ambos indicadores y expresarlos en una misma escala
comparable. En términos practicos, un valor Z positivo indica que el expediente presenta un
desempefio por encima del promedio (mayor eficiencia), mientras que un valor Z negativo

refleja un desempefio por debajo del promedio (menor eficiencia).

Tabla 8.
Prueba t-Student para comparar los IEG
Prueha de
Levene de
igualdad de
varianzas prughatpara laigualdad de medias
_ _ _ 95% de intervalo de
_ Diferenc  Diferencia  confianza de la difersncia
Sig. iade de error
F Sig. t al (bilateral) ~ medias estandar Inferior Superior
Indice de Se asumen 1,058 334 7.0 8 =001 1,74387 25058 116614 2,32181
Eficiencia  varianzas iguales
General
Mo se asumen a4 6.31 =001 1,74387 20838 1,24006 224789

varianzas iguales

Nota: derivada de la evaluacion de IEG con los datos de la tabla 11 en el programa SPSS version 27.

Se aplicd la prueba t de Student para muestras independientes con el objetivo de
determinar si existieron diferencias significativas en la eficiencia general entre expedientes
elaborados con BIM y con metodologia tradicional. Previamente, la prueba de Levene mostrd
que no existen diferencias significativas en la varianza entre ambos grupos (p = 0.334), por lo

que se asumieron varianzas iguales para la comparacion de medias. Los resultados
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evidenciaron una diferencia altamente significativa entre metodologias (t (8 gl) = 7,0;
p<0,001). La diferencia de medias del IEG fue de 1.74397, con un intervalo de confianza al
95% de [1.16614; 2.32181], lo que confirma que la brecha observada es consistente y no
atribuible al azar.

Dicho esto, se observo que, al consolidar los indicadores de tiempo y costo en un Gnico
indice, la eficiencia general de los expedientes técnicos elaborados con BIM fueron
significativamente superior a la de aquellos elaborados con el enfoque tradicional.

c) Correlacion entre productividad y IEG

Dado que ambos son de distribucién normal, ya no fue necesario calcular la

normalidad de los datos con Shapiro Wilk, el analisis se hizo directo verificando la correlacion

adecuada, en este caso Pearson por la normalidad de los datos.

Tabla 9.
Datos estadisticos descriptivos indispensables para calculo de correlacion.
Desviacidn
Media estandar M
productividad 107,717782 28,7120006 10
Indice de Eficiencia 000018011 47211 10
General

Nota: derivados de la tabla 4 y tabla 10 para hacer la correlacion de Pearson.

Tabla 10.
Correlacion de Pearson entre productividad de cada expediente técnico e indices de

eficiencias generales.
Indice de Eficiencia

productividad General

productividad Correlacion de Pearson 1 -8607

Sig. (hilateral) =001

I 10 10
Indice de Eficiencia  Caorrelacion de Pearson -,QEU“ 1
General . .

Sig. (hilateral) =001

I 10 10

Nota: derivada de la tabla 13

Se encontrd una correlacion negativa muy fuerte entre productividad e IEG (r=-0.960;
p <0.001), lo que indica que, a mayor productividad, menor valor del indice. Esto es coherente

debido a que el IEG fue construido con ratios de eficiencia de tiempo (tiempo en dias/m2 —
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mientras mas bajo, mejor) y costo (costo en S/ m2 — mientras mas bajo, mejor), donde valores

menores representan mejor desempefio; por tanto, una disminucién del valor del IEG refleja

mayor eficiencia global.

d)

Analisis de regresion lineal
Modelo 1: regresion lineal simple

Tabla 11.
Definicién de variables estudiadas para el modelo 1 (IEG vs. Metodologia)

Variables entradas/eliminadas®

Variables Variables
Modelo entradas eliminadas Método
1 Metodologia® . Introducir

a. Variahle dependiente: Indice de Eficiencia
General

b. Todas las variables solicitadas introducidas.
Nota: derivada de las variables exportadas del SPSS version 27.

Con este modelo se busco evaluar si el tipo de metodologia por si solo causa cambios

enel IEG.
Tabla 12.
Resumen modelo 1.
Errar Estadisticos de cambio
ar
R cuadrado estandar de CamhicenR Sig. Cambio

Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion cuadrado CambioenF gl gl2 enF
1 289 858 a1 38818 858 48,439 1 ] =001

a. Predictores: (Constante), Metodologia.

Nota: tabla derivada del analisis de regresion lineal exportado del programa SPSS version 27.

El modelo present6 una relaciéon muy alta entre metodologia e IEG (R = 0.926).

Ademas, el R2 = 0.858 indicd que la metodologia explica aproximadamente el 85.8% de la

variacion del IEG en los expedientes evaluados (N=10). En términos simples, este resultado

sugirio que, cuando se analiza el IEG, el tipo de metodologia utilizada estad fuertemente

asociado al desempefio de eficiencia.
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Tabla 13.
Resultados del analisis de varianza (ANOVA) del modelo 1.

ANOVA?
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresian 7,289 1 7,299 48,439 <001°
Residun 1,206 B 151
Total 8,605 g

a.Variable dependiente; Indice de Eficiencia General
b. Predictores: (Constante), Metodologia
Nota: derivada del analisis de varianza exportado del programa SPSS version 27.

Este analisis confirma que el modelo es estadisticamente significativo (F = 48.439;
p<0.001). Esto significa que el IEG cambia de forma sistematica seguin la metodologia aplicada
y que el ajuste del modelo no se debe al azar. Este resultado respalda que la diferencia global
de eficiencia entre BIM y el método tradicional es consistente en la muestra analizada.

Tabla 14.
Coeficientes del modelo 1 de regresion lineal simple.

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad 95.0% intervalo de confianza
estandarizados 0s paraB
Limite
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Limite inferior superior
1 (Constante) 698 158 4,402 00z 332 1,063
Metodologia -1,744 251 - 926 -6,960 =001 -2,322 -1,166

a.Variable dependiente: Indice de Eficiencia General

Nota: derivada del analisis de modelo 1 exportado por el programa SPSS version 27.

El modelo se resume en la siguiente ecuacion:
Y = 0.698 — 1.744 + metodologia + 0.39
El coeficiente de Metodologia resultd negativo y significativo (B =-1.744; p < 0.001),
con un intervalo de confianza al 95% [-2.322; -1.166]. Esto indica que, al pasar de una
metodologia a la otra el IEG disminuye en promedio 1.744 unidades. EI modelo 1 de regresion
simple demostré que la metodologia utilizada (BIM o tradicional) es un predictor fuerte y

significativo del indice de eficiencia general, explicando el 85,8% de su variabilidad, por lo
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tanto, la eficiencia de forma global mediante el IEG mantiene una diferencia clara entre

metodologias, favorable al enfoque BIM.

e Modelo 2: regresion lineal simple

Tabla 15.
Definicién de variables estudiadas para el modelo 2 (IEG vs. Productividad)

Variables entradasleliminadas®

Variables Variables
Modelo entradas eliminadas Método
1 productividad® . Introducir

a. Variable dependiente: Indice de Eficiencia
General

b. Todas las variahles solicitadas introducidas.

Nota: derivada de las variables exportadas del SPSS version 27.

Este modelo buscd medir directamente cuanto cambia el IEG cuando cambia la

productividad del equipo durante la elaboracion del expediente técnico.

Tabla 16.
Resumen del modelo 2.
Errar Estadisticos de cambio
R cuadrado estandar de Camhbioen R Sig. Cambio
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacian cuadrado Cambio enF al gl2 enF
1 960% 921 911 28995 a1 93,154 1 8 <001

a. Predictores:; (Constante), productividad

Nota: tabla derivada del analisis de regresion lineal exportado del programa SPSS versién 27.

Tabla 17.
Resultado del analisis de varianza (ANOVA) del modelo 2.
ANOVA?
Suma de Madja
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 7,832 1 7,832 93,154 =.001"
Residuo ET3 8 084
Total 8505 9

a Variable dependiente: Indice de Eficiencia General
b Predictores: (Constante), productividad

Nota: derivada del analisis de modelo 2 exportado por el programa SPSS version 27.

El modelo mostré una relacion muy fuerte entre productividad e IEG (R = 0.960). El
R2 = 0.921 indica que la productividad explica aproximadamente el 92.1% de las variaciones

del IEG (con Rz ajustado = 0.911). En términos simples: casi toda la eficiencia global medida
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por el IEG esta asociada a la productividad, ademas, el modelo fue estadisticamente

significativo (Cambio en F = 93.154, p<0.001), lo que confirma que esta relacion no se debe

al azar.
Tabla 18.
Coeficientes del modelo 2 de regresion linea simple.
Coeficientes”
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad 95.0% intervalo de confianza
estandarizados 0s paraB
Lirnite
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Limite inferior superior
1 (Constante) 3,500 374 9357 =.001 2,637 4362
productividad -,032 003 -,860 -9,652 =.001 -,040 -025

a. Variable dependiente: Indice de Eficiencia General

Nota: derivada del analisis de modelo 2 exportado por el programa SPSS version 27.

El modelo se resume en la siguiente ecuacion:

Y =3.501 — 0.032 * productividad + 0.289

El coeficiente de productividad resultd negativo y significativo (B = -0.032; p <0.001),
con un intervalo de confianza del 95% [-0.040; -0.025]. Es decir, por cada 1 m2/dia adicional
de productividad, el IEG disminuy6 en 0.032 puntos (en promedio). Por ejemplo, si la
productividad sube 10 m#/dia, el IEG bajaria aproximadamente 0.32 puntos.

Este modelo confirmé con evidencia estadistica que la productividad es el factor mas
determinante de la eficiencia global en la elaboracion de expedientes técnicos. El signo
negativo es coherente con el IEG, ya que este esta construido con indicadores donde “menos
es mejor” (tiempo y costo por m?), es decir, cuando el equipo produce méas por dia, el

desempefio global mejora y el IEG tiende a bajar.
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e Modelo 3: regresion lineal multiple

Tabla 19.
Variables estudiadas en el modelo 3 (IEG vs. Metodologia y Productividad)

Variables entradas/eliminadas®

Variahles Variables
Modelo entradas eliminadas Método
1 productividad, . Introdueir

Metodologiab

a. Variahle dependiente: Indice de Eficiencia
General

b. Todas las variables solicitadas introducidas.

Nota: derivada de las variables exportadas del SPSS version 27.

Este modelo permiti6 analizar el efecto de cada variable controlando la influencia de
la otra, lo cual fue clave para determinar si la metodologia (BIM/tradicional) sigue siendo
importante cuando se toma en cuenta la productividad.

Tabla 20.
Resultados del analisis del modelo 3

Estadisticos de cambio

Errar
R cuadrado estandar de Cambio enR Sig. Cambhio
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacian cuadrado Cambio enF al1 gl2 enfF
1 J960% 822 899 30840 922 41,210 2 7 =001

a. Predictores: (Constante), productividad, Metodologia.

Nota: tabla derivada del analisis de regresion lineal exportado del programa SPSS version 27.

El modelo presentd un ajuste alto (R = 0.960) y explicé aproximadamente el 92.2%
de la variacion del IEG (R2 = 0.922; R? ajustado = 0.899). Es decir, entre productividad y

metodologia se explica casi toda la eficiencia global observada.

Tabla 21.
Resultados del anélisis de varianza (ANOVA) del modelo 3.
ANOVA?
Suma de Media
Maodelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 7,838 2 3,920 41,210 <.001°
Residuo Nl 7 a5
Total 8,505 9

a. Variahle dependiente: Indice de Eficiencia General

b. Predictores: (Constante), productividad, Metodologia.

Nota: derivada del analisis de modelo 2 exportado por el programa SPSS version 27.
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La prueba ANOVA confirmé que el modelo completo fue significativo (F = 41.210;
p < 0.001), lo que significa que, en conjunto, productividad y metodologia estan asociadas al
comportamiento del IEG.

Tabla 22.
Coeficientes del modelo 3 de regresion lineal multiple.

Coeficientes”

Coeficientes no Coeficientes 95.0% intervalo de confianza
estandarizados estandarizados para B
Limite
Modelo B Desv. Error Beta t Sig. Limite inferior superior
1 (Constante) 3,233 1,072 3,017 018 698 5767
Metodologia -184 685 -,098 -,268 796 -1,802 1,435
productividad -,029 012 - 866 -2,382 048 -,058 000

a. Variahle dependiente: Indice de Eficiencia General

Nota: derivada del analisis de modelo 3 exportado por el programa SPSS version 27.

De forma resumida, este modelo esta descrito por la siguiente formula:

Y = 3.233 — 0.184 * metodologia — 0.029 * productividad + 0.308

La Metodologia no result6 significativa (p = 0.796). Esto indicd que, una vez que se
controla la productividad, el tipo de metodologia (BIM o tradicional) ya no explica diferencias
adicionales en el IEG. Por otro lado, la productividad si resulto significativa (B = -0.029; p =
0.049, beta estandarizada = -0.866). Esto significa que, manteniendo constante la metodologia,
si la productividad aumenta, el IEG disminuye.

Este Modelo 3 es uno de los resultados mas fuertes, confirmé que las diferencias de
eficiencia general entre BIM y el método tradicional se explican principalmente por la
productividad. En otras palabras, BIM por si mismo no “garantiza” eficiencia si no se traduce
en equipos mas productivos; su ventaja aparece porque tiende a aumentar la productividad, y

esa productividad es la que finalmente determino el IEG.
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e) Rentabilidad

Rentabilidad de costos por m?:

Tabla 23.
Rentabilidad de costos por m2.
Metodologia Media
Tradicional 74,871.00 S/m2
BIM 42,565.00 S/m2
Rentabilidad 43.15%

Nota: derivada de los datos de la tabla 3, adaptada y analizada por el programa SPSS version 27.

Usar la metodologia BIM para la elaboracion de expedientes técnicos permitio ahorrar
un 43.15% en costos por metro cuadrado en comparacién con el uso de la metodologia
tradicional.

Rentabilidad de productividad ajustado al costo diario:

Tabla 24.
Rentabilidad de productividad ajustado al costo diario.
Metodologia Productl_vldad Costo pro,medlo
media por dia
Tradicional 86.44 m2/dia 643.10 S/dia
BIM 139.64 m2/dia 596.46 S/dia
Rentabilidad 8.92%

Nota: derivada de la tabla 3 y 4, adaptada y analizada por el programa SPSS version 27.

BIM produjo mas m2 por dia de trabajo que la metodologia tradicional, dicho esto, se
infiri6 que, por cada sol que se invierte en un dia de trabajo utilizando la metodologia BIM, se
obtuvo un incremento del 8.919% en productividad (m2/dia) respecto a la metodologia
tradicional. Por ende, la rentabilidad con BIM no solo ofrece reduccion de costos, sino que
también mejora la capacidad de produccion diaria por unidad invertida.

4.1.2. Resultados cualitativos

Las encuestas se enviaron a cinco empresas (tres tradicionales y dos BIM),

obteniéndose 43 respuestas validas de gerentes generales, ingenieros civiles, arquitectos,

cadistas y modeladores, de los cuales 24 usan metodologia tradicional y 19 metodologia BIM.
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A. Experiencia laboral
a. Experiencia con metodologia tradicional:

En relacion con la experiencia laboral elaborando expedientes técnicos de manera
tradicional (n=24), los resultados fueron: el 20.8% tiene menos de 2 afios (n=5), el 37.5% entre
2-3 afios (n=9), el 33.3% entre 3-5 afios (n=8) y el 8.3% mas de 5 afios (n=2).

b. Experiencia con metodologia BIM:

En el grupo que trabaja con BIM (n=19) se obtuvo los siguientes resultados: el 42.1%
tiene menos de 2 afios (n=8), el 26.3% entre 2-3 afios (n=5), el 21.1% entre 3-5 afios (n=4) y el
10.5% mas de 5 afios (n=2). Ademas, el nivel de conocimiento de BIM de quienes elaboran
expedientes técnicos con esta metodologia fue del 26.3% basico, 42.1% intermedio y 31.6%
avanzado; con este perfil, los participantes describieron los principales obstaculos para adoptar
BIM en sus empresas (véase anexo 07).

B. Obstaculos de la implementacion de BIM

Aunque BIM puede mejorar la eficiencia del expediente técnico, la encuesta muestra
que su adopcidn se percibe limitada principalmente por el alto costo inicial (89.5%), la falta de
infraestructura tecnologica/metodoldgica (84.2%) y la falta de capacitacion (78.9%), ademas
de resistencia al cambio (26.3%) y desconocimiento normativo (21.1%) (ver figura 6); esta
percepcion se sustenta con la valorizacion referencial de los expedientes técnicos BIM
estudiados cuyos costos se encuentran en el anexo 10 (licencias, CDE y soporte de
infraestructura TI), donde el costo BIM por expediente varia entre S/ 2,703.67 y S/ 6,420.83,
que equivale entre 5.0%-12.4% del costo total de elaboracion del ET (S/51,975.00-S/
54,804.17), especificamente los expedientes desarrollados por la empresa Luana y Capella
donde el costo BIM del primer expediente corresponde a S/.6,420.83 de S/.51,975.00 (12.4%),
y segundo expediente corresponde a S/.6,420.83 de S/.54,804.17 (11.7%) y los expedientes

elaborados por la empresa Pyramid cuyo costo BIM fue S/.2,787.00 de S/.53,028.67 (5.3%) y
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S/.2,703.67 de S/.53,774.50 (5.0%); ademas, se evidencia que el mayor impacto del “costo
BIM” proviene de la infraestructura Tl (con relacion a los expedientes estudiados esto
corresponde entre 79%-91%) mas que de las licencias/CDE, por lo que, si estos rubros no se
cubren adecuadamente, influyen directamente en aumento retrabajos y plazos (y por ende
costos), mientras que al contar con soporte minimo se reducen iteraciones y sobrecostos en el
desarrollo del expediente.

Figura 6.
Obstaculos identificados al implementar BIM en la elaboracion de expedientes
técnicos en las empresas estudiadas.

Falta de capacitacion del
personal

Resistencia al cambio por parte
del equipo

Falta de infraestructura
tecnoldgica adecuada

Alto costo inicial de
implementacién

Limitada disponibilidad de
software especializado
Desconocimiento de las
normativas relacionadas con BI...

15 (78.9%)
5 (26.3%)

16 (84.2%)

17 (89.5%)
3 (15.8%)

4(21.1%)

0 5 10 15 20
Segun los resultados, la formacion en BIM dependid principalmente de la iniciativa

individual, lo que generé diferencias en el dominio de herramientas y procesos colaborativos.
En general, las empresas no contaron con programas de capacitacion sistematicos, lo que limitd
una aplicacion homogénea y eficaz de la metodologia. Aun asi, los encuestados reconocieron
su importancia: el 21.1% consideré muy desafiante implementar capacitacion interna, el 52.6%
lo percibi6 moderadamente desafiante y el 26.3% poco desafiante, lo que sugirié que las
barreras podian superarse con planificacion y recursos. Los resultados mostraron que fortalecer
la capacitacion en BIM constituyd una oportunidad clave para mejorar la eficiencia y calidad
de los expedientes técnicos, reducir errores y aumentar la competitividad en el sector

construccion.
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Figura 7.
Percepcion del nivel de desafio al capacitar los equipos en el uso de BIM en las
empresas estudiadas.

@ Muy desafiante

@ Moderadamente desafiante
) Poco desafiante

@ Nada desafiante

Dentro de los errores en la adopcion de BIM encontramos los que fueron
principalmente causados por la falta de estandarizacion y planificacion adecuada. Entre los
problemas mas comunes, el 21.1% de los encuestados destacd las incompatibilidades de
formatos de archivo entre softwares, mientras que el 36.8% sefialé problemas con la gestion de
familias y bibliotecas. La comunicacion deficiente y la falta de experiencia de los
coordinadores BIM también fueron factores clave que afectaron la coordinacion y la eficiencia.
Ademas, errores en la sincronizacion de datos (47.4%) y disparidades en las unidades de
medida (5.3%) agravaron los problemas. Estos obstaculos resaltaron la necesidad de una
planificacion detallada y una estructura organizacional alineada con los principios
colaborativos y técnicos de BIM, para maximizar su eficiencia en la elaboracion de expedientes
técnicos (véase la siguiente figura).

Figura 8.
Problemas frecuentes de compatibilidad entre diferentes softwares BIM utilizados en
los expedientes técnicos participados por las empresas estudiadas.

Diferencias en los formatos de... 4 (21.1%)

Pérdida de informacion al trans... 1(5.3%)

Incompatibilidad en la gestion... 7 (36.8%)

Errores en la coordinacion 11 (57.9%)
Falta de estandares de nomen...

9 (47.4%)

Problemas en la sincronizacion...
Disparidades en las unidades d... 1(5.3%)
Limitaciones en la compatibilid... 1(5.3%)
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El Plan BIM Peru elaboré documentos guia basados en la ISO 19650 para estandarizar
la implementacién de BIM en el pais, definiendo roles, flujos de informacidn y estructuras de
colaboracion. Su aplicacion contribuyd a mejorar la gestion de expedientes técnicos, fortalecer
la interoperabilidad y reducir errores por falta de criterios comunes.

Segun el estudio, el 84.2% considero6 que estos recursos fueron facilmente accesibles,
lo que evidencid una buena difusion; sin embargo, el 15.8% los percibi6 solo moderadamente
accesibles, lo que sugirid que aun se requiri6 mayor orientacion técnica, capacitaciéon y
acciones de sensibilizacion para asegurar su uso efectivo durante la elaboracion de expedientes
técnicos y en otras fases del proyecto.

Figura 9.
Nivel de accesibilidad de los recursos y guias para aplicar el PLAN BIM PERU en

las empresas estudiadas.

@ Muy accesibles

@ Moderadamente accesibles
Poco accesibles

@ Nada accesibles

La superacion de los obstaculos para la adopcion de la metodologia BIM se baso6 en
varias estrategias propuestas por los encuestados. El 84.2% considerd que los programas de
capacitacion, junto con un 94.7% que destacé la importancia de la actualizacion continua,
fueron clave para mantener al personal actualizado frente a las constantes evoluciones de las
herramientas y normativas BIM. Solo el 5.3% menciond los incentivos econémicos como una
estrategia viable, mientras que el 10.5% subrayd la necesidad de estdndares claros y detallados
para asegurar la aplicacion homogénea de BIM. Ademas, el 73.7% indicé que se requiere un
mayor apoyo gubernamental y normativo, incluyendo normativas claras, incentivos fiscales,
programas de difusion y la inclusion de requisitos BIM en licitaciones publicas, lo que

impulsaria su adopcion en todo el pais, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10.
Medidas para superar los obstaculos en la adopcion de BIM en las empresas
estudiadas

Programas de capacitacion 16 (84.2%)

Actualizacion continua 18 (94.7%)

Incentivos econdmicos para
implementar BIM

Establecimiento de estandares
claros y detallados

Mayor apoyo gubernamental y

0,
normativo 14.(73.7%)

0 5 10 15 20
La percepcion de los profesionales sobre el uso de BIM en la elaboracion de

expedientes técnicos indico un impacto positivo en la calidad del producto final. EI 73.7%
considerd que BIM es significativamente superior a los métodos tradicionales (planos 2D y
documentos separados), principalmente por una mayor precision, menor presencia de errores
u omisiones y mejor integracion entre disciplinas, lo que generd expedientes mas consistentes
y coordinados. Por su parte, el 26.3% lo percibié como moderadamente mejor, sefialando
oportunidades de mejora relacionadas con la curva de aprendizaje, la interoperabilidad entre
softwares y la necesidad de capacitacion continua. Los encuestados coincidieron en que BIM
no solo elevo la calidad técnica, sino que también mejord la comunicacion, redujo
incertidumbres y facilito el analisis de alternativas, fortaleciendo la toma de decisiones durante
el ciclo de vida del proyecto.

Figura 11.
Percepcion del impacto de BIM en la eficiencia y calidad de los expedientes técnicos

elaborados por las empresas estudiadas

@® Mucho mejor

@ Moderadamente mejor
Igual

® Peor
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4.2.  Discusion de resultados

Esta investigacion aporta un enfoque de evaluacion que no se observo aplicado de
manera equivalente en los antecedentes revisados: un analisis comparativo de la eficiencia en
la elaboracion de expedientes técnicos entre metodologia tradicional y BIM mediante
indicadores normalizados (S/m2, dias/m? y m#/dia) y verificacion estadistica de diferencias.
Dado que la literatura disponible aborda BIM con indicadores distintos (presupuestos globales,
interferencias o percepcion de calidad), los antecedentes se utilizan en esta discusién como
sustento del mecanismo comun reportado (mejor coordinacion y control del disefio, con menor
reproceso), mas que como una réplica exacta de variables. En ese marco, en este estudio se
compararon ambas metodologias con métricas por m2 para controlar diferencias de tamafio y
se evidenci6 un mejor desempefio con BIM en los indicadores analizados, lo cual es coherente
con la direccion de los hallazgos previos, aungue con una operacionalizacion distinta de la
eficiencia.

Los resultados de la presente investigacion evidencian que la metodologia BIM supera
significativamente al enfoque tradicional en la elaboracion de expedientes técnicos de
instituciones educativas publicas en Cajamarca, mostrando mejoras sustanciales en eficiencia
temporal, eficiencia econémica y productividad. Estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (p < 0.001) y se reflejaron en el indice de Eficiencia General (IEG), donde BIM
presentd una ventaja estructural frente al método convencional.

Estos hallazgos son consistentes con la evidencia internacional y se interpretan mejor
si se expresan como ahorro. Das et al. (2025) evaluaron proyectos en fase de ejecucion y
reportaron que BIM genera un ahorro promedio del 15% en el costo total del proyecto y un
ahorro del 20% en plazos, asociado a menos errores de disefio y menos RFlIs, lo que mejora la
coordinacion y reduce retrabajos. En la presente investigacion, el analisis no se orienta al costo

total de la obra, sino al proceso de elaboracion del expediente técnico, por lo que el indicador
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utilizado fue la ratio de costo unitario (S/ m2). Bajo esa base, la metodologia tradicional registrd
una media de 74,871 S/ m2 frente a 42,565 S/ m2 con BIM, lo que equivale a un ahorro relativo
del 43.15% (véase tabla 27). Por tanto, el resultado no significa que BIM reduzca el
presupuesto total de la obra en 43.15%, sino que reduce el costo por metro cuadrado producido
a nivel de expediente técnico, confirmando que BIM aporta eficiencias medibles en el
desempefio técnico; en ese sentido, aunque los porcentajes no son directamente equivalentes
por tratarse de alcances distintos, ambos estudios coinciden en el mismo mecanismo: mejor
coordinacion, menos inconsistencias y menor retrabajo, reflejandose como ahorro en costos y
tiempos.

Enfocandonos en las medidas de tiempo, los resultados también se alinean con lo
sefialado por Rehman et al. (2025), quienes, concluyeron que BIM 4D fortalece la
planificacion, la programacion y el control del avance. En esta investigacion, la productividad
alcanz6 139.63 m?/dia con BIM frente a 86.44 m2/dia con el método tradicional (véase tabla
5), diferencia que resultd determinante en el modelo de regresion multiple, donde la
productividad explico el 92.2% de la variacion del IEG (véase tabla 20). Este hallazgo amplia
la literatura previa al demostrar estadisticamente que la eficiencia global no depende
unicamente de la adopcién tecnoldgica, sino del incremento en la productividad que dicha
metodologia permite alcanzar.

Desde la perspectiva econémica, los resultados guardan coherencia con el analisis
desarrollado por Vémy y Zak (2025), quienes identificaron una relacién beneficio-costo
superior en proyectos publicos que implementaron BIM. De manera similar, el presente estudio
evidencia no solo una reduccién significativa en el costo por metro cuadrado, sino también un
incremento del 8.92% en productividad ajustada al costo diario, lo que demuestra una mejora

en la generacion de valor por unidad monetaria invertida (véase tabla 24).
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Existen factores contextuales que influyen en la eficiencia durante la elaboracion de
expedientes con BIM. En esta investigacion, de los cuatro expedientes elaborados con BIM,
los dos primeros se desarrollan sobre un anteproyecto arquitectonico (cliente contratista directo
de la ARCC). Al comparar los 2 casos con anteproyecto versus los 2 sin anteproyecto, el
anteproyecto se asocia con un menor costo unitario (3.71 vs 4.81 S/ m?; 23% menos), pero con
un ligero aumento del tiempo unitario (0.00745 vs 0.00690 dias/m?; 8% mas) y menor
productividad (134.8 vs 144.5 m#/dia; 6.7% menos). Esto sugiere que, aunque el anteproyecto
reduce parte del esfuerzo de produccién (y por ello el costo), todavia demanda ajustes,
compatibilizacion y correcciones, lo que puede incrementar el tiempo y afectar la
productividad.

En el contexto nacional, los antecedentes respaldan que BIM genera ahorros y mejoras
de desempefio en la elaboracion de expedientes: Alvarez y Pérez (2024) reportaron 5.17% de
ahorro al comparar presupuesto tradicional vs BIM 4D-5D y evidenciaron que la coordinacion
BIM permiti6 identificar y resolver interferencias desde el disefio; de forma similar, Llanos y
Orbegoso (2023) hallaron una reduccion de 7.60% y mejoras en productividad al elaborar el
expediente con BIM; y Mena y Timana (2022) concluyeron que la deteccion temprana de
incompatibilidades reduce variaciones de costo y tiempo. En esa misma linea, mis resultados
confirman el efecto con ratios de eficiencia en tiempo, costo y productividad: el costo unitario
del expediente bajé de 7.4871 S/m2 a 4.2565 S/m? (equivalente a 43.15% de ahorro), el tiempo
unitario disminuyé de 0.0116896 dias/m2 a 0.0071783 dias/mz, y la productividad aument6 de
86.44m?/dia a 139.64m?/dia (véase table 5). Ademas, con BIM se observa mayor estabilidad
en la elaboracion de expediente técnico (menor variacion en tiempos y productividad), lo cual
es coherente con lo sefialado por los estudios nacionales: al mejorar la coordinacion y anticipar
correcciones en la etapa de disefio, se reducen retrabajos y se mejora el control del expediente,

reflejandose en ahorro y mejor desempefio.
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A nivel local, los resultados se alinean con lo que reportan los estudios de Cajamarca
respecto a que BIM mejora el desempefio en la etapa de disefio y elaboracion del expediente,
aunque cada investigacion lo mide con distintos indicadores. Carrera (2025) evidencia que la
coordinacion y planificacion apoyadas en BIM (andlisis de interferencias y programacion 4D)
fortalecen el proceso de elaboracion del expediente técnico, lo cual es consistente con nuestros
hallazgos de mayor eficiencia operativa (véase la tabla 5): el costo unitario de elaboracion se

redujo en 43.15% (7.4871 — 4.2565 S/m?*), el tiempo unitario disminuy6 38.6% (0.0116 —
0.0071 dias/m?) y la productividad aument6 61.5% (86.44 —139.64 m?/dia). Por su parte,

Asencio (2025) no evalla el costo del proceso de elaborar el expediente como en este estudio,
sino la diferencia en el presupuesto de disefio con BIM 5D (6.78%), por lo que se usa como
soporte local de que BIM aporta mayor control y consistencia en la fase de disefio, sin asumir
equivalencia directa con nuestro ahorro en S/ m2, Finalmente, lo sefialado por Urteaga (2022)
sobre mejora de calidad y reduccidon de tiempos se refuerza con nuestros resultados, tanto por
la reduccién del tiempo unitario como por la percepcion: la reduccion de tiempo esta
relacionada directamente con nuestro estudio por que los resultados de regresion lineal
muestran que el aumento de productividad reduce los tiempos y costos de produccion haciendo
de BIM mas eficiente, adicionalmente, el 73.7% de los encuestados considera que BIM es
superior en calidad e integracion disciplinaria (ver figura 11).

Los resultados cualitativos de esta investigacion se alinean con el diagndstico local de
Caro (2022), quien sefialé que en Cajamarca el uso de BIM es esporadico (26.7% de empresas
y 25% de profesionales) y que el nivel de adopcion se mantiene medio-bajo por debilidades en
capacitacion, procesos e institucionalizacion. En efecto, en nuestras encuestas las principales
barreras percibidas fueron el alto costo inicial (89.5%), la falta de infraestructura
tecnologica/metodologica (84.2%) y la falta de capacitacion (78.9%), ademas de resistencia al

cambio (26.3%) y desconocimiento normativo (21.1%) (ver figura 6), lo que explica por qué
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la adopcidn no se consolida como practica sostenida. Cabe precisar que “aplicar BIM en un
expediente” no equivale necesariamente a “tener BIM plenamente implementado y maduro
como sistema de trabajo”: en los casos analizados BIM si se utilizo, pero bajo condiciones
todavia incompletas (madurez parcial), lo que justifica que las barreras sigan siendo altas;
siendo tan alto el costo de implementacién de BIM en un inicio, se hace mas rentable con el
transcurso del tiempo que lleva implementado permitiendo ahorro de tiempo y costo en su uso.
Esta percepcion también se sustenta con la valorizacién referencial de los expedientes
analizados (ver Anexo 10): el costo BIM por expediente (licencias, CDE e infraestructura TI)
varia entre S/.2,703.67 y S/.6,420.83, equivalente a 5.0%-12.4% del costo total de elaboracion
del expediente (S/.51,975.00-S/.54,804.17), observandose que el mayor peso proviene de la
infraestructura T1 (79%-91%), mas que de licencias/CDE. Asimismo, los problemas reportados
por los encuestados (por ejemplo, sincronizaciéon de datos 47.4%, gestion de
familias/bibliotecas 36.8% e incompatibilidades de formato 21.1%) evidencian falta de
estandarizacion y planificacion, lo que coincide con Caro (2022) sobre refuerzos insuficientes
y procesos internos débiles. En este contexto, lo planteado por Arango y Pineda (2023) en Lima
ayuda a explicar la presion actual sobre el sector: el Plan BIM Per( busca integrar BIM en
proyectos publicos para mejorar la gestion de informacion y documentacion técnica, exigiendo
a consultoras y ejecutoras incorporar BIM en disefio y ejecucion; por ello, las pequefias y
medianas empresas deben ajustar procesos organizativos y tecnoldgicos para cumplir estos
requisitos, lo que se refleja directamente en las barreras identificadas en esta investigacion
(costos, infraestructura y capacitacion). A pesar de estas limitaciones, los encuestados en esta
investigacion reconocen el potencial de mejora: priorizan capacitaciones (84.2%),
actualizacién continua (94.7%) y mayor soporte institucional (ver figura 10), y ademaés
perciben un impacto positivo en el producto, ya que 73.7% considera que BIM es superior en

calidad e integracion disciplinaria. En conjunto, los antecedentes y los resultados convergen en

58



que BIM mejora la calidad del expediente, pero su adopcién sostenida requiere fortalecer
infraestructura, capacitacion y estandarizacion, especialmente en empresas locales que estan

adaptandose a las exigencias del Plan BIM Peru.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

La metodologia BIM demuestra una eficiencia significativamente superior frente a la
metodologia tradicional en la elaboracion de expedientes técnicos, al requerir menor tiempo y
menor costo por metro cuadrado. En particular, BIM registra un promedio de 0.0071 dias/m?2
frente a 0.01169 dias/m?2 del método tradicional, asi como un costo promedio de 4.25 soles/m?
frente a 7.48 soles/m2. Asimismo, presenta una menor variabilidad en los resultados, lo que
evidencia mayor consistencia, control y previsibilidad del proceso, consolidando a BIM como
una metodologia mas eficiente para la optimizacion de recursos y tiempos.

La productividad obtenida mediante la metodologia BIM resulta sustancialmente
mayor, alcanzando un promedio de 139.64 m#dia, lo que representa un incremento superior al
60% respecto a los 86.44 m#dias registrados con la metodologia tradicional. El analisis del
indice de Eficiencia General (IEG) confirma que la productividad explica al 92.2 % de la
eficiencia global, mientras que la metodologia, de forma aislada, no resulta estadisticamente
significativa. Esto evidencia que BIM mejora la eficiencia principalmente a través de su
capacidad para incrementar la productividad, reduciendo el tiempo y el costo por metro
cuadrado.

Desde el punto de vista econdmico, la metodologia BIM presenta una alta
rentabilidad, reflejada en un ahorro del 43.15 % en costos por metro cuadrado y un incremento
del 8.92 % en productividad diaria ajustada al costo. Estos resultados confirman que BIM no
solo optimiza el desempefio técnico, sino que genera beneficios econdmicos y operativos
sostenibles, haciendo viable su implementacién a largo plazo en la elaboracion de expedientes
técnicos.

No obstante, a pesar de los beneficios demostrados, la adopcion de la metodologia

BIM enfrenta obstaculos relevantes, entre los que destacan la limitada digitalizacion de
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procesos, deficiencias en la documentacion técnica, falta de formacion continua del personal,
infraestructura tecnoldgica insuficiente e incompatibilidades entre softwares. Sin embargo, se
evidencia una transicion progresiva hacia BIM, impulsada por su mayor eficiencia y por el
compromiso de los profesionales del sector, lo que representa una oportunidad estratégica para
fortalecer su implementacion mediante politicas pablicas, programas de capacitacion técnica y
la estandarizacion normativa y tecnoldgica en el contexto del estado peruano.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones planifiquen desde el inicio la seleccion de
empresas consultoras y entidades que garanticen acceso completo y verificable a la
documentacion técnica y econdémica (metrados, presupuestos, cronogramas, memorias, planos,
RFI, cambios y reportes de coordinacién), a fin de contrastar resultados con mayor precisiéon y
reducir limitaciones por informacion restringida.

Asimismo, en caso los expedientes técnicos sean aprobados y ejecutados, se sugiere
ampliar el anlisis hacia la fase de ejecucion de obra para evaluar si los beneficios identificados
en la etapa de disefio se mantienen durante el ciclo de vida del proyecto.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones midan y controlen variables
que pueden influir en la eficiencia independientemente de la metodologia, en especial la
experiencia del equipo elaborando expedientes técnicos y el nivel de conocimiento/experiencia
en BIM, ya que en esta muestra la mayoria tiene experiencia menor o igual a 5 afios en
expedientes y, entre quienes trabajan con BIM, predominan niveles intermedio (42.1%) y
avanzado (31.6%). Asimismo, se sugiere controlar el LOD, el nimero de especialidades, las
herramientas empleadas, el grado de estandarizacién (BEP, plantillas, CDE) y la madurez
organizacional, para atribuir con mayor certeza los efectos observados a BIM o al enfoque

tradicional.
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ANEXOS:

Anexo 01: Matriz de las caracteristicas de las empresas seleccionadas.

Tabla 25.
Principales Caracteristicas de las empresas seleccionadas
Historial y
Empresa Experiencia en Proyectos Destacados con BIM Colaboracion y Asociaciones
BIM
Experimentada hi;%gg;o Puesto de Salud en la localidad de Asociaciones con Autodesk, empresa lider de
. perim ) software a nivel internacional en el continente
Pyramid Structures | con 5 afios de - Numerosos proyectos elaborados para - . . L .
experiencia Cementos Pacasmayo en la localidad de americano; asociada para Ia}p apacitacion continua
sobre BIM dentro de la regién Cajamarca.
Yonan.
Luanay Capella AQO%Clon con q Conztrgcugn de I_Eb823b23, Cauday- Participacion en grupos de trabajo (Consorcio
Constructores EIRL | MaS 0€ 2 anos de Co_n ebamba, Cajabamba- Fortuna) colaborativo de disefio y ejecucion
experiencia Cajamarca.CODIGO ARCC N.° 2710
CSC Ingenieria No cuenta con
genieria y experiencia en Sin proyectos previos de BIM destacados Sin colaboraciones conocidas en el ambito de BIM
Construccion EIRL BIM
Advanced No cuenta con
. experiencia en Sin proyectos previos de BIM destacados Sin colaboraciones conocidas en el &mbito de BIM
Ingenieros SCRL BIM
LinePro Bienes No cuenta con
- y experiencia en Sin proyectos previos de BIM destacados Sin colaboraciones conocidas en el ambito de BIM
Servicios EIRL BIM

Nota: La matriz ofrece una visién integral del posicionamiento de cada empresa frente a los distintos aspectos del uso de la metodologia BIM y la elaboracion de
expedientes técnicos de obra. Asimismo, facilita la comprension del contexto y de las capacidades de las empresas seleccionadas en el estudio.
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Anexo 02: Seleccidn de expedientes técnicos

Tabla 26.

Seleccion de expedientes técnicos

MPRESA METODOLOGIA EXPEDIENTE TECNICO
Advanced Tradicional MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO JOSE MARIA
Ingenieros SCRL ARGUEDAS - CHIRINOS, SAN IGNACIO, CAJAMARCA
Advanced Tradicional AMPIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
Ingenieros SCRL ICEGECOM MONTE GRANDE DE MONTEGRANDE, HUARANGO, SAN IGNACIO, CAJAMARCA
CSC Ingenieria y Tradicional MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA I.E. N° 10675 DEL CENTRO POBLADO ACHIRAMAYO DEL
Construccion EIRL DISTRITO DE NINABAMBA - PROVINCIA DE SANTA CRUZ - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
CSC Ingenieriay Tradicional "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN LE. SENOR DE LOS
Construccion EIRL MILAGROS DE CENTRO POBLADO NINABAMBA DISTRITO DE NINABAMBA DE LA PROVINCIA DE SANTA
CRUZ DEL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
LinePro Bienes y Tradicional MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EN EDUCACION SECUNDARIA DEL COLEGIO ALBERTO TURPAUD DEL
Servicios EIRL DISTRITO DE TONGOD, SAN MIGUEL, CAJAMARCA
LinePro Bienes y Tradicional MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EN EDUCACION SECUNDARIA DEL COLEGIO JOSE GABRIEL
Servicios EIRL CONDORCANQUI NOGUERA DEL DISTRITO DE YAUYUCAN, SANTA CRUZ, CAJAMARCA
Luana y Capella BIM MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL LOCAL ESCOLAR IE. 82323, CAUDAY, CONDEBAMBA,
Constructores EIRL CAJABAMBA, CAJAMARCA
Luanay Capella BIM MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL LOCAL ESCOLAR IE. 82366 CORRALPAMPA, CACHACHI,
Constructores EIRL CAJABAMBA, CAJAMARCA
Pyramid Structures BIM MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA INSTITUCION EDUCATIVA SECUNDARIA MIXTA N°.
82567 TORIBIO ALVAREZ REVILLA TEMBLADERA, YONAN, CONTUMAZA, CAJAMARCA
Pyramid Structures BIM MEJORAMIENTO, CONSTRUCCION Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA SECUNDARIA MIXTA N° GRAN GUZMANGO CAPAC CHILETE, CHILETE, CONTUMAZA,
CAJAMARCA

Nota: los expedientes fueron seleccionados de acuerdo a una ubicacion cercana para generalizar los datos obtenidos.
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Anexo 03: Validacion de encuesta

1. Datos de los Expertos

Tabla 27.
Datos de los expertos
Grado - Centro de Estudios
Experto Académico Profesion Cargo y Empresa de Procedencia
L . . . Universidad Nacional
Luis Arias Campos | Bachiller Ingeniero Civil | Gerente de PMO en CCA de Cajamarca
Crlstla,n Zamora Titulado Ingeniero Civil Gerente espec[allsta BIM Unlve_r5|dad Nacional
Huaman en Monta Engil de Cajamarca
) . . . ... | Coordinador BIM en Universidad Nacional
José Tapia Alfaro Titulado Ingeniero Civil CCECC PERU de Cajamarca
Jeanpierre Diaz Titulado Inaeniero Civil Analista BIM en CCECC | Universidad Privada
Vasquez g PERU Antenor Orrego
. Coordinadora BIM en Lo .
Janet Carolyn Pérez Titulado Arquitecta Inmobiliaria Universidad Privada
Escalante . del Norte
Quadraespacios

Nota: derivada de la ficha de evaluacidon de los expertos.

2. Calificacion de pertinencia de expertos

Tabla 28.

Resultados de evaluacion de pertinencia

item

Pregunta

El
(Luis
Avrias)

E2
(Cristian

E3
(José

(Jeanpierre

E4 E5 (Janet

Pérez)

Zamora)

Tapia)

Diaz)

Nombres y Apellidos

3

w

3

w

Nombre de la empresa

Cargo

Experiencia laboral

Sueldo mensual

Nivel de conocimiento y experiencia
en BIM

Obstaculos identificados

Dificultades en Ley N°32069

O] o0 |N| o |Olb|lw|N|E-

Nivel de desafio en capacitacion

[ay
o

Problemas de compatibilidad de
software

W || |w AlWlA~|W

W |wWw|lw|w| [OV] [VY W=y (V) NN

W || w Al |W

W |wWwlw|w| & wWlwlh~|w

W ||l wW W AlwlA~|W

11

Accesibilidad de recursos Plan BIM
Pert

12

Medidas clave para superar obstaculos

13

Mejoras Ley N°32069

14

Necesidad de software proporcionado
por el Estado

IR E RS

R B B OS]

EE BN B N

IR RS

EE B B

15

Impacto de BIM en eficiencia y
calidad

I

16

Comentarios adicionales

4

4

4

4

4

pertinente,

Nota: derivada de la ficha de evaluacion de los expertos, escala: 1 = Poco pertinente, 2 = Medianamente

3 = Pertinente, 4 = Muy pertinente
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Tabla 29.

Resultados de fiabilidad de la prueba por el método de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad de
pertinencias

Alfa de

Alfa de
Cronbach

Cronkbach
hasadaen
elementos
estandarizad
0s

M de

1

elementos

850

851

16

Nota: derivada de la tabla 32, exportada y analizada al SPSS versién 27

En conclusion, el resultado confiabilidad para la pertinencia de la encuesta realizada

fue del 85.1%, demostrando que la prueba es recomendable para cuestionarios de investigacion.

3. Calificacion de adecuacién/claridad de los items por los expertos

Tabla 30.
Resultados de evaluacion de adecuacion
El E2 E3 E4 E5
item Pregunta (Luis | (Cristian | (José¢ [(Jeanpierre| (Janet
Arias) | Zamora) | Tapia) Diaz) Pérez)

1 [ Nombresy Apellidos 4 4 4 4 4
2 | Nombre de la empresa 4 4 4 4 4
3 [Cargo 3 3 3 3 3
4 | Experiencia laboral 3 3 3 3 3
5 | Sueldo mensual 4 4 3 4 3
6 vael_de qonommlento y 4 4 3 4 4

experiencia en BIM
7 | Obstaculos identificados 3 3 4 3 3
8 | Dificultades en Ley N°32069 4 3 4 3 3
9 | Nivel de desafio en capacitacién 4 4 4 4 4
10 Problemas de compatibilidad de 4 4 4 4 4

software

Accesibilidad de recursos Plan
11 BIM Peri 4 3 3 4 4

Medidas clave para superar
12 obstaculos 3 3 3 3 3
13 | Mejoras Ley N°32069 4 4 4 4 4
14 Nece5|d_ad de software 3 3 3 3 3

proporcionado por el Estado
15 Impacto de BIM en eficienciay 3 A 3 3 3

calidad
16 | Comentarios adicionales 4 4 4 4 4

Nota: derivada de la ficha de evaluacion de los expertos, Escala: 1 = Poco claro, 2 = Medianamente

claro, 3 = Claro, 4 = Muy claro
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Tabla 31.
Resultados de fiabilidad de la prueba por el método de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad de
adecuacion

Alfa de
Cronkbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizad [ de
Cronbach 0% elementos

894 895 16

Nota: derivada de la tabla 34, exportada y analizada al SPSS versién 27

En conclusion, el resultado confiabilidad para la adecuacion de la encuesta realizada

fue del 89.5%, demostrando que la prueba es recomendable para cuestionarios de investigacion.
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4. Observacion y aprobacién de expertos

Tabla 32.

Aprobacion y observaciones de los expertos.

Evaluacion Final de Encuesta

item| Pregunta El E2 E3 E4 E5 Observacion Final

1 Nomtgresy Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada Item aprobado por todos
Apellidos los expertos.

Nombre de la Apfo.bada? E3 sug!ere

2 empresa Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada verl_flcar coherencia en las

opciones de empresas.

3| Cargo Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada Item apfobado,todgs las

categorias son pertinentes.
Experiencia E4 recomienda unificar

4 laboral Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada rangos para mayor

claridad.

5 Sueldo Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada Item aprobado; opcion
mensual “otro” permite flexibilidad.
Nivel de item aprobado;
conocimiento el

6 y experiencia Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada clas!flcamon claray
en BIM pertinente.

Obstaculos Aprobada; se sugiere
710 e Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | revisar la opcion “otros”
identificados - -
para evitar ambigtedad.
Dificultades Aprobada; E3 recomienda
8| en Ley Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | clarificar relacién con
N°32069 normas peruanas.
9 dNivefI,de item aprobado; categorias
esafio en Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada de la escala adecuadas.
capacitacion
Problemas de Aprobada; E4 sugiere

10 | compatibilidad | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | simplificar opciones para
de software evitar sobrecarga.
Accesibilidad item aprobado; escala

11 | de recursos Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada !

Plan BIM Perd claray pertinente.
Medidas clave Aprobada; E2 sugiere

12 | para superar | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | revisar redaccién de
obstaculos “actualizacion continua”.
Mejoras Ley item aprobado; categorias

13 N°32069 Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada reIevantes_ y

comprensibles.
Necesidad de i

14 software_ Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada It_em aprobado; respuesta
proporcionado simple y clara.
por el Estado
IBnl]lF\)/laz;o de Aprobada; escala adecuada

15 eficiencia y Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | para percepcion de

; resultados.
calidad
Comentarios item apr(_)bado; pe_rmite
16 Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | Aprobada | capturar informacién

adicionales

cualitativa adicional.
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Anexo 04: Ficha para validacion de encuestas

Validacion de: "Encuesta para evaluar los obstaculos
que presentan la implementacion de la metodologia

BIM en empresas que elaboran expedientes técnicos”.
La finalidad de cstudio de esta encuesta tiene por finalidad recopilar mformacion en
empresas que elaboran expedicntes téenicos, para detectar obstaculos que tienen o podrian
tener al implementar BIM para la operacion de sus procesos. La encuesta se divide en 2
secciones, la primera comprende la identificacion de los encuestados y la segunda
comprende la percepeion de los obstaculos que estos encontraron durante la elaboracion de
expedientes téonicos.

* Indica ouo lo nreounts oo ohl
lpdsca gua lo_or miooo obl

1. Nombre *

2. Grado Académico *
Marca solo un dvala.

) Bachiller

S Titulado

3. Profesion
Marca solo un dvala.
| Arquitecto
) Administrador de CIMPTEsas
J Ing. Civil

)] Ing. Industrial

4. Cargoy empresa

5.

6.

grado de pertinencia y adecuacion de las preguntas que se presentan a continuacion.

Pertinencia: se refiere a qué tanto la pregunta permite obtener informacion relevante
para la mvestigaciin en curso. {Escala: | = Poco pertinente, 2 = Medianamente

perinente, 3 = Pertinente, 4 = Muy pertinente)

Adeenacién: hace referencia a cuan clara resulta la redaccion de la pregunta para los
destinatarios de la encuesta. (Escala: 1 = Poco claro, 2 =
Medianamente claro, 3 = Claro, 4 = Muy claro)

En caso lo considere necesario, puede incluir recomendaciones y/o sugerencias en el

apariado de comentarios.

Pregunta 01: *

Nombres y Apellidos *

Texto de respuesta breve

Centro de estudios de procedencia

Con base en la descripoion de la encuesta, se solicita calificar en una escala de Likert <]

ra

[

/
CCQ AT

CCA PERU SA

GERENTE DE PMO
LIRS ANGI L ARIAS CAMPOS

-~

{2-A44-2S

CR DANIEL ZAMORA H
CIP: 335520
ESPECIALISTA BIN

23-40~-25

JA

LA s

LYN pER LANTE
CAP: 308
COORDINADORA BIM
QUADRA ESPACIOS
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7.

Pregunta 02: *

Nombre de la empresa donde labora *

) Advanced Ingenieros SCRL

CSC Ingenieria y Construecion EIRL
) Luana y Capella Constructores EIRL
) LinePro Bienes y Servicios EIRL

Pyramid Structures

Pertinencia

CCA PERU SA
GERENTE DE PMO
1LRS ANGI T ARIAS CAMIMOS

(2-A4-2S

CRI DANIEL ZAMORA H
CIP: 335520
ESPECIALISTA BIN

23%-10-25

CIP: 247028
oCECC PIR0
19
I
JANET CABOLYN PER LANTE
CAP: 308

COORDINADORA BIM
QUADRA ESPACIOS

8

Pregunta 03:*

Cargo *
) Gerente General / Director General
Gerente de Proyectos
Gerente de Finanzas / Administrativo

Jefe de Proyecto / Project Manager

Ingeniero de Costos, Presupuestos y pk
Ingeniero de disefio - Estructuras

Arquitecto / ingeniero de disedlo - Arquitectura
Ingeniero de disefio - Instalaciones

Ingeniero asistente de disefio

Jefe BIM / Analista BIM

Coordinador BIM

Modelador BIM

Otros:

Pertinencia D

Adecuacion (| o
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%  Pregunta 04: "

Experiencia laboral *

Menas de 2 afios

| Més de 5 afios

10, Pregunta 05: "

Sueldo mensual *

() Menor a S/.2500
| 5/.2500 - 57,3500
| 5/.3500 - 5/.4500
| S/.4500 - 57,5500

! Mayor a S/.5500

\ /
(S ) EJWEZ
CCA P} RUFZZ

GERENTE DE PMO
LIRS ANGI L ARIAS CAMPOS

{2-A44-2S

CR DANIEL ZAMORA
CIP: 335520
ESPECIALISTA BIN

27-10-25

7/4/%;

P

JANET CAROLYN JER LANTE
CAP 308
COORDINADORA BIM
QUADRA ESPACIOS

11, Pregunta 06: *
Nivel de conocimiento y experiencia en BIM *
Basico
) Intermedio

| Avanzado

12 Pregunta 07-*

{Cudles de los siguientes obsticules ha identificade al implementar BIM en la elaboracisn = ©
de expedientes técnicos en su empresa? (Seleccion miltiple)

| | Falta de capacitacién del persanal

|_| Resistencia al cannbic por parte del equipo

|| Falta de infraestructura tecnologica adecunda

|| Al costo iniciel de implamentacidn

|| Limitada disponibilidad de software especializado

| | Desconocimiento de las nommativas relacionadas con BIM (Plan BIM Peni)

[ ] Qaros:
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13. Pregunta 08: " 15.

¢Queé dificultades ha encontrado al aplicar BIM en el contexto de la Ley General de "
Contrataciones Publicas N'32069? (Opcion maltiple)

| Falta de claridad en las especificaciones técnicas
CCA P,

RU SA

S htaliop i oo e R o
: : (2-41-2-S
| Insuficiente alineacion entre los estdndares BIM y las normas peruanas
[ Otros:
1 5 3 4 CRI DANIEL ZAMORA H
= CIP; 335520
> . ESPECIALISTA BIN
e 23#-10-25
Ad ..

14, Pregunta 09:*

¢Qué tan desafiante considera usted capacitar al equipo en el uso de BIM en la empre
donde labora?

() Muy desafiante
(") Moderadamente desafiante ax () ("
—terram fasd

Poco desafiante ANALISTABM AZ/yy v,
CIP: 247028
Nada desafiante ©cEeC FEx0
"
”
1 2 3 4 25
Pertinencia . <o o e JANET CABOLYN FER LANTE
CAP 308
COORDINADORA BIM
A .. QUADRA ESPACIOS

Pregunta 10:*

¢Qué problemas frecuentes de compatibilidad entre diferentes softwares BIM utilizados en
los proyectos donde ha participado encuentra? (Opcidn maltiple)

|| Diferencias en los formatos de archivo

|| Pérdida de Inf

46n al ferir model

| | Incompatibilidad en la gestion de familias o bibliotecas

|| Errores en la coordinacién
| | Falta de esténd de nomenclatura comunes
| | Problemas en la sincronizacién de datos para costos, prog # y pl o

| | Disparidades en las unidades de medida

|| Limitaciones en la compatibiidad con software de andlisis

[ 1 Otros:
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16.  Pregunta 11:* 18.  Pregunta 13:*

¢Qué lm,acceﬁbles considera los recursos y guias para aplicar el PLAN BIM PERU en su ® 2Qué mejoras sugeriria en la Ley General de Contrataciones Pablicas N*32069 para facilitar
empresa?

el uso de BIM en la empresa donde labora?

Muy accesibles
Mayor especificacion técnica sobre ¢f uso de BIM
Moderadamente accesibles CCA PERU SA
GERENTE DE PMO | Inclusion de li 2 pecificos para pi BIM
Poco Ib'Cs 1LRS ANGI L ARIAS CAMPOS
{2-A4-2S - i :
Fomento de allanzas publico-privadas para capacitacion
Nada accesibles
Otros:
1 2 3 4
Potinencia () ') ; : CRISTHIAN DANIEL ZANORA HURHA 1 2 3 4
- CIP; 335520
— - ESPECIALISTA BIN Pertinencia Y ;
Adecuacion ) ) ) 2;_40_25 — = = —
i - : -

17. Pregunta 12:*

SO fod

Qué medidas considera clave para superar los obstaculos en la adopcion de BIN 7555z
empresa donde trabaja?

19. Pregunta 14:*

(Considera necesario que el Estado proporcione software o herramientas BIM a las
R /02 -M- 2; empresas contratistas y entidades estatales para tener mayor compatibilidad, eficiencia y
. disponibilidad al momento de revisar los expedientes técnicos?

Actualizacién continua si
| Incentivos econdmicos para implementar BIM .
P q? No
‘ 0 perdp @l
de claros y JEANPIERRE G\L DIAZ VASQUEZ Y ol vex
ANALISTABM AZ/yy v,
Mayor apoyo qubernamental y normativo CIP: 247028 5
©OCECC -PIRO
1 2 3 4
| Otros:
Pertinencia (
19, 2 C -
iy
1 2 3 4 25 Adccuacion E o
ROET JANET CABOLYN PER LANTE
Pertinencia -3 | = D) um’iﬂa
COORDINADORA BIM
QUADRA ESPACIOS




20. Pregunta 15:"

<Coémo percibe el impacto de BIM en la eficiencia y calidad de los expedientes técnicos en [ /
comparacion con los métodos tradicionales después de haber implementado esta e T
e CCQ A

CCA PERU SA

GERENTE DE PMO
1URS ANGFL ARIAS CAMPOS

) Mucho mejor {2-A44->2S

Moderadamente mejor

Igual
) Peor

2BPEtIAUSTABII
- - -25
I 2 3 4 ? 40 2
Perti g — - = p—

; e

21, Pregunta 16: "

(Desea agregar algin comentario sobre su experiencia con BIM y su impacto en la eficiencia de la
empresa?

Texto de respuesta largo

1 2 3 4
By YT 2
iy q
JANET CAROLYN FER LANTE
CAP: 308
COORDINADORA BIM
QUADRA ESPACIOS

Gaogle no cred ni aprobd este contersdo

Google Formularios



Anexo 05: Respuesta de los expertos

Grado Académico D copiar

3 respuestas

. I

Validacion de: "Encuesta para evaluar los
obstaculos que presentan la

implementacion de la metodologia BIM en & Thiste
empresas que elaboran expedientes
técnicos”.
5 respuestas
Publicar andlisis
Mombre
5 respuestas Profesion D copiar
3 respusstas
Cristian Zamora Huaman
» Arqurtec:m
José Tapia Alfaro : ﬁ::ﬁg;radurde EmArEsas
® Ing. Industrial

Jeanpierre Diaz Vasquez
Luis Angel Arias Campos

Janst Carolyn Pérez Escalamte
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Cargo y empresa Indicaciones

3 respuestas
Pregunta 01: IO copiar
Gerente especialista BIM en Monta Engil
Coordinador BIM en CCECC PERU g

i EN? BN

Analista BIM en CCECC PERU

4
Gerente de PMO en CCA
Coordinadora BIM en Inmobiliaria Quadraespacios 2
0
Pertinencia Adecuacion
Centro de estudios de procedencia D copiar
5 respuastas 4
: 3 (B0%)
z Pregunta 02: IO copiar
1 &
i EE: a3 B4
0
Universidad Macional de Cajamarca Universidad Privada del More 4
Universidad Privada Antsnor Orrego
4 I
2
i}

Pertinencia Adecuacion

.}
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Pregunta 03: IO Copiar

1 NG a3 .

Pertinencia Adecuacion

Pregunta 04: ID copiar

T G w3 .

Ferinencia Adecuacion

s}

Pregunta 05: IO copiar

4
i EN? BN BN

3
2 —II i
1
i}
Pertinencia Adecuacion

s

Pregunta 06: D copiar

N1 EN: I .
4
| —.I l
]
Pertinencia

Adecuacion

. ___________________________________________________________________N,
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Pregunta 07: [0 copiar Pregunta 09: [0 copiar

T B e . 1 EN? e .

Partinencia Adecuacion
4 4 G -
Pregunta 08: I_D Copiar Pregunta 10: I_D Copiar

4 ]

T EE: BN B4 T EE: BN B4

3
4

2
2

1

] 0

Pertinencia Adecuacion Pertinencia Adecuacion

s s}



Pregunta 11; D copiar

i EE: B .

Fertinencia Adecuacion

Pregunta 12: D copiar

1 NG a3 .

Pertinencia Adecuacion

s}

Pregunta 13: I_D Copiar

i EE? BN

Pestinencia Adecuacion

. N

Pregunta 14: D copiar

1 . 3 N4
0 I I

Pertinencia Adecuacion

s

(o8]

.
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Pregunta 15:

. 1

. :

. 3

I

|_|:| Copiar

Pregunta 16: IO copiar

i EN? BN BN

Pertinencia Adecuacion

s}
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Anexo 06: Encuesta para evaluar los obstaculos percibidos con el uso de la metodologia BIM

Encuesta para evaluar los
obstaculos que presentan la
implementacion de la metodologia
BIM en empresas que elaboran
expedientes técnicos.

Objetivo de la Entrevista: Recopilar informacion en una empresas que elaboran
expedientes técnicos, para detectar obstaculos gue tienen o podrian tener al
implementar BIM.

* Indica oue la nraaunta ez ohlinatoria
Iiica Qe 13 nraou @z Onllgatoris

1. MNombres y Apellidos *

2. Nombre de la empresa donde labora *

Marca solo un dvalo.

Advanced Ingenieros SCRL

CSC Ingenieria y Construccion EIRL
Luana y Capella Constructores EIRL
LinePro Bienes y Servicios EIRL

Pyramid Structures

Cargo *

Marca solo un dvalo.

Gerente General / Director General

Gerente de Proyectos

Gerente de Finanzas / Administrativo

Jefe de Proyecto / Project Manager

Ingeniero de Costos, Presupuestos y planeamiento
Ingeniero de diseno - Estructuras

Arquitecto / Ingeniero de disefio - Arquitectura
Ingeniero de disefio - Instalaciones

Ingeniero asistente de diseno

Jefe BIM / Analista BIM

Coordinader BIM

Modelador BIM

Otros:

Experiencia laboral *

Marca solo un dvalo.

Menos de 2 anos
2 -3 afos
3-5afos

Mas de 5 anos
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5. Sueldo mensual *

8. ;Qué dificultades ha encontrado al aplicar BIM en el contexto de la Ley *
General de Contrataciones Publicas N°320697 (Opcion multiple)
Marca solo un dvalo.
) Menor a $/.2500 .
. || Falta de claridad en las especificaciones técnicas
\—/ $/.2500 - 5/.3500 [ | Limitaciones en la integracidn con requisitos legales
() $/.3500 - §/.4500 [ | Insuficiente alineacisn entre los estandares BI y las normas peruanas
1 /4500 - S/.5500 [ otros:
) Mayor a 5/.5500
9.

£Qué tan desafiante considera usted capacitar al equipo en eluso de  *

Nivel de conocimiento y experiencia en BIM * BIM en la empresa donde labora?

Marca solo un dvalo. Marca solo un dvalo.
) Basico - Muy desafiante
) Intermedio [ Moderadamente desafiante
S T
[ Avanzado

L/

Poco desafiante

() Nada desafiante

;Cudles de los siguientes obstaculos ha identificado al implementar  *
BIM en la elaboracién de expedientes técnicos en su empresa?
(Seleccidn miltiple)

| | Falta de capacitacion del personal

L Resistencia al cambio por parte del equipo

|| Falta de infraestructura tecneltgica adecuada

[ Alto costo inicial de implementacian

| | Limitada disponibilidad de software especializado

L Desconocimiento de las normativas relacionadas con BIM (Flan BIM Perud)

|: Otros:



10.

11.

£Qué problemas frecuentes de compatibilidad entre diferentes
softwares BIM utilizados en los proyectos donde ha participado
encuentra? (Opcidn miltiple)

Diferencias en los formatos de archivo
Pérdida de informacion al transferir modelos
Incompatibilidad en la gestion de familias o bibliotecas
Errores en la coordinacion

" Falta de estandares de nomenclatura comunes

Problemas en la sincronizacion de datos para costos, programaciones y
planeamiento

Disparidades en las unidades de medida

Limitaciones en la compatibilidad con software de analisis

Otros:

£Qué tan accesibles considera los recursos y guias para aplicar el
PLAM BIM PERU en su empresa?

Marca solo un dvalo.

Muy accesibles
Moderadamente accesibles
Poco accesibles

Mada accesibles

*

12.

13.

14.

¢ Qué medidas considera clave para superar los obstaculos en la *
adopcion de BIM en la empresa donde trabaja?

Programas de capacitacion

Actualizacion continua

Incentivos econdmicos para implementar BIM
Establecimiento de estandares claros y detallados

Mayor apoyo gubernamental y normativo

Otros:

& Qué mejoras sugeriria en la Ley General de Contrataciones Publicas *
N°32069 para facilitar el uso de BIM en la empresa donde labora?

Mayor especificacion técnica sobre el uso de BIM
Inclusion de lineamientos especificos para procesos BIM

Fomento de alianzas publico-privadas para capacitacion

Otros:

iConsidera necesario que el Estado proporcione software o *
herramientas BIM a las empresas contratistas y entidades estatales
para tener mayor compatibilidad, eficiencia y disponibilidad al
momento de revisar los expedientes técnicos?

Marca solo un dvalo.
Si
Mo

Tal vez
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15. ;Cémo percibe el impacto de BIM en la eficiencia y calidad de los
expedientes técnicos en comparacion con los métodos tradicionales
después de haber implementado esta metodologia en su empresa?

Marca solo un dvalo.
Mucho mejar
Moderadamente mejor

lgual

Peor

16. ¢Desea agregar algan comentario sobre su experiencia con BIM y su
impacto en la eficiencia de la empresa?

iGracias por su colaboracién! Su opinién es valiosa para mejorar la
implementacion de BIM en el sector de la construccién piblica en Perd.

Google no cred ni aprobd este contenida.

Google Formularios

*
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Anexo 07: Resultados las encuestas

Nombre de la empresa donde labora

43 respusstas

Cargo

43 respusstas

Experiencia laboral

43 respusstas

IO copiar grafico

@ Advancad Ingenizros SCRL

@ CSC Ingenieria y Construceidn EIRL
@ Lusna y Capella Constructorss EIRL
@ LinePro Bienes y Servicios EIRL

@ Pyramid Structurss

LD Copiar gréfico

@ Gerente General | Director General

@ Gerente de Proyectos

@ Gerznte de Finanzas | Administrativa
@ Jefe de Proyecto / Project Manager

@ Ingeniers de Costos, Presupusstos y...
@ Ingeniers de disefio - Estructuras

@ Arguitecto / Ingeniero de dissfio - Arg...
@ Ingenizras dz dissho - Instalaciones

nY

LD Copiar gréfico

@ Menos de 2 afos
@ 2-3anos

@ 3-5ahos

@ W3s de 5 afos

Sueldo mensual ID copiar grafica

43 respuestas

@ Menor 2 5/.2500
@ 572500 - 513500
@ 573500 - 57.4500
@ 574500 - 575500
@ Mayor a 5/.5500

Nivel de conocimiento y experiencia en BIM |_D Copiar grafico

43 respuestas

@ Basico
@ Intermedio
@ Avanzado
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¢Cudles de los siguientes obstéculos ha identificado al implementar BIMen |0 Copiar grafico
la elaboracion de expedientes técnicos en su empresa? (Seleccidn maltiple)

43 respusstas

Falta de capacitasion del
personal

Resistencia al cambio por parte
del equipe

Falta de infrasstructura
tzcnoldgics adecuada

Alto costo inicial de|

15 (78.8%)
5 (26.3%)

16 (24.2%)

! = 17 (B8 5%)
mplemantacicn
Limitada disponibilidad de .
3{15.8%
software esgecislizade { !
Desconocimiento de las ,
normativas relacionadas con Bl 1@11%)

0 5 10 18 0

¢ Qué dificultades ha encontrado al aplicar BIM en el contexto de la Ley
General de Contrataciones Pablicas N°320697? (Opcion multiple)

|_|:| Copiar grafico

43 respuestas

Falts de claridad en las

especificaciones t2cnicas) B {47.4%)

Limitacicnes en la integraciin

- 14 (T3.7%)
con requisitos legales
Insuficients alineacidn entre los|
estandares BIM y las normas 1 {5.3%)
= TEREE
1(5.3%)
0 5 10 5

¢£Qué tan desafiante considera usted capacitar al equipo en elusode BIMen  |L] Copiar grafico
la empresa donde labora?

43 respusstas

@ Muy desafiants
@ Moderadamente desafiante
@ Poco desafiante
® Nada desafiante

£Qué problemas frecuentes de compatibilidad entre diferentes softwares IO Copiar gréfico
BIM utilizados en los proyectos donde ha participade encuentra? (Opcidn
miiltiple)

43 respuestas

Diferencias en los formatos de. 4(21.1%)

Pérdida de informacidn al trans... 1(5.3%)

Incomgatibilidad en la gesticn. .. T (36.8%)

Emores en la coordinacidn 11 (57.6%)
Falta de estindares de nomen.. 1(5.3%)
Problemas en |a sincranizacidn. . D47 4%)
Disparidades en l3s unidades 4. 1(5.3%)
Limitaciones en ks compatibiid... 1{5.3%)
0o 2.5 50 7.5 10,0 12.5
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£Qué tan accesibles considera los recursos y guias para aplicar el PLAN BIM  |UJ Copiar grifica
PERU en su empresa?

43 respusstas

@ Muy accesibles

@ Moderadamente scocesibles
@ Pooo acossibles

@ HNada sceesibles

£Qué medidas considera clave para superar los obstaculos en la adopcion 1D copiar grafice
de BIM en la empresa donde trabaja?

43 respusstas

Frogramas de capaciacion 16 (24.2%)

Actualizacion continua 18 (B4.7%)
Incentivos econdmicos para

implementar BIM 15.3%)

Establzcimiznto de estndares

claros y detallados 2(105%)

Mayor apoyo gubemamental y.
normative.

14 (73.7%)

(i} 5 10 15 20

¢Qué mejoras sugeriria en la Ley General de Contrataciones Piblicas
N°32069 para facilitar el uso de BIM en la empresa donde labora?

43 respuestas

MWayor especificacion técnica

sobre &l uso de BIM 0uo%)
Inchusion de lineamisntos|
especificos para procesos BIM 1(5.3%)
Foments de alianzas publics-
privadas para capaciiEcon
(1] 5 10 15

;Considera necesario que el Estado proporcione software o herramientas
BIM a las empresas contratistas y entidades estatales para tener mayor
compatibilidad, eficiencia y disponibilidad al momento de revisar los
expedientes técnicos?

43 respusstas

[ X4
@ Mo
@ Talvez

|_|:| Copiar gréfice

18 (84.7%)

20

|_|:| Copiar gréfico
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|_|:| Copiar graifico
;Como percibe el impacto de BIM en la eficiencia y calidad de los

expedientes técnicos en comparacidn con los métodos tradicionales
después de haber implementado esta metodologia en su empresa?

43 respuestas

@ Mucho mejor

' Moderadamente mejor
@ Igual

@ Peor
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Anexo 08: Pruebas de normalidad de datos

Se hicieron las pruebas de normalidad para seleccionar el método de comparacion de resultados

A. Normalidad para eficiencia de tempos:
Tabla 33.
Prueba de normalidad para eficiencia de tiempos (dia/m2).
Shapiro-Wilk
Metodaologia Estadistico ] Sig. (valor p)
gficiencia de tiempos  TRADICIOMAL 11 i 442
BIM 895 4 405

Nota: Derivado del anélisis estadistico realizado con los datos de la tabla 4 exportados al programa
SPSS version 27.

Se evidencia que los datos son normales debido a que ambos valores p > 0.05.

B. Normalidad para la comparacion de eficiencia de costos:
Tabla 34.
Prueba de normalidad para eficiencia de costos (soles/m2).
Shapiro-Wilk
Metodologia Estadistico al Sig. (valaor p)
eficiencia de costos TRADICIOMAL BB6 ] a76
BIM 803 4 445

Nota: Derivado del anélisis estadistico realizado con los datos de la tabla 4 exportados al programa
SPSS version 27.

Se verifica la normalidad de los datos debido a que los valores p > 0.05.

C. Normalidad para la comparacion de productividad
Tabla 35.
Prueba de normalidad para eficiencia de costos (m2/dia).
Shapiro-Wilk
Metodalogia Estadistico ] Sig. (valor p)
productividad ~ TRADICIONAL 943 6 681
BIM 875 4 320

Nota: Derivado del anlisis estadistico realizado con los datos de la tabla 4 exportados al programa
SPSS version 27.

Se evidencia que los datos son normales debido a que ambos valores p > 0.05.
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Anexo 09: Correlacion de regresion lineal

Modelo 01:
Yi=Ppo+p1 X, te

Donde:
X1: Metodologia - variable independiente
Y1: Indice de eficiencia general - variable dependiente

La metodologia llevara la siguiente codificacion: Tradicional es equivalente a “0” y BIM “1”

Tabla 36.
Datos para el modelo 1 de regresion lineal.

Expediente | IEG (y) | metodologia (x) x? X*y y?
Tradicional 0.57 0 0 0 0.3249
Tradicional 0.65 0 0 0 0.4225
Tradicional 0.05 0 0 0 0.0025
Tradicional 0.65 0 0 0 0.4225
Tradicional 1.54 0 0 0 2.3716
Tradicional 0.73 0 0 0 0.5329
BIM -1.08 1 1 -1.08 1.1664
BIM -1.21 1 1 -1.21 1.4641
BIM -1.04 1 1 -1.04 1.0816
BIM -0.85 1 1 -0.85 0.7225
total 0.01 4 4 -4.18 8.5115
media 0.001 0.4 0.4 -0.418 0.85115
Calculamos:
Pendiente:
Jxy —nxy —4.18-10%0.4+0.001
b)) =5 a7 = 4—10+04 =174
Ordenada:

Bo(@) = 7 + bx = 0.001 + (—1.744) * 0.4 = 0.698

Error estandar de estimacion:

Sxy

_ |Xy?—a¥Yy—b¥xy |[8512—-0.698x0.01 — (—1.744 x —4.18)
- n-—2 B 10 — 2

Sxy = 0.39

Ecuacién de larecta: Y = 0.698 — 1.744 = metodologia + 0.39
RyRZ
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ny.xy — yxyy 10 * (—4.18) — 4 + 0.01

T G - 30D gy — @)D (10 4 — (®D(10+ 8512 — 0.012)
r=-0.926;1r% = 0.86
Modelo 02:
Yi=B0o+B- X, te€

Donde:
Xo: Productividad - variable independiente
Y1: Indice de eficiencia general - variable dependiente

Tabla 37.
Datos para el modelo 2 de regresion lineal.
Expediente 1EG (y) Productividad (x) X2 Xy y2
Tradicional 0.57 97.04 9416.76 55.31 0.32
Tradicional 0.65 90.73 8231.93 58.97 0.42
Tradicional 0.05 93.85 8807.82 4.69 0.00
Tradicional 0.65 82.58 6819.46 53.68 0.42
Tradicional 1.54 71.46 5106.53 110.05 2.37
Tradicional 0.73 82.98 6885.68 60.58 0.53
BIM -1.08 132.40 17529.76 -142.99 1.17
BIM -1.21 137.19 18821.10 -166.00 1.46
BIM -1.04 151.00 22801.00 -157.04 1.08
BIM -0.85 137.95 19030.20 -117.26 0.72
total 0.01 1077.18 123450.24 -240.01 8.51
media 0.001 107.72 12345.02 -24.00 0.85
Calculamos:
Pendiente:

) = Ixy —nxy _—240.01 —10 x 107.72 % 0.001 _ 0.032
h2(b) = Yx2 —nx?  123450.24 — 10 * 12345.02

Ordenada:
B’ (@) =y — bx = 0.001 — (—0.0324)  107.72 = 3.501

Error estandar de estimacion:

\/Zyz —aYy—bYxy \/8.512 —3.501 x 0.01 — (—0.032 * (—240.01))
Sxy = =

B n—2 10 -2
Sxy = 0.289
Ecuacion de la recta;

Y =3.501 — 0.032 * productividad + 0.289
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RyR?

Modelo 03:

Donde:
X1: Metodologia - variable independiente
X2: Productividad - variable independiente

Y1: Indice de eficiencia general

nyxy —

PEINY

A - 0D mnyE — o)D)
10 % (—240.01) —1077.18 % 0.01

\/(10 * 123450.24 — (1077.18)%)(10 * 8.512 — 0.012)
r=—0.96;12

Y=Fo+B1 X1+ B Xr+€

=0.92

- variable dependiente

Tabla 38.
Datos para el modelo 3 de regresion lineal.
Expediente | IEG produ::(tlividad metoi(zlogia X1 X2? X1*X2 X1*y X2*y
Tradicional | 0.570 97.040 0.000 9416.762| 0.000| 0.000| 55.313| 0.000
Tradicional | 0.650 90.730 0.000| 8231.933| 0.000| 0.000| 58.975| 0.000
Tradicional | 0.050 93.850 0.000| 8807.823| 0.000| 0.000 4.693| 0.000
Tradicional | 0.650 82.580 0.000| 6819.456| 0.000| 0.000| 53.677| 0.000
Tradicional | 1.540 71.460 0.000| 5106.532| 0.000| 0.000| 110.048 | 0.000
Tradicional | 0.730 82.980 0.000| 6885.680| 0.000/ 0.000| 60.575| 0.000
BIM -1.080 132.400 1.000| 17529.760| 1.000| 132.400| -142.992| -1.080
BIM -1.210 137.190 1.000| 18821.096| 1.000| 137.190| -166.000| -1.210
BIM -1.040 151.000 1.000| 22801.000| 1.000| 151.000| -157.040| -1.040
BIM -0.850 137.950 1.000| 19030.203| 1.000| 137.950| -117.258| -0.850
total 0.01 1077.18 4 123450.244 4 558.54 | -240.008 | -4.18
media 0.001 107.718 0.4 12345.0244 | 0.4 55.854 | -24.0008 | -0.418
Se encuentra con la siguiente matriz
a n >xq
[bl XXy fo lele [ley
bz Yxp Nxix,  Yxs |LXxay
a 10.000 1077.180 4.000 0.010
b: | 1077.180 123450.244 558.540| -240.009
b2 4.000 558.540 4.000| -4.180
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Calculamos la inversa de la matriz principal

R1| 10.000 1077.180  4.000 1.000 0.000 0.000
R2|1077.180 123450.244 558.540| |0.000 1.000 0.000
R3| 4.000 558.540 4.000 0.000 0.000 1.000

R1/10 1.000 107.718 0.400 0.100 0.000 0.000

-1077.18R1+R2 | 0.000 7418.569 127.668 107-718 1.000 0.000
-4R1+R3 0.000 127.668 2.400 -0.400 0.000 1.000

-107.718R2-R1 | 1.000 0.000 -1.454 1.664 -0.015 0.000
R2/7418.56876 | 0.000 1.000 0.017 -0.015 0.000 0.000
-127.668R2+R3 | 0.000 0.000 0.203 1.454 -0.017 1.000

-1.453*R3-R1 | 1.000 0.000 0.000| {12.078 -0.138 7.164
-0.0172R3+R2 | 0.000 1.000 0.000| | -0.138 0.002 -0.085
R3/0.2029 |0.000 0.000 1.000| | 7.164 -0.085 4.928

a 12.078 -0.138 7.164 0.010
bl|=|-0.138 0.002 -0.085 | | -240.009
b2 7.164 -0.085 4.928 -4.180

a 0.121 +33.074 -29.945
bl/=| -0.001 -0.383 +0.354
b2 0.072 +20.354 -20.598

a 3.234
bl =1-0.029
b2 -0.184

Ecuacion de la regresion:
y =3.234 —0.029 « productividad — 0.184  metodologia + 0.308

Célculo de suma de cuadrados para verificar error y valores de Ry R?.
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Tabla 39.
Suma de cuadrados de error y regresion

Expediente | 1EG produ)(iividad metoc)i(czlogl'a Regr;si()n eyrr_o; SCE SCR
Tradicional | 0.57 97.04 0.00 0.42 0.15 0.02| 0.17
Tradicional | 0.65 90.73 0.00 0.60 0.05 0.00| 0.36
Tradicional | 0.05 93.85 0.00 0.51 -0.46 0.21| 0.26
Tradicional | 0.65 82.58 0.00 0.84 -0.19 0.04| 0.70
Tradicional | 1.54 71.46 0.00 1.16 0.38 0.14| 1.34
Tradicional | 0.73 82.98 0.00 0.83 -0.10 0.01| 0.68
BIM -1.08 132.40 1.00 -0.79 -0.29 0.08| 0.63
BIM -1.21 137.19 1.00 -0.93 -0.28 0.08| 0.87
BIM -1.04 151.00 1.00 -1.33 0.29 0.08| 1.77
BIM -0.85 137.95 1.00 -0.95 0.10 0.01| 091

. > 0.68 7.69

media 0.001 107.718 0.4
STC 8.38
Error estandar de estimacion:
SCE 0.68

S, = = 0.308

n—(k+1) [10—-(2+1)
Donde:

Sy: error estandar de estimacion

SCE: Suma de cuadrados de error

n: nimero de datos

k: nimero de variables independientes

Caélculo de Ry R%

—SCR—7'69—092 lo tanto R = 0.96
_STC_8.38_ . ,por lo tanto = U.

2
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Anexo 10: Muestreo y obtencion de costos para cada expediente.

Figura 12.
Muestreo del expediente 1 de la empresa Advanced Ingenieros SCRL.

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO EN LA INSTITUCION

Proyecto: EDUCATIVA COLEGIO JOSE MARIA
ARGUEDAS - CHIRINOS, SAN IGNACIO,
CAJAMARCA

Generalidades:
Area construida:
Area techada: Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
Metodologia: Tradicional |L|M|MJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMM

Actividades 03]04[05)06(07|08(10|11|12|13(14|15(17|18|19|20(21|22(24|125|26|27(28]|29(01|02|03|04|05|06[08|09|10|11|12|13|15|16|17|18|19|20(22|23|24|25|26|27|29|30|31|/01|02|03|05|/06|07|08]|09(10]12|13|14|15]|16(17]19(20|21(22]|23|24]|26(27|28(29|30(01|03(04|05(06]|07(08]10(11|12(13|14(15]|17(18]|19

1. Revision de TDR
2. Recoleccion de informacion base
3. Levantamiento topogréafico
4. Estudio de suelos
5. Disefio arquitecténico preliminar
5.1. Disefio arquitectonico definitivo
6. Disefio estructural preliminar
6.1. Disefio estructural definitivo + correcciones
7. Disefio de instalaciones
7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Disefio de instalaciones eléctricas
8. Elaboracién de costos y presupuestos
8.1. Elaboracion de metrados

8.1.1. Metrados de Arquitectura _
8.1.2. Metrados de Estructuras _
8.1.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.4. Metrados de Instalaciones Eléctricas
8.2. Andlisis de precios unitarios
8.2.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
8.2.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
8.2.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias
8.2.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas
8.3. Elaboracién presupuesto final
9. Cotizaciones
10. Elaboracién de especificaciones técnicas

10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura _
10.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras _
10.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
11. Elaboracién de programacién de obra
12. Integracion y revision del expediente

13. Correcciones del expediente
14. Presentacion del expediente

. . Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
Equipo de Trabajo LIMIMIJJVISILIM[M][I[V]S]LIMIM]I[V]S]LIM[M]I LIMIMIJ[VIsSILIM[M[a[V]sSICIMIMIIIVISILIM[M[a]V]s]LIMIM]IIVISILIM[M[I]V]SILIMIMIIIVIS][LIM[M]I]V]SILIMIMIIIVIS][LIM[M]I]V]SILIMIMII]V]S]L[M]M
Cargo Sueldo _|03]|04]05]06[07]08[10]11 14[15]17[18 21(22] 2425 06]08]09 12[13[15]16[17]|18[19]|20[22] 23 26(27]29]30 02]03]|os5]06] [os|o9|10]12]13]07]|15[16]17]19]20[14]22]23]24]26]27 01]03]04 07]08]10]11 14[15]17[18]19
Gerente general S/.  4,250.00
Jefe de proyecto S/. 4,000.00 - - - -
Ingeniero estructural S/._3,500.00 ------------ - - -
Arquitecto S/, 2,600.00 | || - [ [T [T [ ]
Ingeniero de instalaciones S/. 2,750.00 - -
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,200.00 ------------------------ - -
Ingeniero asistente S/. 3,000.00 -
cadista S/__1,650.00 || - (T[]
Logistica S/._1,500.00 . el || ||
DIAS TRABAJADOS [eleTe]
Equipo de Trabajo Horas Sueldos Costo por tiempo de
Cargo Sueldo Trabajadas | por Hora profesionales | elaboracién
Gerente general S/. 4,250.00 248 h S/. 2214 | S/.  5,489.58
Jefe de proyecto S/.  4,000.00 688 h S/. 20.83 | S/. 14,333.33
Ingeniero estructural S/. 3,500.00 432 h S/.18.23 | S/.  7,875.00
Arquitecto S/. 2,600.00 400 h S/. 13.54 | S/.  5,416.67
Ingeniero de instalaciones S/. 2,750.00 400 h S/.14.32 | S/. 5,729.17 86 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 2,200.00 352 h S/.11.46 | S/. 4,033.33
Ingeniero asistente S/. 3,000.00 648 h S/. 15.63 | S/. 10,125.00
cadista S/. 1,650.00 320 h S/. 859 ]| S/. 2,750.00
Logistica S/. 1,500.00 128 h S/. 7.81]| S/. 1,000.00
DIAS TRABAJADOS costo de personal S/. 56,752.08

COSTOS DE AREA TECICA Y TECNOLOGIA

DESCRIPCION UND [PARCIAL TOTAL
Gastos por Estudios previos Precio Total
Estudios de suelos 1| S/. 2,500.00 [ S/. 2,500.00
Estudios topograficos 1| S/. 1,000.00 | S/. 1,000.00
Estudios de Impacto Ambiental 1/ S/. 1,300.00 [ S/. 1,300.00
Gastos de hardware
5 pc estacionarias 5[ S/. 1,000.00 | S/. 5,000.00
Mantenimiento 5[ S/. 100.00 | S/. 500.00
Costo de area técnica S/. 56,752.08
Costo total por elaboracion de ET S/. 67,052.08
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Figura 13.

Muestreo del expediente 2 de la empresa Advanced Ingenieros SCRL
AMPIACION Y
MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS
DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA ICEGECOM
MONTE GRANDE DE
MONTEGRANDE,
HUARANGO, SAN IGNACIO,

Proyecto:

Generalidades:
Area construida:

Area techada: Oct-23 Nov-23 Diciembre de 2023 Ene-24 Feb-24
Metodologia: Tradicional |L|M|MJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMM.]VSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLM
Actividades 09(10)11(12|13|14[16]|17(18|19|20{21]|23|24|25|26|27|28(30|31(01|02|03(04|06|07[08|09(10]|11(13|14|15({16|17[18]|20|21|22]|23|24|25|27[28]|29(30]|01|02|{04]|05[06|07(08]09]|11|12]|13|14|15|16(18]|19(20|21|22[23]|25(26|27]|28({29|30(01]|02|03|04]|05(06]|08(09|10|11[{12]|13|15[16|17[18]|19(20|22|23[24]|25(26]27|29|30| 31| 01 | 02 |03{05]|06(07|08]|09 (10| 11|12
1. Revisién de TDR
2. Recoleccién de informacion base
3. Levantamiento topogréfico
4. Estudio de suelos
5. Disefio arquitectonico preliminar

5.1. Disefio arquitectonico definitivo
Disefio estructural preliminar
6.1. Disefio estructural definitivo + correcciones
Disefio de instalaciones
7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Disefio de instalaciones eléctricas
. Elaboracién de costos y presupuestos
8.1. Elaboracion de metrados
8.1.1. Metrados de Arquitectura _
8.1.2. Metrados de Estructuras
8.1.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.4. Metrados de Instalaciones Eléctricas
8.2. Anélisis de precios unitarios
8.2.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectul

o

~

fecl

8.2.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructura

8.2.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalacion|

8.2.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalacion|
8.3. Elaboracion presupuesto final

9. Catizaciones e

10. Elaboracion de especificaciones técnicas

10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura _

10.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
10.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sa
10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones El4
11. Elaboracién de programacion de obra
12. Integracién y revision del expediente

13. Correcciones y entrega del expediente
14. Presentacion del expediente

. P . Oct-23 Now23 Diciembre de 2023 Ene-24 Feb-24
Equipo de Técnico de Trabajo
vIsTL[M[MIITV]sTLIMIM]ITV]s]LIM][M][I]Vv]s]L]m v]s[LIM[M[ITVv]sTLIMIMIITV]sSTLIMIMIITV]sTLIMIM] IV s]LIM]M]aTVv]sTLIMIM]ITVv]sTLIMIMII]V]STLIMIMIITV]STLIMIM] 3 T v [s]TLIM[M][I]v]s]L]m
Cargo | |Resp0nsab|es Sueldo 03[04 (06|07 10(11{13]|14 17(18|20]21 24[25(27]|28 01]02{04 |05 08]09(11[12]13]|14]15]16[18[19 22123]25 01]02]03[04[05(06|08]09 12(13]15]|16]17 19(20(22]| 23 26]27(29(30 02 |03]05)06]07
Gerente general S/.  4,250.00
Jefe de proyecto S/.4,000.00 [ | [ ] ||
Ingeniero estructural S/.3,500.00
Arquitecto SI._2,600.00 ENEEEEEEEEEEEEEEE.
Ingeniero de instalaciones S/ 2,750.00 ] ]
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/, 2,200.00 Tt rrrrrtrrtrttrtrrtr bttt
Ingeniero asistente S/, 3,000.00 (] [ ]
= B A
Logistica SI._1,500.00 | ]

DIAS TRABAJADOS

Equipo de Técnico de Trabajo Horas |Sueldos por Costo por tiempo de
Trabajadas Hora profesionales elaboracién
Cargo Sueldo
Gerente general S/.  4,250.00 272 h S/. 2214 | S/. 6,020.83
Jefe de proyecto S/.  4,000.00 792 h S/. 20.83 | S/. 16,500.00
Ingeniero estructural S/. 3,500.00 448 h S/. 18.23 | SI. 8,166.67
Arquitecto S/. 2,600.00 408 h S/. 13.54 | S/. 5,525.00
Ingeniero de instalaciones S/. 2,750.00 368 h S/. 14.32 | S/. 5,270.83 103 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 2,200.00 360 h S/. 1146 | S/. 4,125.00
Ingeniero asistente S/. 3,000.00 816 h S/. 15.63 | S/. 12,750.00
cadista S/. 1,650.00 408 h S/. 859 S/. 3,506.25
Logistica S/. 1,500.00 104 h S/. 7.81] S/ 812.50
DIAS TRABAJADOS S/. 62,677.08

COSTOS DE AREA TECICA Y TECNOLOGIA

DESCRIPCION | UND| PARCIAL TOTAL
Gastos por Estudios previos (tercerizados) Precio Total
Estudios de suelos 1 | S/. 2,500.00 [ S/. 2,500.00
Estudios topogréficos 1 | S/. 1,000.00 [ S/. 1,000.00
Estudios de Impacto Ambiental 1 |S/. 1,300.00 [ S/. 1,300.00
Gastos de hardware
5 pc estacionarias 5 [ S/. 1,000.00 | S/. 5,000.00
Mantenimiento 5 | S/. 100.00 | S/. 500.00
Costo de area técnica S/. 62,677.08
Costo total por elaboracién de ET S/. 72,977.08
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Figura 14.
Muestreo del expediente 1 de la empresa CSC Ingenieria y Construccién

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO DE LA ILE.
N° 10675 DEL CENTRO POBLADO

Proyecto:

ACHIRAMAYO DEL DISTRITO DE
NINABAMBA -
PROVINCIA DE SANTA CRUZ -

Generalidades: DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Area construida:
Area techada: Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24
Metodologia: Tradicional |L|M|MJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJ

Actividades 22|23 24|25(26|27[29|30|31|[01|02|{03|05|06|07|08|09|10|12|13|24|15|16(17(19(20(21|22(23|24|26|27|28]|29|01|02|04]|05|06)|07|08|09|11|12(13(14(15(16|18[19|20|21|22|23|25|26|27|28|29|30| 01| 02| 03| 04| 05(06(08(09(10(11|12(13|15|16|17|18|19|20|22|23|24|25)|26|27|29(30(01(02( 03|04 (06| 07|08|09|10|11|12|14|15|16|17|18|20|21|22|23|24(25(27(28| 29|30

1. Revision de TDR
2. Recoleccion de informacion base

3. Levantamiento topografico
4, Estudio de suelos

5. Disefio arquitectdnico + correcciones
6. Disefio estructural + correcciones
7. Disefio de instalaciones

7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Diseflo de instalaciones eléctricas

8. Elaboracion de costos y presupuestos
8.1. Elaboracion de metrados

8.1.1. Metrados de Arquitectura _
8.1.2. Metrados de Estructuras
8.1.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.4. Metrados de Instalaciones Eléctricas
8.2. Andlisis de precios unitarios
8.2.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura

8.2.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
8.2.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias
8.2.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas
8.3. Elaboracion presupuesto final
9. Cotizaciones
10. Elaboracion de especificaciones técnicas
10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura _
10.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
10.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas

11. Elaboracion de programacion de obra
12. Integracion y revision del expediente

13. Correcciones y entrega del expediente
14. Presentacion del expediente

Equino de Trabai Ene-24 Feb-24 Mar-24 Abr-24
Quipo de Trabajo LM vis[L]m v[s[L]m vis[L]m vis[L]m v]s[L]m v[s[L]m vis[L]m vis[L]m vis[L]m v[s[L]m vis[L]m vis[L]m vis[L]m s[L]wm v[s[L]m vis[L]m vis[L[m[m]y
Cargo [T Responsables Sueldo 04
Gerente general Sl. 4,500.00
Jefe de proyecto SI. 4,000.00
Ingeniero estructural SI. 3,300.00 -----------
Arquitecto Sl. 2,600.00 HEEEEEEEEEEEEEe.
Ingeniero de instalaciones Sl. 1,500.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento Sl. 2,000.00 ---------------------------
Ingeniero asistente Sl. 1,800.00
cadista SI. 1,500.00
Logistca S 150000 el el
DIAS TRABAJADOS
Equipo de Trabajo Horas Sueldos por Hora Cost.o por tiempo de
Trabajadas profesionales elaboracion
Cargo Sueldo
Gerente general S/ 4,500.00 272 h S/. 23.44 | SI. 6,375.00
Jefe de proyecto Sl. 4,000.00 816 h S/. 20.83 | S/. 17,000.00
Ingeniero estructural S/. 3,300.00 328 h S/. 17.19 | S/. 5,637.50
Arquitecto S/. 2,600.00 328 h S/. 13.54 | S/. 4,441.67
Ingeniero de instalaciones Sl. 1,500.00 376 h S/. 7.81 | S/ 2937.80 | o igs
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 2,000.00 368 h S/. 10.42 | S/. 3,833.33
Ingeniero asistente S/. 1,800.00 672 h S/. 9.38 | SI. 6,300.00
cadista S/. 1,500.00 376 h S/. 7.81 | S/. 2,937.50
costo area tecnica S/. 49,462.50
DIAS TRABAJADOS

COSTOS DE AREA TECICA Y TECNOLOGIA

Descripcion |und Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados) Precio Total
Estudios de suelos 1 3500| S/. 3,500.00
Estudios topograficos 1 1500| S/. 1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 1 1200| S/. 1,200.00
Gastos de hardware
1pc estacionarias 1 1500| S/. 1,500.00
Mantenimiento 1 200| S/. 200.00
Costo de area técnica S/. 49,462.50
Costo Total S/. 57,362.50
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Figura 15.
Muestreo del expediente 2 de la empresa CSC Ingenieria y Construccion

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN
I.E. SENOR DE LOS MILAGROS DE CENTRO

POBLADO NINABAMBA DISTRITO DE
NINABAMBA DE LA PROVINCIA DE SANTA

CRUZ DEL
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Proyecto:

Generalidades:

Area construida:
Area techada: Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Now-24
Metodologia: Tradicional [L]mM]m

15(16 |17 (18] 19|20 22| 23| 24(25(26) 27| 29|30 31|01[02])03|05[06)07[08[09]|10(12[13]|14|15[16|17|19[20)21|22(23|24|26(27|28)29{30|31)02[03]|04|05[(06]|07|09(10|11]|12({13|14])16([17|18])19(20(21)23[24]25]|26(27[28)30(01[02]03[04[05]|07|08[09]|10|11[12]|14|15[16)17|18[19]|21|22(23]|24]|25[26]28]|29(30|31|01[02]{04)|05[{06|07|08[09|11]12({13]|14]|15/16]18]19
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Actividades

1. Revision de TDR

2. Recoleccion de informacion base

3. Levantamiento topografico

4. Estudio de suelos

5. Disefio arquitectonico

6. Disefio estructural

7. Disefio de instalaciones
7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Disefio de instalaciones eléctricas

8. Elaboracion de costos y presupuestos
8.1. Elaboracion de metrados

8.1.1. Metrados de Arquitectura
8.1.2. Metrados de Estructuras

8.1.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.4. Metrados de Instalaciones Eléctricas
8.2. Andlisis de precios unitarios

8.2.1. Andlisis de precios unitarios
8.2.2. Andlisis de precios unitarios
8.2.3, Andlisis de precios unitarios
8.2.4. Andlisis de precios unitarios

- Especialidad Arquitectura
- Especialidad Estructuras
- Especialidad Instalaciones Sanitarias|
- Especialidad Instalaciones Eléctricas|

8.3, Elaboracidn presupuesto final
9. Cotizaciones
10. Elaboracion de especificaciones técnicas
10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura
10.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
10.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
11. Elaboracion de programacién de obra
12. Integracion y revision del expediente

13. Correcciones y entrega del expediente
14. Presentacion del expediente

. . Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Nov-24
Equipo de Trabajo
LIm M afv]sTiImmoJv]sTomIm[olvsIceImImlaTvsToeImImlalv]sTiIm[muaJv]sTiImIm[olvsemIm[alv]sIceImIm]aJv]s]iImm]alv]sIiImImluJv]s]e{m]Im[alv]sTcImIm]aTv]s[LIm[m]aJv]s[LIm]m[u]v]s]L[mM]m] M[J[v]s[L]m
Cargo [ ] Responsables Sueldo 15[ 1617 18] 19] 20 22 23 24 25] 26 27 2930 31| 01 ] 02 03] 05] 06 07 08 oo 10] 12 13 14151617 10 20 21| 22] 23 24 26 27| 28] 29 3031 [ 02] 03 04 05 06]07 091011 12]13 1461718 10 20 21 23] 24 25[26]27[ 28] 30 01020304 05[07 o809 10]a[12]1a]15] a6 a7 18] 1921 22 2324 25]26] 28] 29]30]31L
Gerente general Sl. 4,500.00
Jefe de proyecto SI. 4,000.00
Ingeniero estructural S/. 3,300.00
Arquitecto Sl. 2,600.00
Ingeniero de instalaciones SI. 1,500.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento Sl. 2,000.00
Ingeniero asistente Sl. 1,800.00
cadista Sl. 1,500.00
Logistica S/. 1,500.00
DIAS TRABAJADOS
Equipo de Trabaj H Cost ti d
quip 10 Oras Sueldos por Hora os 'o por 1empo .?
Trabajadas profesionales elaboracion
Cargo | | Responsables Sueldo
Gerente general S. 4,500.00 176 h S/. 23.44 | SI. 4,125.00
Jefe de proyecto S/. 4,000.00 832 h S/. 20.83 | SI. 17,333.33
Ingeniero estructural S/. 3,300.00 440 h S/. 17.19 ] /. 7,562.50
Arquitecto S/. 2,600.00 400 h S/. 13.54 | S/. 5,416.67
Ingeniero de instalaciones S/. 1,500.00 360 h S/. 7.811|S/. 2,812.50 104 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 2,000.00 272 h S/. 10.42 | S/. 2,833.33
Ingeniero asistente Sl. 1,800.00 776 h Sl. 9.38 | S/. 7,275.00
cadista S/. 1,500.00 504 h S/. 7.81 1] S/. 3,937.50
Logistica S/. 1,500.00 96 h S/. 7.81| SI. 750.00
DIAS TRABAJADOS S/. 52,045.83
COSTOS DE AREA TECICA Y TECNOLOGIA
Descripcion |und Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1 3500| S/. 3,500.00
Estudios topograficos 1 1500( S/. 1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 1 1200| S/. 1,200.00
Gastos de hardware
5 pc estacionarias 1 1500] S/. 1,500.00
Mantenimiento 1 200 S/. 200.00
Costo de area técnica S/. 52,045.83
Costo total por elaboracién de ET S/. 59,945.83
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Figura 16.
Muestreo del expediente 1 de la empresa LinePro Bienes y Servicios EIRL

Mejoramiento del Servicio
en Educacion Secundaria
Proyecto: del Colegio Alberto Turpaud
del distrito de Tongod, San
Miguel, Cajamarca

Generalidades:

Area construida:

Area techada: Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24 Jun-24

Metodologia: Tradicional |L M{M[J|[V[S|[L[M|[M[J|[V|[S|L|{M|M|JI|V|S|L|M|M|IJ|V|S|L|M|IM]IJ|V|S|LIM|M|I|V|S|ILIM[M[I|[V|S|IL[M[M[I|[V|[S|[L[M[M|[JI|V|[S|L|{M|{M|J|V|S|L|M|M]|IJ|V|S|L|IM|M]|I|V|S|L|IMIM|I|V|S|LIM[M[I|[V|S|L[M[M[I|[V|[S|L|M[M[JI|[V|S|L|M|M|JIJ|V|S|L|M|M]|J|V]|S]|L
Actividades 05/06(07(08(09(10(12(13[14(15(16(17(19|20|21|22|23|24|26|27|28|29|01|02|04|05|06|07|08|09|11|12|13|14|15|16|18|29|20|21|22(23|25|26(27(28(29(30(01(02(03({04|[05(06[08[09|10|11|12(13|15|16|17|18|19|20|22|23|24|25|26|27|29]|30|01|02]|03)|04|06|07|08)|09|20(11(12(24|15(16(17 (182021 (22|23 (24| 25|27 |28(29|30|31|01|03|04|05|06]|07]|08]|09

1. Revision de TDR

2. Recoleccion de informacion base
3. Levantamiento topografico

4, Estudio de suelos

5. Disefio arquitectdnico + correcciones
6. Disefio estructural + correcciones
7. Disefio de instalaciones

7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Disefio de instalaciones eléctricas

8. Elaboracion de costos y presupuestos
8.1, Elaboracion de metrados

8.1.1. Metrados de Arquitectura _
8.1.1. Metrados de Estructuras
8.1.1. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.1. Metrados de Instalaciones Eléctricas
8.2, Andlisis de precios unitarios
8.2.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
8.2.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
8.2.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitari
8.2.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctric|
8.3. Elaboracidn presupuesto final

8. Cutzaiores I

10. Elaboracion de especificaciones técnicas
10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura _
10.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
10.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas

11. Elahoracion de programacion de obra

12. Integracion y revision del expediente

13. Correcciones y entrega del expediente
14. Presentacion del expediente

Eauino de Trabai Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24 Jun-24
Quipo de Trabajo L™ v[s]L[wM v[s]L[wM v s]L[wM v s]L]wM v s]L]wM v[s[L]wm vis|L]wm v s[L]wm v s]L]m vis]L]m v[s]L]wm s[L]m v[s]L[wM v[s]L[wM v s]L]wM v s]L]wM s|L
Cargo Sueldo 05 06

Gerente general S/.4,500.00

Jefe de proyecto Sl 4,000.00 [ ]

Ingeniero estructural S/.3,700.00 ol
Arquitecto Sl 2,850.00 HEREEEEEEEEEE .

Ingeniero de instalaciones S/ 2,750.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/, 2,250.00 --------------- ------------- - -

Ingeniero asistente S/, 2,000.00 [ ] ]
A R
Logistica SI._1500.00 e L[]

DIAS TRABAJADOS
Equipo de Trabajo Hofas Sueldos por Hora COSt.O por tiempo de elaboracién
Trabajadas profesionales
Cargo Sueldo
Gerente general S/.  4,500.00 264 h S/. 23.44 | S/. 6,187.50
Jefe de proyecto S/.  4,000.00 816 h S/. 20.83 | S/. 17,000.00
Ingeniero estructural S/.  3,700.00 312 h S/. 19.27 | S/. 6,012.50
Arquitecto S/. 2,850.00 320 h S/. 14.84 | S/. 4,750.00
Ingeniero de instalaciones S/. 2,750.00 360 h S/. 14.32 | S/. 5,156.25 102 di
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,250.00 312 h S/. 11.72 | SI. 3,656.25 1as
Ingeniero asistente S/.  2,000.00 768 h S/. 10.42 | S/. 8,000.00
cadista S/.  1,650.00 368 h S/. 8.59 | S/. 3,162.50
Logistica S/.  1,500.00 48 h S/. 7.81| S/. 375.00
DIAS TRABAJADOS S/. 54,300.00

COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA
Descripcion und|Precio Parcial| Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)

Estudios de suelos 1] S/. 3,000.00 | S/. 3,000.00
Estudios topogréaficos 1/ S/. 1,500.00 | S/. 1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 11 S/. 1,250.00 | S/. 1,250.00

Gastos de hardware S/. -

3pc estacionarias 3[S/. 1,500.00 | S/. 4,500.00
Mantenimiento 3| S/. 200.00 | S/. 600.00
Costo de area técnica S/. 54,300.00
Costo total por elaboracion de ET S/. 65,150.00
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Figura 17.
Muestreo del expediente 2 de la empresa LinePro Bienes y Servicios EIRL

Mejoramiento del Servicio
en Educacion Secundaria
del Colegio José Gabriel

Proyecto: Condorcanqui Noguera del
distrito de Yauyucan, Santa
Cruz, Cajamarca
Generalidades:
Area construida:
Area techada: - - Oct-24 Nov-24 Dic-24
Metodologia: Tradicional [CIMMoTv]sTiImImM]aTv]sTim]m]a]v]scImm[ov s mm]aJv]sTLImIm]a]v]s] e m]malv]s e mm]ov s MMl aJv]sTLm]m]a]v]s]m]m]alv]scmmuov]sTLIMIMIaJv]sTim]m]a]v]s]em]malv s mm[uov]sTLmIM]aJv]s]im]m]a]v]s]m]Imav]s]cIm] m JaJv]s]tL
Actiidades 05]06] 07 0809 10[12]13] 1415 6] 1710 20 2t 22]23 24 26] 27 2829|3031 02] 03] 04 05 06 07 [0 0] 1a]12[13]14]16]17 18] 10] 20 21 23] 2425 26 27 28] 30 010203 04[o5]07 o8 09] 1011 12 4] 15]s6] 7] 18] 10 21 22] 23] 24 25 262829 30 31 o1 02 040506 07]o8]oof11]12]13]14][15]16]18 10 20]21]22 23] 25] 26 27 28] 2930 02] 03] 04 05 [06] 0700 0] ut]r2f13[sa]16] 17 18 [19]20]21]23

1. Revision de TDR

2. Recoleccion de informacion base
3. Levantamiento topografico

4. Estudio de suelos

5. Disefio arquitecténico

6. Disefio estructural

7. Disefio de instalaciones

7.1. Disefio de instalaciones sanitarias
7.2. Disefio de instalaciones eléctricas

8. Elaboracion de costos y presupuestos
8.1. Elaboracion de metrados

8.1.1. Metrados de Arquitectura _
8.1.2. Metrados de Estructuras _

8.1.3. Metrados de Instalaciones Sanitarias
8.1.4. Metrados de Instalaciones Eléctricas

8.2. Andlisis de precios unitarios

8.2.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
8.2.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
8.2.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitari
8.2.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctric|
8.3. Elaboracion presupuesto final
9. Cotizaciones
10. Elaboracion de especificaciones técnicas

10.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura _

10.3. Especificaciones técnicas - E

10.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
11. Elaboracion de programacion de obra

12. Integracion y revision del expediente

13. Correcciones y entrega del expediente
14. Presentacion del expediente

Equipo de Trabajo Ago-24 Set-24 Oct-24 5
Cargo Sueldo 3101
Gerente general S/ 4,500.00
Jefe de proyecto S/, 4,000.00
Ingeniero estructural S/, 3,700.00 -------------
Arquitecto S/, 2,850.00
Ingeniero de instalaciones S/ 2,750.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/, 2,250.00 ----------------- -----------------
Ingeniero asistente S/.2,000.00 -
cadista S/, 1,650.00
Logistica S/ 150000 HEEEEEEEEE ..
DIAS TRABAJADOS
Equipo de Trabaj . . ti d
quipo de Trabajo Horas Trabajadas| Sueldos por Hora | Costo por profesionales \empo .,e
elaboracién
Cargo Sueldo
Gerente general S/.  4,500.00 176 h S/. 23.44 | S/. 4,125.00
Jefe de proyecto S/.  4,000.00 896 h S/. 20.83 | SI. 18,666.67
Ingeniero estructural S/. 3,700.00 392 h S/. 19.27 | S/. 7,554.17
Arquitecto S/.  2,850.00 376 h Sl. 14.84 | SI. 5,581.25
Ingeniero de instalaciones S/.  2,750.00 328 h S/. 14.32 | S/. 4,697.92 113 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,250.00 312 h S/. 11.72 | S/. 3,656.25 !
Ingeniero asistente S/.  2,000.00 856 h S/. 10.42 | S/. 8,916.67
cadista S/.  1,650.00 504 h S/. 8.59 | S/. 4,331.25
Logistica S/.  1,500.00 56 h Sl. 7.81 ] S/. 437.50
DIAS TRABAJADOS Sl. 57,966.67
COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA
Descripcion und [Precio Parcial |Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1/ S/. 3,000.00 | S/. 3,000.00
Estudios topograficos 1/ S/. 1,500.00 [ S/. 1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 11 S/. 1,250.00 [ S/. 1,250.00
Gastos de hardware S/. -
5 pc estacionarias 3[S/. 1,500.00 | S/. 4,500.00
Mantenimiento 3| S/. 200.00 | S/. 600.00
Costo de area técnica S/. 57,966.67
Costo total por elaboraciéon de ET S/. 68,816.67
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Figura 18.

Muestreo del expediente 1 de la empresa Luana y Capella Constructores EIRL

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO DEL LOCAL ESCOLAR IE.
Proyecto: 82323,
CAUDAY, CONDEBAMBA, CAJABAMBA,
CAJAMARCA
Generalidades:
Area construida:
Area techada: Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
Metodologia: BIM |LMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSL
Actividades 2223124125126 28[29(30(01[02[03[05[06(07|08|09]|10]|12|13|14|15|16|17|19]|20|21|22|23|24(26(27(28(29|30(31|(01|03|04|05|/06|07|08|10]|11|12|13|14|15(17(18[19[20(21|22|24|25|26|27|28]|29|02|03|04]|05|/06]|07]|09(10(11(12(13(14(16(17(18|19|20|21]|23]|24|25]|26|27]|28]30
1. Revisién de TDR
2. Definicién de objetivos y alcances del proyecto
3. Elaboracién de BEP
4. Recoleccién de informacién base
5. Levantamiento de informacién en campo
6. Coordinacién con especialistas de estudios técnicos
6.1. Elaboracion de estudios de suelos
6.2. Elaboracion del estudio topogréfico
7. Modelado preliminar
7.1 Modelo preliminar de Arquitectura
7.2. Modelado preliminar de Estructuras
7.2. Modelado preliminar de MEP
8. Coordinacién interdisciplinaria inicial
9. Integracion y federacion del modelo inicial
10. Revision y deteccién de interferencias
11. Resolucion de interferencias
12. Desarrollo del disefio arquitecténico
13. Desarrollo del disefio estructural
14. Desarrollo del disefio MEP
15. Validacion final del modelo federado
16. Extraccién de metrados
17. Elaboracion de especificaciones técnicas
17.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura
17.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
17.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
17.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
18. Andlisis de precios unitarios
18.1. Anélisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
18.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
18.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias
18.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas
19. Elaboracién presupuesto final
20. Elaboracion de cronogramas del proyecto
21. Organizacion del expediente técnico en el ECD
22. Presentacion del Expediente
Equino de Trabaio Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
quip ! LIMImMJITv]sToLIMmImM[IJv]sTceImIm[alv]sILImMIMIITv]sTLIMm[M][I]v]s]LImIm[aJv s]LIMmI[MIITVv]s]L[MmIM]a]v]s]LImIm[aTv]s]LIMmIMIITv]s]LImM][mM][a]v]sTILImImIaJv]s]LIMmIMIIJv]s]LIm][m][a]v]s]L
Cargo Sueldo 22123124125]126|28[29( 30 04106 07 11]113]14 18120] 21 25127128 01] 03] 04 08]10) 11 14115]17]18 2212412512627 28({29[{02[{03[{04(05[(06[07(09]10|11|12]13|14]|16)17)18]19]20]21|23]|24|25|26(27|28(30
Gerente general S/.  6,500.00
Coordinador BIM S/, 3,600.00 ] ] |
Ingeniero estructural S/. 2,500.00 -----
Arquitecto S/.  2,500.00
Ingeniero de instalaciones S/.  2,000.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,500.00 -
Ingeniero asistente S/.1,500.00 ||
Modelador S/._1,800.00
Modelador S/._1,800.00
Logistica S/ 1,500.00 et 7 17 7 ({1 ] | | [ [ [ [ [ [ ||
DIAS TRABAJOS
Equipo de Trabajo Horas Sueldos por Costo por tiempo de
Trabajadas Hora profesionales | elaboracion
Cargo Sueldo
Gerente general S/. 6,500.00 120 h S/. 33.85]|S/. 4,062.50
Coordinador BIM S/. 3,600.00 624 h S/. 18.75| S/. 11,700.00
Ingeniero estructural S/.  2,500.00 264 h S/. 13.02 | S/. 3,437.50
Arquitecto S/. 2,500.00 304 h S/. 13.02 | S/. 3,958.33
Ingeniero de instalaciones S/.  2,000.00 264 h S/. 10.42 | S/. 2,750.00 78 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,500.00 248 h S/. 13.02 | S/. 3,229.17
Ingeniero asistente S/.  1,500.00 552 h S/, 7.81|Sl. 4,312.50
Modelador S/. 1,800.00 280 h S/.  9.38]S/. 2,625.00
Modelador S/. 1,800.00 280 h S/. 9.38 | S/. 2,625.00
Logistica S/.  1,500.00 120 h S/, 7.81] SI. 937.50
DIAS TRABAJOS S/. 39,637.50
COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA
Descripcién und |Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1] S/. 3,500.00 | S/. 3,500.00
Estudios topogréficos 1] S/. 1,500.00 | S/.  1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 1| S/. 1,250.00 | S/. 1,250.00
Gastos de hardware
pc estacionarias 5[ S/. 1,000.00 | S/.  5,000.00
Mantenimiento 5| S/. 100.00 | S/. 500.00
Senvidor local 1| S/. 333.33 | S/. 333.33
Gastos de software
Licencia Arquimedes Cype 1] S/. 150.00 | S/. 150.00
Licencias Autodesk 5| SI. 70.83 | S/. 354.17
Autodesk cloud 1| S/. 83.33 | S/. 83.33
Costo por Area tecnica S/. 39,637.50
Costo total por elaboracion de ET S/. 51,975.00
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Figura 19.
Muestreo del expediente 2 de la empresa Luana y Capella Constructores EIRL

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO DEL LOCAL ESCOLAR IE.
82366 CORRALPAMPA, CACHACHI,
CAJABAMBA, CAJAMARCA

Proyecto:

Generalidades:

Area construida:
Area techada: Set-23 Oct-23 Now-23 Dic-23

Metodologia: BIM |L|M|MJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSLMMJVSL
Actividades 09)10(11]12)13(14]16)17|18[19]|20|21(23]|24|25[26]|27|28[30|01|(02[03]|04|05[06]|07|09(10]|11|12(13]|14]|16(17]18|19(20|21]|23[24]|25]|26(27]|28|30(31|01|02(04]|05|06(07|[08|09(11|12]|13[14[15]|16(18]19]|20(21]22]|23|25[26]|27|28[29]|30|/02|[03|04(05|[06|07(09(10]|11|12{13]14|16(17]18|19[20]21|23

. Reuision de TDR

. Definicion de objetivos y alcances del proyecto

. Elaboracién de BEP

. Recoleccién de informacién base

. Levantamiento de informacién en campo

. Coordinacién con especialistas de estudios técnicos
6.1. Elaboracion de estudios de suelos
6.2. Elaboracién del estudio topografico

. Modelado preliminar

o s WN

~

7.1 Modelo preliminar de Arquitectura
7.2. Modelado preliminar de Estructuras
7.2. Modelado preliminar de MEP
8. Coordinacion interdisciplinaria inicial
9. Integracion y federacién del modelo inicial
10. Rewision y deteccion de interferencias
11. Resolucién de interferencias
12. Desarrollo del disefio arquitectonico
13. Desarrollo del disefio estructural
14. Desarrollo del disefio MEP
15. Validacion final del modelo federado
16. Extraccion de metrados
17. Elaboracién de especificaciones técnicas
17.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura
17.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
17.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
17.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
. Andlisis de precios unitarios
18.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
18.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
18.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias
18.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas

1

©

©

19. Elaboracién presupuesto final
20. Elaboracién de cronogramas del proyecto
21. Organizacion del expediente técnico en el ECD

o

22. Presentacion del Expediente
Equino de Trabai Nov-23 Dic-23
quipo de Trabajo VIs[LIMIM]IJVISILIMIM]IJVISILIMIM]IIVISILIMIMIaIVIs|LImMIMIIIV]sILIM[M]I]V]s]LIMIM]I[V]s]L
Cargo Sueldo 01]02]04]05]06]07]08] 0o 11]12]13]14] 15[ 16] 18] 19 20]21]22] 23] 25] 26] 27] 28] 29] 30 04]05]06 07 09]10]11]12]13]14[16]17] 18] 19]20] 2123
Gerente general S/. _ 6,500.00
Coordinador BIM S/.  3,600.00
Ingeniero estructural S/. 2,500.00
Arquitecto S/.  2,500.00
Ingeniero de instalaciones S/.  2,000.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 2,500.00
Ingeniero asistente S/. 1,500.00
Modelador S/. 1,800.00
Modelador S/.  1,800.00
Logistica S/ 1,500.00 N N N O O O O B O O D N B B N N B R
DIAS TRABAJOS
Equipo de Trabajo Horas Sueldos por Costo por tiempo de
Cargo Sueldo Trabajadas Hora profesionales | elaboracion
Gerente general S/. 6,500.00 120 h S/. 33.85]| S/. 4,062.50
Coordinador BIM S/. 3,600.00 688 h S/. 18.75| S/. 12,900.00
Ingeniero estructural S/.  2,500.00 256 h S/.  13.02 | S/. 3,333.33
Arquitecto S/. 2,500.00 336 h S/. 13.02 | S/. 4,375.00
Ingeniero de instalaciones S/. 2,000.00 304 h S/. 10.42 | S/. 3,166.67 86 dias
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/.  2,500.00 256 h S/. 13.02 | S/. 3,333.33
Ingeniero asistente S/. 1,500.00 584 h S/. 7.81|S/. 4,562.50
Modelador S/. 1,800.00 288 h S/. 9.38 | S/. 2,700.00
Modelador S/. 1,800.00 288 h S/. 9.38 | S/. 2,700.00
Logistica S/. 1,500.00 128 h S/. 7.81]S/. 1,000.00
DIAS TRABAJOS S/. 42,133.33
COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA
Descripcion und [Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1| S/. 3,500.00 | S/. 3,500.00
Estudios topograficos 1| S/. 1,500.00 | S/. 1,500.00
Estudios de Impacto Ambiental 1| S/. 1,250.00 | S/. 1,250.00
Gastos de hardware
pc estacionarias 5] S/. 1,000.00 | S/. 5,000.00
Mantenimiento 5| S/. 100.00 | S/. 500.00
Senidor local 1| S/. 333.33 | S/. 333.33
Gastos de software
Licencia Arguimedes Cype 1[ S/. 150.00 | S/. 150.00
Licencias Autodesk 5| S/. 70.83 | S/. 354.17
Autodesk cloud 1| S/. 83.33 | S/. 83.33
Costo de area técnica S/. 42,133.33
Costo total por elaboracion de ET S/. 54,804.17
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Figura 20.
Muestreo del expediente 1 de la empresa Pyramid Structures

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO
EDUCATIVO EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA SECUNDARIA MIXTA

Proyecto: N°. 82567 TORIBIO ALVAREZ
REVILLA TEMBLADERA, YONAN,
CONTUMAZA, CAJAMARCA
Generalidades:
Area construida:
Area techada: May-24 Jun-24 Jul-24 Ago-24
Metodologia: BIM LIM|M|]J]|V|S|LIMIM|]J]|V]|]S|IL|IM|M|]J|V|S|]LM[M|J|V|fSs|fL[M[M|[IJ|fV|[S|IL[MIM|J|[V|]S|ILI{M|M|J|VI|[S|LIM|M|J]|V]|S|L|IM|M|J]|VI|S|L|IM|IM|J]|V]|]S|]L|IM|M|]J]|V]|S|L|M[M|J]|V|[S|IL|{M|M|[J|V|[S|[L[M|M
Actividades 20121|22|23]|24]125|27|28|29(30|31|01[{03[04|[05|06(07(08[10(11(12[13(14(15(17|18|19(20(21|22|24|25|26|27|28|29|01|02|03|04|05|/06|07|08|09]|10|11]|12|13|14]|15|16|17|18]19|20|21]|22(23|24|25(26(27|28]|29(30(31[{01[(02({03[04(05(07|[08[09|10(11(12|14|15|16

. Revisiéon de TDR

. Definicion de objetivos y alcances del proyecto
. Elaboracién de BEP

. Recoleccién de informacion base

. Levantamiento de informacién en campo

o g A~ WON P

. Coordinacién con especialistas de estudios técnicos
6.1. Elaboracion de estudios de suelos
6.2. Elaboracion del estudio topografico

7. Modelado preliminar

7.1 Modelo preliminar de Arquitectura

7.2. Modelado preliminar de Estructuras

7.2. Modelado preliminar de MEP

8. Coordinacion interdisciplinaria inicial

9. Integracién y federacioén del modelo inicial
10. Revision y deteccion de interferencias
11. Resolucion de interferencias

12. Desarrollo del disefio arquitecténico

13. Desarrollo del disefio estructural

14. Desarrollo del disefio MEP

15. Validacion final del modelo federado

16. Extraccion de metrados
17. Elaboracién de especificaciones técnicas

17.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura
17.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras

17.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias

17.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
18. Anélisis de precios unitarios

18.1. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura

18.2. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras

18.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias

18.4. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas
19. Elaboracién presupuesto final
20. Elaboracion de cronogramas del proyecto

21. Organizacion del expediente técnico en el ECD
22. Presentacion del Expediente

Equipo de Trabajo May-24 Jun-24 Jul-24 Ago-24

L{mMiMlJjv]s|L|{MM[I]V]Ss|[LIMIM]J]VI|[Ss|]LIM[M]IJ]|VI|Is|]LIM[M]|]I|fV]|s]|]LM|M]I|V]S]L|{MIM]|JJIJ]V]S|[L|IM|IM[J]JVI|s|fL|IM[M]J]|V|[s]L|IM[M]I]VI|Is|]L|M[M]I|fV]Ss|]L[MIM]JJI]|]V]S|[L|IM|M[J]JV]S|[L|M|M
Cargo Sueldo 20[(21(22)123[24)125|27(28]|29|30]31]|01 18119(20)121)|122(24)125|26|27]|28]|29 1617 (18]19)20(22]23|24[25]|26|27]29]30[31]|01]02[({03]05|/06[07]08|09[10]12|13]|14]15(16]17]19[20]21
Gerente general Sl. 5,000.00
Jefe de proyecto SI. 3,500.00
Coordinador BIM S/ 3,500.00 H | ] || |
Ingeniero estructural S/. 3,000.00 ----- - -
Arquitecto Sl. 3,000.00 ] |
Ingeniero de instalaciones Sl. 3,750.00 - -
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento Sl. 3,000.00 - ------ ----------- --------- - -
Ingeniero asistente S/. 1,850.00 ] | || ]
Modelador Sl. 1,500.00 ] ]
Modelador S/, 1,500.00 | | |
Logistica Sl 1,500.00 1l 1t <1 (! ‘{1 J ‘(| I/ (| | [ | [ [ ||| ||

DIAS TRABAJOS

Equipo de Trabajo Horas Sueldos por Costo por tiempo de
Trabajadas Hora profesionales elaboracion
Cargo Sueldo
Gerente general S/. 5,000.00 48 h S/. 26.04 [ S/. 1,250.00
Jefe de proyecto SI. 3,500.00 240 h S/. 18.23 [ S/. 4,375.00
Coordinador BIM S/. 3,500.00 600 h S/. 18.23 | S/. 10,937.50
Ingeniero estructural S/. 3,000.00 264 h S/. 15.63 | S/. 4,125.00
Arquitecto S/. 3,000.00 304 h S/. 15.63 [ S/. 4,750.00 75 dias

Ingeniero de instalaciones S/. 3,750.00 312 h S/. 19.53|S/. 6,093.75
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 3,000.00 240 h S/. 15.63 [ S/. 3,750.00
Ingeniero asistente S/. 1,850.00 520 h S/.  9.64|S/. 5,010.42
Modelador SI. 1,500.00 256 h S/.  7.81]Sl. 2,000.00
Modelador S/. 1,500.00 256 h S/, 7.81|Sl. 2,000.00
Logistica SI. 1,500.00 64 h S/. 7.81] S/. 500.00
DIAS TRABAJOS S/. 44,791.67

COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA

Descripcion und |Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1| S/. 3,250.00 | S/. 3,250.00
Estudios topogréficos 1| S/. 1,200.00 | S/. 1,200.00
Estudios de Impacto Ambiental 1| S/. 1,000.00 | S/. 1,000.00
Gastos de hardware S/. -
pc estacionarias 2| SI. 1,000.00 | S/. 2,000.00
Mantenimiento 2| s/. 100.00 | S/. 200.00
Senvidores locales 1 S/. -
Gastos de software S/. -
Delphin Xpress 1| S/. 149.50 | S/. 149.50
Licencias Autodesk 5[ S/. 70.83 | S/. 354.17
Autodesk cloud 1| S/. 83.33 | S/. 83.33
Costo de area tecnica S/. 44,791.67
Costo total por elaboracién de ET Sl. 53,028.67
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Figura 21.

Muestreo del expediente 2 de la empresa Pyramid Structures

MEJORAMIENTO, CONSTRUCCION
Y AMPLIACION DE LOS
SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA
Proyecto: INSTITUCION EDUCATIVA
SECUNDARIA MIXTA N° GRAN
GUZMANGO CAPAC CHILETE,
CHILETE, CONTUMAZA,
CAJAMARCA
Generalidades:
Area construida:
Area techada: Set-24 Oct-24 Now24 Dic-24
Metodologia: BIM LIM[M]J|Vv]|s]|LIM[M]JI|Vv]s|L|{M|M|[J]V]|S|fL|M|M|[J]|V|[s|]L|M[M]JI|V|s]|L[mM|M]JI|[Vv]s|L[mM|M|[J|Vv]|s|fL|M|[M]J]|V|s|]L|M[M]JI]|V]|s|L[mM|M|JI|[Vv]s|L[M|M|[J]|V]|S|[L|M[M[J]|]V|S|]L|M[M]JI|V]|S|L[M|M]JI|V
Actividades 23|24|25[26]|27(28[30)01|02|03|04[05|07|08[09]|10[11[12]|14[15]|16|17[18]|19|21|22|23[24|25]|26(28]|29|30|31|01[(02]|04]|05[06|07|08[09|11|(12|13|14[15]|16(18[19]|20(21|22|23[25]|26|27|28]|29(30[02)03[04|05|/06[07|09(10|11|12(13]|14|16(17]|18|19|20|21(23]|24|25(26]27
1. Revision de TDR
2. Definicion de objetivos y alcances del proyecto
3. Elaboracion de BEP
4. Recoleccion de informacién base
5. Levantamiento de informacién en campo
6. Coordinacion con especialistas de estudios técnicos
6.1. Elaboracion de estudios de suelos
6.2. Elaboracion del estudio topogréfico
7. Modelado preliminar
7.1 Modelo preliminar de Arquitectura
7.2. Modelado preliminar de Estructuras
7.2. Modelado preliminar de MEP
8. Coordinacion interdisciplinaria inicial
9. Integracion y federacién del modelo inicial
10. Revisién y deteccion de interferencias
11. Resolucion de interferencias
12. Desarrollo del disefio arquitecténico
13. Desarrollo del disefio estructural
14. Desarrollo del disefio MEP
15. Validacion final del modelo federado
16. Extraccion de metrados
17. Elaboracién de especificaciones técnicas
17.1. Especificaciones técnicas - Especialidad Arquitectura
17.2. Especificaciones técnicas - Especialidad Estructuras
17.3. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Sanitarias
17.4. Especificaciones técnicas - Especialidad Instalaciones Eléctricas
18. Andlisis de precios unitarios
18.1. Anélisis de precios unitarios - Especialidad Arquitectura
18.2. Anélisis de precios unitarios - Especialidad Estructuras
18.3. Andlisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Sanitarias
18.4. Anélisis de precios unitarios - Especialidad Instalaciones Eléctricas
19. Elaboracién presupuesto final
20. Elaboracion de cronogramas del proyecto
21. Organizacion del expediente técnico en el ECD
22. Presentacion del Expediente
Equipo de Trabajo Set-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24
v is]L[m[m[IJv]s]LIm[mMIaTv]sTLImImJaJv]sL[mIM]alv]sILImImM]alv]s]LIMm[MmM][aTv]s]LIm]Im][av]s]L][m][m]I]V
Cargo Sueldo 01]02|04({05|/06[07[08|09(11]12|13[14]|15(/16]18)|19[20]|21|22[23)|25(26]27|28[29]|30|/02({03|04[/05|06|07[09]|10(11({12)13(14|16]|17[18]|19/20]21|23[24]|25|26|27
Gerente general Sl. 5,000.00
Jefe de proyecto Sl. 3,500.00 -
Coordinador BIM S/. 3,500.00 ]
Ingeniero estructural S/. 3,000.00
Arguitecto S/. 3,000.00
Ingeniero de instalaciones S/. 3,750.00
Ingeniero de costos, presupuestos y planeamiento S/. 3,000.00 --------------- ------------- -
Ingeniero asistente Sl. 1,850.00 - -
Modelador Sl. 1,500.00
Modelador SI. 1,500.00
Logistica S 1500.00 o] ] (N I O O O B ||

DIAS TRABAJOS

COSTOS DE AREA TECNICA Y TECNOLOGIA

Descripcion und [Precio Parcial Precio Total
Gastos por Estudios previos (tercerizados)
Estudios de suelos 1| S/. 3,250.00 | S/. 3,250.00
Estudios topograficos 1| S/. 1,200.00 | S/. 1,200.00
Estudios de Impacto Ambiental 1| S/. 1,000.00 | S/. 1,000.00
Gastos de hardware S/. -
pc estacionarias 2| S/. 1,000.00 | S/. 2,000.00
Mantenimiento 2| SI. 100.00 | S/. 200.00
Senidores locales 1 S/. -
Gastos de software
Delphin Xpress 1| S/. 149.50 | S/. 149.50
Licencias Autodesk 5| S/. 70.83 | S/. 354.17
Costo de area técnica S/. 45,620.83
Costo total por elaboracion de ET S/. 53,774.50
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