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RESUMEN

La presente investigacion aborda el tema: Nivel de implementacion de la metodologia BIM
en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca. Para llevar a cabo la
investigacion se elaboraron encuestas las cuales fueron aplicadas a una poblacion de treinta
(30) empresas entre constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca. Asimismo, se
realizd la coordinacion 3D de una edificacion y elabor6 un plan de implementacién BIM
para una empresa constructora. Como resultado se obtuvo que del 100% de las empresas
encuestadas ninguna tiene implementada, en su totalidad, la metodologia BIM, lo cual
implica utilizar herramientas y procesos simultaneamente. Asimismo, se determiné que el
40% (12) de las empresas constructoras/consultoras ya tienen implementado alguna
herramienta de modelamiento digital de la informacién para la construccion, como los
softwares Revit y Archicad, pero segun el diagnéstico solo se utiliza actualmente para
visualizacion 3D, planos y en algunos casos para realizar analisis estructural, por lo que
analizando otros indicadores se determind que su implementacion es baja. También se
determind los problemas mas usuales en las etapas de disefio y construccion de los proyectos
realizados tradicionalmente, segun la perspectiva de los profesionales que laboran en las
empresas, a partir de este analisis se plante6 un plan de implementacion BIM para una
empresa, en el cual se establecieron lo usos BIM que deberian ser adoptados para lograr

mejorar la eficiencia de los proyectos. En la investigacion se demostrd la hipotesis planteada.

Palabras clave: Metodologia BIM, herramientas de modelamiento digital de la

informacion, plan de implementacién BIM, usos BIM.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El sector construccion en los Gltimos afios ha crecido exponencialmente, provocando
en las dltimas décadas una gran demanda. El Peru actualmente es considerado en vias
de desarrollo y los proyectos son cada vez mas complejos y diversos los cuéles
necesitan ser disefiados y ejecutados mas rapidos, sin que esto afecte a su eficiencia,
esto ha conllevado a que las empresas constructoras y consultoras realicen cambios en
la manera de planificar, disefiar y gestionar sus proyectos. La planificacion, disefio y
ejecucion convencional, ya no resultan eficientes por lo que es necesario incorporar
nuevas herramientas y metodologias en la gestion de los proyectos.

La complejidad de los proyectos de edificaciones, requeridos por los clientes hoy en
dia, es cada vez mayor, con una gran variedad de instalaciones, materiales, insumos, y
procedimientos que exigen la aplicacion no solo de herramientas eficaces de gestion y
planificacion en la construccion, sino también de una adecuada revision,
compatibilizacion y realimentacion del disefio del proyecto antes de llegar a la etapa
de construccién. Sin embargo, muchas veces el disefio del proyecto pasa a la etapa de
construccion con un disefio no optimizado y con interferencias entre especialidades,
obligando a la constructora a asumir el liderazgo en revisar y rectificar el disefio, y lo
que es mas critico es que esta revision se da muchas veces en plena construccion del
proyecto, lo cual podria incidir negativamente en los plazos y costos si estos errores
no son detectados a tiempo utilizando las herramientas adecuadas (Taboada, Alcantara,

Lovera, Santos, & Jorge, 2011).
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La planificacion tradicional de gestion de proyectos se centra en disefios
independientes y secuenciales por cada especialidad, es decir un profesional elabora la
arquitectura, otro la parte de estructuras, instalaciones eléctricas, sanitarias, mecanicas,
costos, y especificaciones técnicas, entre otros documentos necesarios segun el alcance
del proyecto y sin participacion de todos los involucrados. Se han observado
problemas mayormente en las etapas de disefio y ejecucion del proyecto: Se omiten
detalles en los planos, interferencia entre especialidades, incongruencias en las
especificaciones técnicas, metrados incorrectos, entre otros. Estos problemas en la
mayoria de casos son identificados y corregidos en la etapa de construccion, generando
ampliaciones de plazo, adicionales de obra, menor calidad del proyecto, arbitrajes
entre las partes involucradas; es por eso que es necesario hacer un cambio e
implementar nuevas metodologias de trabajo colaborativo entre todos los
involucrados.

Asimismo, (Villa Quiroz, 2017) sefiala que los problemas e impactos generados por la
separacion de las etapas de disefio y construccion son muy notorios. Los principales
problemas detectados son, la poca interaccion entre las etapas de disefio y
construccion, la poca interaccion entre los diversos proyectistas encargados del
proyecto. Esta situacion obliga en la siguiente etapa a iniciar la construccion del
proyecto con deficiencias en los disefios, planos no compatibilizados, interferencias
entre los planos de las distintas disciplinas y presupuestos no acertados.

La forma como se disefian los proyectos han ido cambiando a lo largo de los afios, la
primera revolucion en la industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion
(AEC), fue cuando surgid la tecnologia CAD la cual permitié dejar de lado el lapiz y

papel para pasar a utilizar tableros digitales utilizando lineas, hatchs, textos que nos

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 13



A
“F “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE implementacion

permiten mayor precision de disefio. Esta tecnologia es altamente utilizada hasta la
actualidad que si bien es cierto reduce los tiempos de elaboracidn de la documentacién
del proyecto, pero se crean planos independientes lo cual implica que al tener que
realizar, por ejemplo un cambio en un plano de planta de arquitectonica, por pedido
del cliente, tenemos que realizar cambios en los planos de corte, detalles, instalaciones
sanitarias, estructuras, entre otras especialidades, depende del cambio a realizar; esto
no significa que en un proyecto no puedan haber cambios, sino que esta metodologia
no nos permite optimizar este proceso, considerando que en un proyecto de gran
envergadura si se produce un cambio en una especialidad tenemos que cambiar toda
la documentacion a la que afecte.

Los métodos tradicionales de construccion basados en planos 2D, programaciones de
obra poco detalladas se vuelven inadecuadas para la ejecuciéon y planeacion de
proyectos; por lo que es preciso implementar mejores sistemas de gestion basados en
Lean Construccion y BIM (Building Information Modeling). Las posibilidades de
implementar recursos BIM en la planeacion y en las fases de desarrollo de un proyecto
conllevan beneficios importantes para el cliente y el constructor, sin embargo, la
migracion hacia el uso de esta metodologia requiere la capacitacion de profesionales
involucrados en el disefio, construccion y operacion del proyecto. Lograr que los
equipos de disefio y construccion generen proyectos empleando la metodologia BIM
desde las fases méas tempranas de un proyecto no es un proceso sencillo ya que se
necesita un esfuerzo adicional de cada profesional involucrado por aprender estas
herramientas correctamente y ejecutar un trabajo de forma colaborativa y eficiente

(Goyzueta & Puma Lupo, 2016).
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Ante esta situacion en los Gltimos afios la metodologia BIM se ha ido implementado
en muchas empresas constructoras, BIM es un acrénimo de Building Information
Modeling o modelado de la informacién del proyecto, esta metodologia de trabajar no
€S nueva, pero sin embargo en nuestro pais recién se estd implementando
principalmente en fases de disefio y construccidn del proyecto, solo grandes compafiias
del sector ya tienen implementado hace unos cuantos afios esta metodologia de gestion
de proyectos, Algunas empresas pequefias tienen implementadas herramientas BIM
como Revit, Archicad , Allplan sin embargo no debemos confundir una herramienta
BIM, que puede ser un software, con la metodologia de trabajo BIM que implica
utilizar procesos y herramientas de modelamiento digital de manera simultanea.

BIM es una revolucion que en muy poco tiempo esta cambiando los métodos de trabajo
tradicionales que abarca todas las etapas del proyecto y que consiste en un modelo real
de lo que se va a construir realizado con todos los involucrados del proyecto en forma
colaborativa, con informacién que se convierte en una base de datos vinculada al
modelo virtual, esto significa que si se realiza un cambio en el modelo virtual la base
de datos también cambia de manera automatica, pasa lo mismo con los planos, de esta
manera se consigue un ahorro de tiempo, procesos optimizados y mayor calidad del
proyecto.

Tomek & Matejka (2014) Mencionan que en la actualidad BIM representa la gran
innovacion en el sector de la construccion y se esta extendiendo alrededor del mundo
con la promesa de la obtencion de proyectos constructivos mucho mejores, mas
eficientes y de mayor calidad, con un impacto muy positivo para la reduccion de los
costes del ciclo de vida del proyecto. Sin embargo, desde la perspectiva de los

mercados a nivel nacional, la introduccion de BIM es muy diversa y la adopcion
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depende en gran medida del nivel tecnoldgico del pais y del apoyo del gobierno para
su implementacion.

En el empleo del BIM, muchas empresas peruanas estdn alcanzando resultados
positivos y su uso se esta haciendo cada vez mas extensivo en su organizacion, algunas
empresas lo emplean Unicamente para la compatibilizacion, otras empresas dicen que
lo emplean cuando en realidad no es asi y hay otras que no la emplean por varias
razones, siendo algunos de los argumentos: “es muy caro” o “no sirve”. Es decir, hay
empresas que estan obteniendo buenos resultados, hay empresas que lo emplean y
tienen resultados positivos, pero la siguen desarrollando y hay empresas que no la
emplean porque no saben lo que significa realmente o porque no creen que sirva. En
esta disyuntiva, puesto que el BIM es muy importante debido a que el mercado poco a
poco esté tendiendo a los modelos integrados y paramétricos y no solo al CAD, es
imprescindible el fomento de esta nueva tecnologia, y en consecuencia, es necesario
que los profesionales y las empresas sepan que en el Per(, y no solo en el extranjero,
ya se esta desarrollando el BIM y se estan alcanzando buenos resultados de su
implementacion (Farfan Tataje & Chavin Pisfil, 2016).

La implementacién de BIM no solo supone beneficios para los clientes, entidad,
proyectistas y constructores, sino que implementar BIM, conlleva a tener una ventaja
muy alta para una empresa a la hora de participar en un procedimiento de seleccién
para ejecutar una obra, ya que la calidad de los modelos que se pueden lograr con BIM
es totalmente mayor que la metodologia tradicional y generan gran ventaja para el

marketing de las empresas.
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BIM es actualmente uno de los temas que mas se estudian en el sector AEC por lo que
se han desarrollado multiples investigaciones en los ultimos afios. Sin embargo, adn
no existen investigaciones en nuestro pais acerca del estado de implementacion BIM
en el sector, por lo que en la presente investigacion el objetivo principal es determinar
el nivel de implementacion BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad
de Cajamarca. A continuacion, se presentan algunas investigaciones con relacion a la
presente investigacion.

Farfan Tataje & Chavin Pisfil (2016) En su tesis titulada “Analisis y evaluacion de la
implementacién de la metodologia BIM en empresas peruanas”, la cual tuvo como
objetivo evaluar el estado en el que se encuentra la implementacion de la metodologia
BIM en empresas peruanas mediante un analisis que produce su implementacién en
proyectos y el retorno de la inversion que experimentan las empresas que estan a su
vanguardia. La investigacion fue realizada mediante encuestas, entrevistas a expertos
BIM y ademas se mostraron casos de implementacion BIM en algunas empresas. Los
autores llegaron a las siguientes conclusiones:

Apostar por la implementacion BIM no deberia ser considerado como un paso muy
grande y arriesgado para las empresas puesto que comenzar con la implementacion
BIM desde lo més sencillo y a la vez lo méas basico de su potencial, es decir, tan solo
para la compatibilizacién, resulta desde ya rentable. Los resultados de la presente
investigacion muestran que el ROI (Retorno de la Inversion) del BIM para la
compatibilizacion de un proyecto de oficinas es de 4.32, es decir, por cada S/.1.00

invertido se logra una ganancia de S/.4.32.
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Asimismo, sefialan que implementar BIM en la etapa de disefio reduce el impacto de
los adicionales. Como promedio, los proyectos de oficina desarrollados
tradicionalmente, el porcentaje de los adicionales como consecuencia de las
incompatibilidades ascendia a 2.65% del costo directo. Asimismo, sefialan que
implementar BIM resulta un ahorro de 0.47% para el proyecto, lo que resulta en la
disminucion de los adicionales a 2.18% y mejora del indice de confiabilidad en el
presupuesto de obra.

Ulloa Romén & Salinas Savedra (2013) En su tesis de maestria en direccion de
proyectos titulada “Mejoras en la implementacion de BIM en los procesos de disefio y
construccion de la empresa Marcan” cuyo objetivo general fue proponer mejoras en la
implementacién de BIM en los procesos de disefio y construccion de la empresa
Marcan, los autores llegaron a las siguientes conclusiones:

Para lograr Implementar BIM se requiere que en las organizaciones se den 3
condiciones basicas; la primera es que se establezcan politicas que permitan introducir
esta nueva tecnologia y que va de la mano con capacitaciones de un equipo de trabajo
(internos y externos a la organizacion), liderado por personas comprometidas; asi
mismo se requiere de la adecuacién de los procesos en los que va a intervenir y por
ultimo contar con las herramientas adecuadas (software, hardware y equipos de
visualizacion). Ademas, determinaron que usando herramientas BIM se requieren solo
0.058 hh/m2 de area techada para modelar las especialidades de Arquitectura y
estructuras y 0.046 para modelar las especialidades de instalaciones MEP que

corresponde a instalaciones eléctricas, sanitarias y mecéanicas.
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Bances Nufiez & Falla Ravines (2015) En su tesis titulada “La tecnologia BIM para el
mejoramiento de la eficiencia del proyecto multifamiliar Los claveles en Trujillo-
Per0”, llegaron a la conclusion:

La implementacion de la tecnologia BIM es radical en la planificacion y programacion
de un proyecto para mejorar su productividad, en este caso la eficiencia, debido a que
reduce riesgos Yy dificultades de proceso constructivo en un futuro, y a la vez genera
valor sin pérdidas. Asimismo, los autores demostraron que el uso de BIM incrementd
en un 5% en la eficiencia de la mano de obra para las partidas de estructuras y
acabados.

Santander, Rosario, Llacta, & Cesar (2019) En su tesis titulada “Implementacion de la
metodologia BIM en la construccion del proyecto multifamiliar DUPLO para
optimizar el costo establecido”, concluyeron:

El presupuesto total del proyecto Duplo es de S/ 18, 044,703.48 y aplicando BIM en
el proyecto se evito el sobrecosto de S/355 948.42 soles que representa el 30.24% del
monto total de la utilidad del proyecto.

La pérdida considerada en la utilidad del proyecto bajaria de 7.50% a 5.23% siendo el
2.27% el costo de interferencias identificadas.

El costo de implementacion del BIM es S/ 14,000.00 y representa el 0.08% del costo
total de la obra, y respecto al costo de las interferencias o reprocesos detectados es 25
VeCces menor.

En Asia los paises de China, Japon Singapur, Korea del Sur ya exigen el uso de BIM
en los proyectos publicos, concretamente en Singapur en el afio 2008 se cred una
plataforma virtual para la presentacion electronica de los proyectos, por medio de la

cual muchos proyectos piden su licencia (Oliver Faubel, 2015).
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En América del Sur, Brasil lidera el ranking, méas del 37% de las empresas ya han
implementado BIM, en los paises de Chile, Per y Colombia BIM estan en pleno auge
y muchas de las empresas ya han implementado BIM y en el resto de paises se
encuentra en etapas de desarrollo (Editeca, 2018).

En chile a partir del afio 2020 el uso de BIM sera obligatorio en proyectos publicos y
se estima que para el afio 2025 BIM esté implementado en todas las empresas del
sector privado. En Argentina en las licitaciones publicas ya se han empezado a pedir
documentacion del proyecto en BIM.

En nuestro pais aun no se realizados estudios globales de la situacion actual de BIM a
diferencia de paises como Chile, Colombia, Brasil. Sin embargo, la implantacién de
BIM en Peru estd en pleno auge y cada vez son mas las empresas que implementan
herramientas BIM. En el Pert la CAPECO (Cémara Peruana de la Construccion) viene
fomentado el empleo BIM mediante el Comité BIM creado en el afio 2012, con el fin
de fomentar el uso de nuevas metodologias de trabajo.

En relacion a la implantacion de BIM en obras publicas en el Peri de manera
obligatoria, el 16 de setiembre de 2018, mediante decreto legislativo N° 1444 que
modifica la Ley de Contrataciones del Estado se incorpora la Décimo Tercera
Disposicién Complementaria que sefia textualmente lo siguiente.

“Las Entidades ejecutan las obras publicas considerando la eficiencia de los
proyectos en todo su ciclo de vida. Mediante Decreto Supremo se establecen los
criterios para la incorporacion progresiva de herramientas obligatorias de
modelamiento digital de la informacién para la ejecucién de la obra publica que
permitan mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos desde su disefio, durante su

construccion, operacion y hasta su mantenimiento”.
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Esto significa que en pocos afios todas las obras publicas se realizardn con BIM, esto
implica proponer cambios répidos en las empresas en cuanto a sus procesos y
herramientas utilizadas tradicionalmente. A continuacion, se muestran bases teoricas
que permitiran entender el tema de investigacion.

El modelo de informacion de la construccion (BIM) es un conjunto de politicas,
procesos y tecnologias que interactdan generando una metodologia de gestion del flujo
de informacion de todas las fases del ciclo de vida de una edificacion, arquitectura,
ingenieria, construccion, operacion y mantenimiento (Succar, 2009)

Segln The National BIM Standard (NBIMS), define BIM como "Una representacion
digital de caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion. Como tal, sirve como
un recurso compartido recurso de conocimiento para obtener informacion sobre una
instalacion que forma una base confiable para las decisiones durante su ciclo de vida
desde el inicio hacia adelante. EI BIM es una representacion digital compartida
fundado en estandares abiertos para la interoperabilidad”.

Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston (2011), Mencionan “Con la tecnologia BIM
(Building Information Modeling), uno 0 més modelos virtuales precisos de un edificio
se construyen digitalmente. Admiten el disefio a través de sus fases, lo que permite un
mejor analisis y control que los procesos manuales. Cuando se completen, estos
modelos generados por computador contienen geometria precisa y los datos necesarios
para respaldar las actividades de construccion, fabricacién y adquisicion a través de

las cuales se realiza el edificio”
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El Modelo de informacion del edificio es principalmente una representacion digital
tridimensional de un edificio y sus caracteristicas intrinsecas. Esta hecho de
componentes de construccion inteligentes que incluye atributos de datos y reglas
paramétricas para cada objeto. Por ejemplo, una puerta de cierto material y dimension
esta paramétricamente relacionada y alojada por elementos que el modelo BIM ilustra
en la figura 1(Kia, 2013)

BIM tiene como filosofia construir dos veces, una virtualmente, construida con toda
la informacion del proyecto en un solo modelo que facilita una mejor toma de
decisiones y corregir errores en la etapa de disefio. EI mayor esfuerzo se realiza en la
etapa de disefio lo que nos permite tener mejores resultados, mayor comunicacion,

menor incertidumbre en la etapa de ejecucidén y mayor calidad del proyecto.

Detailed

design
Conceptual design

Programming

Documentation

Building
Information
Modeling

Fabrication

Construction
4D/5D

Operation and

Maintenance Construction

Logistics

Demolition

Figura 1:Etapas de un proceso BIM
Fuente: Kia, (2013)
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BIM es una metodologia muy distinta a la metodologia tradicional, el siguiente gréafico

nos permitira comprender mejor la diferencia entre ellas.

Habilidad para impactar en
los costos y funcionalidad

Costo de un cambio de
disefio

Proceso de disefio
@_ tradicional

@— Proceso en BIM

Efecto/costo/esfuerzo

| | ~
Disefo Diseno Documentaciéon  Construccién Operacién y
Preliminar Detallado mantenimiento

Figura 2:Curva de Patrick MacLeamy
Fuente: Adaptado Patrick McLeamy (2004)

La linea 1 indica la habilidad que se tiene en un proyecto para realizar cambios en las
diferentes etapas del proyecto y como afectan al costo y funcionalidad del proyecto,
como se observa la habilidad para realizar cambios en la etapa de disefio y
documentacién es altisima y baja en las etapas de construccion, operaciéon y
mantenimiento.

La linea 2 muestra como varia el costo de un cambio en las etapas del proyecto, segun
Patrick MacLeamy el costo al realizar un cambio en etapas de disefio y documentacion
es bajo, pasa todo lo contrario cuando realizamos cambios en las etapas finales del
proyecto.

La linea 3 indica como tradicionalmente se distribuye el esfuerzo en la manera
tradicional del proyecto, en donde se observa que el mayor esfuerzo se realiza en la
etapa de construccion y la mayoria de errores se detecta en esta etapa, con BIM (linea

4) el mayor esfuerzo se realiza en las etapas de disefio lo que permite identificar
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errores en etapas tempranas del proyecto y corregirlos para que en la etapa de
construccion no se generen muchos cambios que modifiquen la planificacion, costos
y calidad del proyecto (MacLeamy, 2004).

Uno de los pilares fundamentales en BIM son las herramientas BIM utilizadas para
modelar la informacion. Una herramienta BIM es un elemento de apoyo para modelar
la informacion del proyecto, los softwares son las herramientas BIM mas importantes,
las computadoras, tablets, aplicaciones virtuales, son otros ejemplos de herramientas
BIM. No se debe confundir una herramienta BIM que puede ser un software con la
metodologia BIM que implica un conjunto de procesos y herramientas de manera
simultanea (Oliver Faubel, 2015). Los softwares BIM mas comunes son: Revit,

Naviswork, Archichad, Allplan, Teckla, Vico, cype Arquimedes, Presto.

Las aplicaciones de BIM en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion
son diversas, a continuacion, se mencionan las mas comunes. Visualizacion, disefio,
documentacidn de planos, cuantificacion de materiales, estimacion de costos, analisis
estructural, andlisis energético, programacion de obra, simulacion del proceso
constructivo 4D, deteccion de interferencias o clash detection, logistica, gestién de
instalaciones, gestion en la operacion y mantenimiento.

Los beneficios que nos ofrece BIM son muchos entre los mas importantes segun
(Oliver Faubel, 2015) son: Documentacién, calidad y rapidez, trabajo colaborativo,
anticipacion a la toma de decisiones, deteccion temprana de errores en las disciplinas,
marketing para las empresas, interoperabilidad entre softwares, intercambio de
informacién en tiempo real.

Ahora bien, también es importante definir los conceptos de empresa constructora y
consultora:
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Empresa constructora: Un tipo de negocio, empresa u organizacion similar creada y
que opera para construir una amplia variedad de edificios, desarrollos, viviendas,
caminos, pavimentos, carreteras, autopistas y otros tipos de proyectos de construccion
(Mc Harmonious, 2016).

Consultoria de obra: Servicios profesionales altamente calificados consistente en la
elaboracion del expediente técnico de obras, en la supervision de la elaboracion de
expediente técnico de obra o en la supervision de obras. (Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado, 2018).

En conclusién, podemos decir que BIM es una metodologia de trabajo colaborativo
que ha demostrado en muchos paises ya su eficacia en los proyectos, es por ello que la
presente investigacion pretende determinar el nivel de implementacion BIM en
empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca. Por otro también se
pretende investigar cudles son los principales problemas que se presentan en la etapa
de disefio y construccion en los proyectos y a partir de alli plantear un plan de
implementacién con los usos BIM que ayuden a mejorar la situacién actual de los

proyectos.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el nivel de implementacion de la metodologia BIM en las empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Determinar el nivel de la implementacion de la metodologia BIM en

empresas constructoras y consultoras en la ciudad de Cajamarca.

1.3.2.  Objetivos especificos

e Elaborar y validar encuestas para ser aplicadas a las empresas
constructoras, consultoras y profesionales de la industria AEC para
determinar el nivel de implementacion de BIM. Para el proceso de
validacion se contard con el apoyo de 10 profesionales de la carrera de
ingenieria Civil

e Aplicar las encuestas a las empresas constructoras y consultoras de la
ciudad de Cajamarcay a los profesionales de la industria AEC que laboren
dentro de ellas. Analizar los resultados obtenidos mediante las encuestas y
determinar el nivel de implementacion de la metodologia BIM.

e Proponer un plan de implementacion de la metodologia para las empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca, acorde a la
situacion actual BIM en las empresas.

e Modelar una edificacion en la herramienta digital Autodesk Revit y
realizar la coordinacion entre especialidades para determinar las

interferencias en Autodesk Naviswork Manage.
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1.4. Hipbtesis

El nivel de implementacion de la metodologia BIM en empresas constructoras y

consultoras de la ciudad de Cajamarca es bajo.
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2.1

2.2

CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva
Poblacion y muestra
Poblacion de estudio: Todas las empresas constructoras y consultoras de la ciudad de
Cajamarca.
Unidad de estudio: Empresa constructora/consultora.

Criterios de seleccion de la muestra: Empresas inscritas en la Camara De Comercio y

Produccion de Cajamarca.

Muestra: Del total de la poblacion se han considerado 30 empresas
constructoras/consultoras. EI muestreo se realizd por conveniencia, para realizar el
andlisis de la situacion actual en cuanto a recursos humanos, procesos e infraestructura

(hardware y software) en las empresas para luego proponer un plan de implementacion.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas usadas fueron el andlisis documental de la informacién, las encuestas, lista
de verificacién, fotografia y el modelamiento en software Autodesk Revit y la

coordinacion de las disciplinas en Autodesk Navisworks.

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 28



A
}" “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE implementacion

Tabla 1

Técnicas utilizadas en la investigacion
TECNICA INSTRUMENTO
Analisis Documental Fichas Textuales y de resumen
Encuesta Cuestionario.
Observacion Lista de verificacion
Modelamiento Autodesk Revit, Autodesk

Navisworks, AutoCAD

Fotografia Teléfono movil

En primer lugar, se realiz6 el andlisis documental de la bibliografia mediante fichas
textuales y fichas de resumen. La primera etapa nos permitio identificar los indicadores
que se consideraron en el cuestionario, lista de verificacion. Mediante la observacion se
pudo verificar algunos indicadores como procesos, software, personal con el que cuenta
la empresa. EI modelamiento se realizd en el software Autodesk Revit y la coordinacion
de las disciplinas en Autodesk Navisworks con el fin de mostrar los beneficios que se
consigue con el uso de herramientas de modelamiento digital de la informacion para la
construccion.

2.4. Procedimiento

La presente investigacion se realizd en distintas etapas las cuales se desarrollaron
progresiva y paralelamente, dichas etapas son: Analisis documental, Elaboracion y
validacion de encuestas, recoleccion de datos mediante las aplicaciones de encuestas
y modelamiento de especialidades de una vivienda unifamiliar en software Revit y
Navisworks, y finalmente analisis y evaluacion de la informacion recolectada. Todas
estas etapas tienen como fin describir cuantitativa y cualitativamente el estado en el

que se encuentra la adopcion de la metodologia BIM en las empresas.
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Anélisis documental: La primera etapa consistio en la bdsqueda de informacion
primara, todos los documentos recopilados en internet: Tesis, articulos, revistas, blogs,
sobre BIM (Building Information Modeling). Luego se procedié a realizar a realizar
una busqueda y seleccion de informacion més detallada sobre la base de informacion
preliminar con palabras claves de implementacion BIM, beneficios de BIM,
Metodologia BIM, software BIM entre otros utilizando filtros que ofrecen las
diferentes plataformas virtuales. Finalmente se selecciond toda la informacion a
utilizar la cual nos permitié fundamentar nuestra realidad problemética actual de los
proyectos de construccién, elaborar los antecedentes, bases tedricas de la investigacion
y formulacion del cuestionario para la encuesta en base a datos teoricos.

Elaboracion y validacién de las encuestas: En primer lugar, se elaboraron las
encuestas las cuales fueron hechas con el fin de medir las variables de estudio y
cumplir con los objetivos trazados en la investigacion, posteriormente se procedio a la
validacion de encuestas para lo cual se conté con el apoyo de 10 ingenieros
conocedores del tema para la revision de dichas encuestas. Finalmente, mediante el
uso de Excel se procedio6 a determinar la consistencia de la encuesta mediante el indice

de consistencia de Conbrach.

Aplicacion de las encuestas: Una vez validadas las encuestas, seguidamente se
procedié a la aplicacion de las mismas a toda la muestra seleccionada, la aplicacion

correspondio a las empresas constructoras/consultoras de la ciudad de Cajamarca.
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Observacion: Consistio en la observacion in situ de los procesos que realizan las
empresas tanto para el disefio y ejecucion de los proyectos, ademas se observo la
infraestructura tecnoldgica de las empresas. En esta etapa también se ejecuto la visita
a obras en ejecucion con el fin de identificar los problemas actuales que se presentan.
Analisis y evaluacion de la informacion: Esta etapa consistié en el analisis de los
resultados obtenidos mediante las encuestas sobre la implementacion de la
metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca,
para el procesamiento de resultados se utilizé Excel.

Modelamiento: Consistié en el modelamiento de las especialidades de arquitectura,
estructuras, instalaciones, de una edificacion mediante herramientas de modelamiento
digital como Autodesk Revit, y analisis de interferencias en Autodesk Navisworks. Se
utilizé versiones estudiantiles de la compafia de Autodesk.

Fotografia: Se visitaron obras en ejecucion para observar errores en procesos

constructivos, retrabajos, incompatibilidad entre planos, entre otros.

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Péag. 31



A

N

3.1

3.1.1

“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE implementacion

CAPITULO I1I. RESULTADOS

DIAGNOSTICO DE LA IMPLEMENTACION BIM EN EMPRESAS
CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion
de encuestas y lista de verificacion, la encuesta abordo los siguientes temas:
Problemas en la etapa de disefio y construccion de los proyectos con la metodologia
convencional y con herramientas BIM, conocimiento y formacion BIM de los
profesionales de las empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca.

CONOCIMIENTO Y FORMACION BIM

¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia
BIM (¢ Building Information Modeling?

En la tabla 2 se muestra los resultados sobre el conocimiento de las empresas acerca
de la metodologia BIM, en donde la mitad de las empresas en estudio tiene
cocimiento acerca de la metodologia BIM, un 33% aln desconoce sobre BIM y solo
un 17% tiene conocimiento desde hace mas de 3 afios. De estos resultados se puede
interpretar que muchas empresas aln no conocen la existencia de esta metodologia
que segun estudios ha mejorado la eficiencia de los proyectos. Por otro lado, cabe
resaltar que Peru es uno de los pocos paises donde ya se utiliza herramientas BIM,
generalmente en proyectos privados. En los proyectos publicos el estado peruano
mediante la Ley de Contrataciones del Estado en su Gltima modificacion se menciona
textualmente que se inicie la implementacién progresiva de uso BIM obligatorio en
obras publicas, en la exposicion de motivos se menciona que esta implementacion
BIM ayudara a elaborar expedientes técnicos precisos, ya que problemas como
paralizaciones, controversias, adicionales, incumplimiento de plazos son debido a los

errores en los expedientes técnicos.
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Tabla 2
Conocimiento acerca de las herramientas BIM

Descripcion N° Empresas Porcentaje
Si, hace tiempo - 3 afios a méas 5 17%
Si, recientemente - 1 afio 0 menos 15 50%
No 10 33%

33%

50%

= Si, hace tiempo - 3 afios a mas = Si, recientement - 1 afios atras
No

Gréfico 1:Conocimiento acerca de las herramientas BIM

2. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion -
BIM, en sus proyectos?

En cuanto a la utilizacién herramientas BIM en proyectos se obtuvo como resultado
que el 40% de las empresas ya utilizan alguna herramienta BIM del mercado,
mientras que el 50% de las empresas aun no utilizan ninguna herramienta BIM,
siguen utilizando tecnologia tradicional como el AutoCAD. Por otro lado, el 10% de

las empresas estan empezado a utilizar tecnologias BIM como Autodesk Revit.

Tabla 3

Utilizacion de herramientas BIM

Descripcion N° Empresas Porcentaje
Si 12 40%
No 15 50%
Estoy empezando a usarlo 3 10%
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Estoy empezando a usarlo 10%

No

| 50%

Si

| a0%

Grafico 2: Utilizacion de herramientas BIM

3. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de

modelamiento digital de la informacion para la construccion, BIM?

las herramientas de

De las empresas que utilizan herramientas BIM en su mayoria 67% consideran su

nivel de conocimientos en herramientas BIM como principiantes, mientras que el

33% como intermedio, no hay profesionales en las empresas que se esta realizando

la investigacion con conocimiento amplios de la metodologia BIM. Por otro lado,

ante la implementacion a pasos agigantados de las herramientas BIM en el sector

AEC (Arquitectura, Ingenieria y construccion) la demanda de profesionales con

conocimientos sélidos en BIM ha aumentado y hoy en dia en comdn ver

convocatorias solicitando BIM Manager, modelador BIM en arquitectura, estructuras

o instalaciones, coordinador BIM.

Tabla 4

Nivel de conocimiento en herramientas BIM
Descripcion N° Empresas Porcentaje
Principiante 8 67%
Intermedio 4 33%
Avanzado 0 0%
Experto 0 0%
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Experto = 0%

Avanzado 0%

Intermedio 36%

Principiante | 73%

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

Grafico 3: Nivel de conocimiento en herramientas BIM

4. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢ Cuales son?
Los softwares BIM utilizados por las empresas constructoras y consultoras de la

ciudad de Cajamarca que tienen implementado herramientas BIM son el Archicad y
Autodesk Revit, cabe resaltar que Autodesk Revit es el software mas utilizado en
implementaciones BIM en empresas es por ello que en muchos planes de
implementacién BIM es comudn encontrarlo como un estdndar de software BIM
acompafado de otros, como Navisworks, que es de la misma compafiia de Autodesk.
Por otro lado, muchos fabricantes de productos para la industria AEC en su mayoria
los estan desarrollandolos en Revit es por eso que en su mayoria de las empresas

optan por adoptar como software BIM de modelamiento digital de la informacién a

Autodesk Revit

Tabla 5

Herramientas BIM utilizadas

Descripcion N° Empresas Porcentaje
Autodesk Revit 5 42%
Graphisoft Archicad 7 58%
Navisworks 0 0%
Nemestschek Allplan 0 0%
Otra 0 0%
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58%
42%

0% 0% 0%

Autodesk  Graphisoft Navisworks Nemestschek Otra
Revit Archicad Allplan

Grafico 4: Herramientas BIM utilizadas

5. En caso de no utilizar herramientas BIM en sus proyectos, explique ¢Explique
Por qué?

Entre las razones mas importantes por las que no se utiliza ain herramientas BIM en
las empresas constructoras y consultoras son las que se muestran en la siguiente tabla.
Por otro lado, mediante las entrevistas muchas profesionales de industria no migran
a estas tecnologias emergentes que han demostrado ser mas eficientes, por falta de
conocimiento sobre ello o sobre los beneficios potenciales que puede traer

implementar BIM en sus empresas.

Tabla 6

Razones por las que no se utiliza herramientas BIM
Descripcion N° Respuestas  Porcentaje
No hay empresas capacitadoras 11 35%
Las licencias de software son caras 3 10%
Se requiere mucha inversion 9 29%
Miedo al cambio en los procesos 2 6%
Miedo a la tecnologia 3 10%
Otra 3 10%
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40%
35%

35%

30% 24%
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25%

20%

15%

10% 10% 10%
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No hay Las licencias Serequiere Miedoal Miedoala Otra

empresas  de software mucha cambioen  tecnologia
capacitadora son caras inversion  los procesos

Gréfico 5: Razones por las que no se utiliza herramientas BIM

6. ¢Has recibido formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacidn para la construccion-Herramientas BIM?

Tabla 7
Formacion en herramientas BIM

N°
Descripcién Respuestas %
Si 12 40%
No 15 50%
Me encuentro realizando cursos BIM 3 10%

Me encuetro realizando cursos BIM

No

Si

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grafico 6;: Formacion en herramientas BIM
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7. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢Qué tipo de formacion has recibido?
De los profesionales de las empresas constructoras y consultoras en estudio que

utilizan herramientas BIM en cuanto a su formacion en su mayoria 60% han recibido
una formacién basica de capacitacion en algin software BIM como Revit o Archicad
u otro, mientras que el 40% de manera autodidacta. Como sabemos BIM esta
implementandose a gran velocidad en pequefias y grandes empresas de la industria
AEC, incluso el Estado Peruano esta exigiendo a las entidades publicas implementar
herramientas BIM de manera obligatoria para los proyectos. Estas exigencias no solo
son del Estado para el caso de obras publicas, sino que también el cliente en la
actualidad exige mejores disefios con mayor calidad, el mismo mercado nos presenta
proyectos cada vez mas complejos, con multiples instalaciones que con herramientas
tradicionales de disefio resulta bastante complicado, es por ello que muchos
proyectos son desarrollados por empresas extranjeras o las mas grandes del pais que
tienen implementadas herramientas BIM como parte de los procesos de disefio y
ejecucidn de obras. Es por eso que los profesionales en la actualidad no solo deben
recibir formacién de algun software BIM, sino que se necesita aprender a trabajar de

manera colaborativa y coordinada, desarrollo de habilidades blandas, y flujos de

trabajo BIM.

Tabla 8

Tipo de formacién BIM recibida
Descripcion N° Respuestas Porcentaje
Doctorado 0 0%
Maestria 0 0%
Curso bésico 9 60%
Autodidacta 6 40%
Otro 0 0%
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70%
60%

60%

50%
40%
40%

30%

20%

10%
0% 0% 0%

0%
Doctorado Maestria Curso basico  Autodidacta Otro

Grafico 7: Formacion BIM recibida

3.1.2 ESTUDIO DE MERCADO EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y
CONSULTORAS.

El analisis de mercado y procesos en las empresas de estudio se realiz6 con el fin de
identificar flujos de trabajo, demanda de proyectos, problemas que tienen
actualmente para esta manera proponer un plan de implementaciéon BIM que nos
permita optimizar recursos, tiempos, mejorar la eficiencia de los proyectos, mediante
la identificacion de usos BIM que nos ayuden a mejorar la situacién actual.

1. ¢Marque los profesionales que laboran en su empresa?
En todas las empresas constructoras cuentan con ingeniero civil, en el 83% de las

empresas cuenta con arquitecto, en el 30% la empresa existe ingeniero Sanitario, en
el 33% cuentan con ingeniero Electricista, 7% con Ingeniero Electromecanico y solo
en 7% de las empresas existe ingeniero Industrial. Mediante la entrevista realizada
los entrevistados respondieron que, en el caso de Ingeniero Sanitario, Electricista,
Electromecanico, Industrial no labora de forma permanente en la empresa, sino que
se les solicita cuando se tiene proyectos por realizar, en otros casos se realizan
contratos para disefiar alguna especialidad como por ejemplo la de estructuras,

instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias, instalaciones mecanicas.
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Tabla 9
Profesionales que laboran en las empresas constructoras y consultoras

Descripcion N° Respuesta %
Ingeniero Civil 30 100%
Arquitecto 25 83%
Ingeniero Sanitario 9 30%
Ingeniero Electricista 10 33%
Ingeniero Electromecanico 2 7%
Ingeniero Industrial 2 7%

120% 100%

100% 83%

80%

60%

40% 30% L

20% 7% 7%

0% — —
o & o & & &
"\\‘ é’ (\o Q‘b 0,6
& & il & e &
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Gréfico 8: Profesionales que laboran en las empresas constructoras y
consultoras

2. ¢Marque las actividades a las que se dedica su empresa?
En su mayoria las empresas realizan disefios y construccién para viviendas, oficinas,

mercados, instituciones educativas. Para esta demanda, implementar BIM desde el
mas basico como modelamiento, compatibilizaciones, documentacién, coordinacion
3D, simulacidn, segun muchos estudios realizados muestran que resulta rentable y

eficiente.
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Tabla 10

Proyectos que realizan las empresas
Descripcion N° Empresas %
Viviendas Unifamiliares y Multifamiliares 28 93%
Oficinas 24 80%
Mercados 10 33%
Hospitales 2 7%
Supermercados 0 0%
Obras viales 18 60%
Obra Hidraulicas 13 43%
Instituciones Educativas 17 57%
Instituciones Educativas | 75%
Obra Hidraulicas 30%
Obras viales | 70%
Supermercados _] 5%
Hospitales ] 5%
Mercados 30%
Oficinas | 75%
Viviendas Unifamiliares y
Multifamiliares
0% 20% 40% 80% 100%  120%

Gréfico 9: Proyectos que realizan las empresas
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3. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccion- ¢Herramientas BIM, en la empresa?

La mayoria de las empresas no utilizan herramientas BIM solo un 37% de las
empresas ya utilizan herramientas BIM, pero no tiene identificados procesos, usos
BIM, metas, politicas, sino que solo lo utilizan para planos, y muy pocos casos para
metrados que desde ya resulta muy beneficioso ya que permite entregar mejores

disefios y més precisos.

Tabla 11

Empresas que utilizan herramientas BIM

Descripcion Empresas %
Si 12 40%
No 18 60%

80%
60%

60%
40%

40%
20%
0%

Si No

Gréafico 10: Empresas que utilizan herramientas BIM

4. ¢Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccion-herramientas BIM, en su empresa?

Las empresas que ya utilizan herramientas BIM para alguna etapa del proyecto en su

mayoria (58%) lo utilizan recientemente, 25% mas de 1 afio y 17% mas de 2 afios.
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Tabla 12
Experiencia con herramientas BIM
Descripcion Empresas %
Recientemente. 7 58%
Mas de 1 afio 3 25%
Mas de 2 afios 2 17%
Mas de 3 afios 0 0%
Otro 0 0%
70% 589%
60%
50%
40%
30% 25%
20% =L
10% 0% 0%
0%
Recientemente. Masde 1afio Mads de 2 afios Mas de 3 afios Otro

Gréfico 11: Experiencia con herramientas BIM

5. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?
De las empresas que utilizan alguna herramienta BIM Revit o Archicad determinado

en latabla 10, todas lo utilizan para planos, modelado3D, visualizacion, un 18% para
analisis estructural mediante la interoperabilidad que ofrece BIM con el software
Revit y Robot Structural, también es utilizado para metrados y detalles constructivos.
Sin embargo, BIM ofrece muchos mas beneficios que mediante el analisis de los
problemas actuales en el disefio y construccion de los proyectos se determind cuales
son los usos BIM a adoptar en las empresas. Estos usos BIM identificados se
presentan en el acapite de plan de implementacion BIM propuesto en esta

investigacidn para una empresa.
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Tabla 13
Usos BIM adoptados por las empresas
Descripcion N° Empresas %
Modelado 3D -Visualizacion 11 100%
Documentacion - planos 11 100%
Analisis estructural 2 18%
Anaélisis energético 0 0%
Especificaciones técnicas 1 9%
Especificaciones técnicas 0 0%
Deteccidn de interferencias 0 0%
Cuantificacion de materiales 2 18%
Operacién y mantenimiento 0 0%
Detalles constructivos 3 27%
Simulacién del proceso constructivo 0 0%
Presupuesto 0 0%
Coordinacion 3D 0 0%
Coordinacién 3D 0%
Presupuetsos 0%
Simulacion del proceso constructivo 0%
Detalles constructivos 1 27%
Operacion y mantenimiento 0%
Cuantificacion de materiales 1 18%
Deteccidn de interferencias 0%
Especificaciones técnicas 1 9%
Anélisis energético = 0%
Andlisis estructural /1 18%
Documentacidn - planos ] 100%
Modelado 3D -Visualizacién ] 100%
0%  20% 40% 60% 80% 100% 120%
Gréafico 12: Usos BIM optados por las empresas
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6. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas BIM en sus
proyectos.

De las empresas que estan utilizando herramientas BIM consideran que su uso mejora
la calidad del proyecto y menos errores las etapas de disefio y construccion. Sin
embargo, las empresas lo usan solo para planos, visualizacion y ain no se opta por
beneficios que mejorarian los problemas en la ejecucion como es el uso de deteccion

de interferencias con Revit y Navisworks.

Tabla 14
Beneficios de utilizar herramientas BIM
Descripcion Empresas %
Mejora la calidad del proyecto 10 91%
Mejora el marketing de la empresa 9 82%
Menos errores 10 91%
Menos consultas en la etapa de ejecucion 1 9%
Reduccion del costo del proyecto 2 18%
Cumplimiento de plazos 1 9%
Menos cambios en la etapa de ejecucion 1 9%
Menos cambios en la etapa de ejecucion ] 9%
Cumplimiento de plazos 1 9%
Reduccion del costo del proyecto — 1 18%
Menos consultas en la etapa de ejecucion __] 9%
Menos errores | 91%
Mejora el marketing de la empresa | 82%
Mejora la calidad del proyecto | 91%

Grafico 13: Beneficios de utilizar herramientas BIM
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7. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?
De todos los profesionales que utilizan herramientas el 58% considera satisfecho y

el 42% bastante satisfecho.

Tabla 15
Nivel de satisfaccion con el uso de herramientas BIM
Descripcion Respuesta %
Satisfecho 7 58%
Bastante satisfecho 5 42%
Poco satisfecho 0 0%
Medianamente satisfecho 0 0%
Medianamente satisfecho 0%
Poco satisfecho 0%
Bastante satisfecho | 42%
Satisfecho | 58%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfico 14: Nivel de satisfaccion con el uso de herramientas BIM

8. ¢Si se encuentra implementando herramientas de modelamiento digital de la
informacién-herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

Tabla 16
Motivos por los que las empresas implementan herramientas BIM

Descripcion Respuestas Porcentaje
Iniciativa propia 2 40%
Por la demanda actual 2 40%
Por marketing de la empresa 0 0%
Por sus beneficios ofrecidos 3 60%
Futuro 5 100%
Por obligaciones estatales del sector AEC 2 40%
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Gréafico 15: Motivos por los que las empresas implementan herramientas BIM
9. ¢En caso de no tener implementadas herramientas de modelamiento digital de

la informacion para la construccion-herramientas BIM, estd prevista su
implementacion en su empresa?

De todas las empresas solo 1 una no considera su futura implementacion, luego de
realizar las entrevistas y comentar acerca de los beneficios BIM que pueda traer una
futura implementacion, todas consideran a BIM como el futuro y que su

implementacién se realizara desde los mas basico a corto, mediano y largo plazo.

Tabla 17
Expectativa de las empresas acerca de la implementacion BIM
RESPUESTA N° Empresas %
No 1 6%
Si a corto plazo 3 17%
Si a mediano plazo 5 28%
Si a largo plazo 9 50%
70% 50%
60%
50%
40% 28%
30% 17%
20% :
10% 24
0%
No Si a corto plazo Si a mediano plazo Si a largo plazo

Gréfico 16: Expectativa de las empresas acerca de la implementacion BIM
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3.1.3 PROYECTOS EJECUTADOS TRADICIONALMENTE
Mediante las encuestas uno de los objetivos fue determinar cuales son los problemas

mMAas comunes que se presentan actualmente en las etapas de disefio y construccion de
los proyectos. Mediante los resultados se analizd cuales son las aplicaciones mas
importantes de BIM que pueden mejorar la problematica actual de los proyectos de
construccién. Es asi como en el plan de implementacion BIM planteado en la
presente investigacion se muestran los usos BIM maés importantes que deberian ser
adoptados por las empresas para mejorar sus proyectos y ser competentes en el
mercado de la industria AEC.

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologias como el CAD?
En su mayoria, el 93%, de las empresas utiliza tecnologia tradicional como el

AutoCAD que como sabemos es un tablero digital que nos permite mayor precision
de disefio, pero que tiene maltiples deficiencias por ejemplo si el cliente nos plantea
un cambio de Gltimo momento en la arquitectura que no afecta al sistema estructural
proyectado, se tendria que realizar la modificacion no solo en planta sino que también
los planos de corte, elevaciones, detalles, lo que representa mayor inversion de
tiempo y proceso propenso a cometer errores y generar incertidumbre en la etapa de

construccion.

Tabla 18

Empresas que utilizan tecnologia tradicional

Descripcion N° Empresas Porcentaje
Si 28 93%
No 2 7%
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Gréafico 17: Empresas que utilizan tecnologia tradicional

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la etapa de disefio en
proyectos realizado tradicionalmente?

Los principales problemas que se presentan en la etapa de disefio segun los
profesionales de las empresas consideran que las modificaciones de planos, cortes,
elevaciones con tecnologia tradicional resultan ser un problema bastante importante.
Por otro lado, la comunicacion entre los involucrados y empleo en disefios y
redisefios en planos 2d también es considerable. Ademas, las entrevistas realizadas
consideran que la informacion de inicio o el perfil para de obras publicas en la
mayoria de casos son incorrectos y presentan multiples deficiencias en los planos,
metrados, especificaciones, lo que los conlleva a la incertidumbre y realizar la
recoleccion de datos otra vez. El problema de la comunicacion de los involucrados
con BIM se pretende que todos los profesionales que trabajen de manera colaborativa
en un entorno de trabajo fisico como la oficina o un entorno virtual mediante internet,
se busca la participacion constante de los profesionales y el cliente en el disefio y

construccion.
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Tabla 19
Problemas en la fase de disefio de los proyectos
Descripcion Respuestas Porcentaje
Modificaciones de planos corte y elevaciones al 26 87%

realizar un cambio en planos de planta

Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y 19 63%
elevaciones.
Herramientas tecnoldgicas que no permiten realizar un 8 27%

suficiente nivel de detalles en los planos

Poca comunicacion entre los involucrados 16 53%
Otro 6 20%

Otro 20%

Poca comumicacion entre los involucrados 53%

Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten

realizar un suficiente nivel de detalles en los 27%

planos

Empleo de mucho tiempo en disefio

. 63%
de planos 2d y elevaciones i

Modificaciones de planos corte y elevaciones al
realizar 87%
un cambio en planos de planta

Gréfico 18: Problemas en la fase disefios de los proyectos
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3. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizado tradicionalmente?

Los principales problemas que se presentan en la etapa de ejecucion son los
cambios en las disciplinas, las actividades duplicadas de ejecucion por falta de
detalles de planos, las interferencias, entre otras. El resultado se muestra en la
tabla 19. Ante esta problematica el uso de herramientas BIM generaria un gran
impacto para resolver ya que en BIM por ejemplo las interferencias entre
elementos de las especialidades de instalaciones una tuberia con un elemento
estructural como una viga, se analizan en la etapa de disefio, esto impacta de
manera positiva en la ejecucion ya que se reduce la incertidumbre y no realizan

cambios que afectan la marcha del proyecto.

Tabla 20
Problemas en la fase de construccion de los proyectos
Descripcion Respuestas  Porcentaje
e Actividades duplicadas por falta de detalles de 579
0
los planos
e Cambios en la arquitectura, elementos
estructurales, instalaciones sanitarias, 25 83%
eléctricas, mecénicas
e Dificultad en la lectura de planos de planta y
) 16 53%
elevaciones por falta de detalles
e Dificultad en la distribucion de Equipos,
herramientas, recurso humano, deficiente 4 13%
planificacion logistica.
e Incumplimiento de plazos por cambios
o 9 30%
en las especialidades
e Interferencia entre especialidades. 16 53%
e Inconsistencia y omisiones en las
14 47%

especificaciones técnicas
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Inconsistencia y omisiones en las

i/ - 47%
especificaciones técnicas | 47%

Interferencia entre especialidades. | 53%

Incumplimiento de plazos por cambios
. 30%
en las especialidades

Dificultad en la distribucién de Equipos,
herramientas, recurso humano, deficiente 13%
planificacion logistica.

Dificultad en la lectura de planos de planta y

0,
elevaciones por falta de detalles S3%

Cambios en la aquitectura, elementos
structurles, instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas

Actividades duplicadas por falta de

0
detallesden los planos | pr

83%

Gréfico 19: Problemas en la fase de construccion de los proyectos
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y
3.1.4 DETERMINACION DEL NIVEL DE IMPLEMENTACION

Tabla 21
Diagndstico de la implementacion BIM en empresas constructoras y consultoras

Empresa Uso de Trabajo Formacion | Experiencia | Protocolos | Flujo de trabajo | Estandares | Politicas | Interoperabilidad | Inversion Modelos
Software BIM | colaborativo | Usos BIM BIM BIM BIM BIM BIM BIM en BIM | centralizados | TOTAL | NIVEL

E-01 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-02 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-08 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bajo
E-10 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 Bajo
E-11 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-14 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Medio
E-15 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-18 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-20 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
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Empresa Uso Trabajo Formacion | Experiencia | Protocolos Flujo de Estandares | Politicas | Interoperabilidad | Inversién | Coordinacion
Software colaborativo | Usos BIM BIM BIM BIM trabajo BIM BIM en BIM de TOTAL | NIVEL
BIM BIM Especialidades
E-21 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-23 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-25 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 Bajo
E-26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
E-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 No existe
Valoracion de indicadores Rango Nivel
0 No cumple 0-4 bajo
1 Cumple 0-8 medio
0-12 alto

Como se puede observar en la tabla 17, en ninguna empresa de la ciudad de la Cajamarca esta implantada, en su totalidad, la metodologia BIM,
pero si existen empresas (12) que tiene implementado BIM a un nivel bajo, ya que se encuentran utilizando softwares BIM para algunos usos

basicos como visualizacion, planos, entre otros; pero aun no se han implantado politicas, procesos, estandares BIM.
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PLAN DE IMPLEMENTACION BIM APLICADO A UNA EMPRESA.
En esta seccion se presenta el plan de implementacion BIM para una empresa

constructora, el plan de implementacion fue elaborado en base al diagnostico de

procesos, infraestructura tecnoldgica y recurso humano de las empresas constructoras

de la ciudad de Cajamarca, andlisis de la estructura del mercado, factores que

influyen en su implementacion. La metodologia para elaborar el plan de

implementacion BIM se realizd de la siguiente manera:

Primeramente, se realiz6 una revision bibliografica sobre las premisas y plan
de implementacién BIM para empresas constructoras.

Luego se identificaron los recursos necesarios para elaborar el plan en donde
se identifico que previamente se debe realizar un diagndstico de los procesos,
infraestructura tecnoldgica, formacion BIM entre otros factores, el
diagnostico se realiz6 a 30 empresas constructoras/consultoras de la ciudad
de Cajamarca, cabe sefialar que en la ciudad capital existen en un promedio
de mas de 60 empresas dedicadas al sector AEC.

Luego de la aplicacion de las encuestas, entrevistas a las empresas mediante
un analisis de premisas para implementar BIM y la identificacion de los
problemas actuales de los proyectos, se prosiguio a seleccionar los usos BIM

adoptar en las empresas.
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3.2.1 Objetivos de la empresa
La vision general de la empresa es ser la primera empresa de la ciudad que desarrolla
y ejecuta los proyecto con herramientas y procesos BIM que permita desarrollar
proyectos de calidad que ayuden a mejorar la calidad de vida de nuestros clientes.
Para ello a continuacion se presentan los objetivos que se pretenden lograr con la
implementacion de herramientas y procesos BIM.

e Aumentar la exactitud de célculo del presupuesto del proyecto,

plantedndonos reducir el margen de error para una media de 5%

Reducir en un 10% del costo del costo total del proyecto.
e Reducir en un 15% de los desperdicios generados en la construccién.
e Reducir en un 20% los conflictos entre el contratista y el cliente y demas
involucrados.
e Reducir en un 20% la cantidad de conflictos con los subcontratistas.
e Aumentar la exactitud de la planificacion de la entrega de los proyectos
cumpliendo con los plazos establecidos.
e Reducir los periodos de paralizaciones de las obras definiendo como meta
admisible al 8% del plazo total contratado.
e Incrementar la percepcion de confiabilidad y calidad de la empresa sobre los
proyectos realizados.
Todos los objetivos anteriormente establecidos permitiran a la empresa ser
competitiva ya que los proyectos cada vez son mas complejos y se necesita innovar
e implementar nuevas herramientas tecnoldgicas que permitiran ejecutar proyectos

exitosos.
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Para el logro de estos objetivos se necesita que todas las personas que conforman la
empresa se involucren y colaboren con la implementacion BIM, los objetivos
trazados permitirdn a la empresa se el soporte de la futura implementacion BIM a
mediano plazo.
3.2.2 Roles y responsabilidades
La definicion del equipo y las responsabilidades es de vital importancia para la
estrategia de implementacién planteada por lo que a continuacién se detallas los roles
y responsabilidades. La Camara Brasilera de la Construccion (CBC) recomienda lo
siguiente:
Gerente BIM: La eleccién de un gerente BIM es un factor critico para el éxito o
fracaso de la implementacion BIM, las responsabilidades que le compete son:
e Establecer la vision BIM tanto del proyecto de implementacién como del
proyecto piloto.
e Liderar y garantizar la efectividad de las capacitaciones BIM a los
profesionales.
e Liderar y garantizar el proyecto de implementacion BIM.
e Realizar las reuniones necesarias para la gestion de la implementacion BIM
y el desarrollo del proyecto piloto.
e Garantizar la efectividad de los procesos BIM como por ejemplo el
intercambio de informacion.
e Solucionar los conflictos durante la implementacion BIM.

e Administrar, gestionar la calidad de los modelos BIM desarrollados.
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Modeladores BIM: La empresa cuenta con arquitecto, ingeniero estructural,
ingeniero de instalaciones sanitarias, eléctricas y mecénicas. Dichos profesionales
seran capacidad en herramientas y procesos BIM. Los profesionales tienen
experiencia en obra lo cual resulta favorable para la implementacion ya que los
modeladores tienen que ser profesionales que sepan del proceso constructivo en obra,
ya que con BIM el proyecto se construird dos veces una virtualmente mediante
modelamiento BIM y otra real. Los modeladores con los que contara la empresa son:
modelador de arquitectura, modelador de estructuras y modelador MEP (todas las
instalaciones)

Los roles y responsabilidades se detallan en el Plan de ejecucion BIM propuesta para
la empresa.

3.2.3 Definicion de usos BIM

Los usos BIM propuestos para la empresa son los mas basicos para empezar a
implementar BIM, los cuales se describen a continuacion: Para establecer los usos
BIM a adoptar se realiz6 un analisis de la situacion actual de los proyectos, procesos
en las empresas, infraestructura tecnolégica.

Usos basicos: Entre los usos mas importantes que ofrece BIM que se planea adoptar
son: Disefio, visualizacién 3D, analisis estructural, documentacion de planos. Para
dichos usos se utilizaran los softwares Autodesk Revit y Autodesk Robot Structural.
Estimacion de cantidades: Proceso mediante el cual se obtiene metrados
automaticos de software BIM utilizado, para que los metrados sea correctos es
necesario desarrollar los modelos acordes a lo que se va a construir en la obra.

Por otro lado, es importante considera el nivel de desarrollo (LOD) establecido para

los modeladores, el modelo debe ser desarrollado con la informacion precisa de las
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propiedades de cada elemento modelado. Se realizara con el software Autodesk
Revit.

Coordinacion BIM 3D: Este uso BIM adoptado consiste en detectar de las
interferencias entre las especialidades desarrolladas por cada modelador BIM. Tiene
como objetivo disminuir los cambios en obra en el proceso de construccion, la
deteccion de conflictos debe realizarse en la etapa de disefio del proyecto. Para la
coordinacion 3d se utilizara el software Autodesk Revit y Autodesk Navisworks.
Planificacion y utilizacion del espacio: Este uso BIM adoptador nos permitird
planificar de manera eficiente la ubicacion de los materiales, equipos, accesos a la
obra, entre otros. Se utilizara el software BIM Autodesk Infra Works 360.

3.2.4 Capacitaciones

En un factor muy importante para lograr una implementacion BIM exitosa, Por otro
lado, es necesario que todos los profesionales involucrados en los proyectos sean
capacitados para que todos se comuniquen en un mismo idioma a la hora que realizar
los proyectos con herramientas y procesos BIM. Las areas en las que se consideran
capacitar son:

Tabla 22
Capacitaciones en BIM

Capacitacion Detalle
Autodesk Infraworks 360
Autodesk Revit

Software Autodesk Naviwsorks
Autodesk Robot Structural

otras Flujo de trabajo BIM
Trabajo colaborativo en BIM
Intercambio de informacion en
BIM
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3.2.5 Infraestructura tecnoldgica

En este acapite se incluye el software y hardware necesario para la implementacion

de los procesos y herramientas BIM en la empresa. Esta propuesta de

implementacion tecnoldgica propuesta fue realizada luego de seleccionar los usos

BIM mas importantes a incorporar en la empresa.

Software
Tabla 23
Infraestructura tecnoldgica a implementar
USO BIM Disciplina SOFTWARE VERSION
Disefio Arquitectura Autodesk Revit 2018
L Autodesk Reuvit,
Disefio Estructuras Robot Structural 2018
Disefo Instalaciones Autodesk Revit 2018
Deteccion de interferencias Construccion AuFodesk 2018
Navisworks
Autodesk Revit
Autodesk
Planificacion de la utilizacion del Construccion Navisworks 2018
sitio Infrawoks
Hardware

Es importante establecer especificacion minima ya que de ello dependera en éxito

del intercambio de informacién entre los distintos actores y disciplinas. Las

especificaciones deben ser tales que garanticen el buen desempefio de los procesos

BIM (CBC, 2016).
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Tabla 24
Hardware a implementar

Hardware Especificaciones técnicas

Tipo: Computadora de escritorio.
Computadora Sistema Operativo: Windows 10 64 Bits
Procesador: Core i7

Memoria RAM: 16 GB

Tarjeta de Video: 2G

Pantalla : 24”

Proyector Multimedia Tamafio de imagen: 300”
Resolucién: SVGA (800 x 600)
—~_ Brillo:3300 Limenes

Pantalla de proyeccion

VI;{ w Medidas: 3.05 x 2.29

3.2.6 Interoperabilidad y procedimientos de comunicacién

Se deben planificar los principales intercambios de informacién entre los diversos
involucrados de cada disciplina del proyecto, la definicion de los intercambios se
debe realizar luego de identificar los usos BIM aplicados a cada proyecto. Es
importante establecer los intercambios ya que son en esta etapa de los procesos BIM
en donde pueden llegar a alterarse los modelos BM (CBC, 2016)

Por otro lado, la CBC menciona que para que haya un buen flujo de informacion a lo
largo de todo el desarrollo del proyecto, primero es necesario que se definan qué
componentes e informaciones seran necesarios para la realizacion de cada uno de los
casos de usos BIM que seran implementados. Es importante recordar que la

exageracion en el nivel de detalle y la inclusion de elementos innecesarios en los
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El mapeo de los procesos BIM permite la definicion clara de los intercambios de
informacion entre los participantes de un proyecto. Es fundamental que el autor y
receptor de cada una de estas transacciones comprendan con claridad sus significados
y contenidos. El procedimiento para el desarrollo de los requisitos de intercambio de
informacion incluye los siguientes pasos (CBC, 2016):

e Identificacion de los intercambios de informacion en cada proceso BIM

o Definir la estructura de division del proyecto

e Identificar los requisitos para los intercambios de informacion.

e Definir los responsables de cada informacion a intercambiar

Tabla 25
Responsable de intercambio de informacion
Responsable Especialidad Cadigo
Arquitecto Arquitectura AR
Estructuras de concreto Es
Ing. Estructuras Estructuras metélicas EM
Estructura de madera ED
Ing. Instalaciones . L
9 . Instalaciones eléctricas IE
eléctricas
Ing. Instalaciones Instalaciones contra incendio Cl
sanitarias Instalaciones sanitarias IS

3.2.7 Control de calidad de los modelos BIM

Cada modelo BIM desarrollado durante el ciclo de vida del proyecto debera ser
previamente planificado, considerando sus contenidos, nivel de detalles, formatos y
participantes responsables por la creacion, por las actualizaciones y la distribucién

del modelo y de la informacion. También los involucrados que
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contribuirdn para los modelos BIM deberan designar una persona responsable de la
coordinacion del modelo. Esa persona, como integrante del equipo BIM, debera
participar de todas las principales actividades, atendiendo a las necesidades del
desarrollo del proyecto. Se respondera por la direccion de los problemas que podrian
surgir durante el proceso no solo sobre el desarrollo del modelo, sino también sobre
mantenerlo actualizado, comprensible y con alto nivel de precision (CBC, 2016).

El "gerente” BIM elegido por el equipo debera confirmar la calidad de los modelos
después de la realizacion de revisiones. Es importante considerar las siguientes
comprobaciones:

Verificacién visual: Garantizar que solo existen componentes insertados de forma
consciente e intencionalmente en los modelos y que el objetivo del proyecto fue
alcanzado, a través de una verificacion especifica, realizada con el uso de un software
de navegacion / verificacion de modelos.

Verificacidn de interferencias: Identificar inconsistencias espaciales y geométricas
en los modelos, utilizando un software de verificacion de modelos que tiene la
funcionalidad de deteccion de conflictos (clash detection).

Verificacion de patrones: Verificar si el modelo fue desarrollado de acuerdo con
los estandares minimos acordados y alineados con el equipo de proyecto;
Validacion de elementos: Garantizar que los conjuntos de datos no tienen elementos
indefinidos o incorrectos.

3.2.8 Definicion del flujo de trabajo BIM

Los flujos de trabajo para cada uso BIM se presenta en la seccion de Plan de
Ejecucion BIM, cada flujo es diferente y fue adaptado de CIC para cada uso BIM

que se planean adoptar en la empresa.
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3.2.9 Protocolos BIM

En nuestro pais actualmente la Cadmara Peruana de la Construccion mediante el
comité BIM, se encuentra desarrollando protocolos los cuales serén utilizados como
bases para el desarrollo de proyectos utilizando la metodologia BIM. EI comité BIM
defines a los protocolos como conjunto de reglas y procedimientos especificos,
establecidos en un plan, destinados a estandarizar diferentes procesos frente a una
situacion especifica que estan orientados a definir procesos, procedimientos, mejores
practicas, técnicas de modelado, niveles de detalle y de desarrollo de un Modelo BIM
entre otras, incluyendo Tecnologia CAD como parte del proceso.

Los Protocolos BIM aseguran que todas las empresas, profesionales o personas que
estén involucradas en los procesos de construccion tengan una herramienta base para
que, al momento de compartir informacion, esta sea consiste entre todos los usuarios
permitiendo que el intercambio y retso de informacion sea eficiente. Sin embargo,
hasta la actualidad la CAPECO solo ha publicado protocolos para la documentacién
general, documentacion CAD y documentacion BIM. Ante la falta de desarrollo de
todos los protocolos en el plan se plantea que las empresas utilicen protocolos de
otros paises como Espafia, EE. UU u otro mientras la CAPECO termine de
desarrollar todos, también puede utilizarse protocolos de las empresas lideres que
han implementado BIM en sus proyectos, a los cudles se puede acceder sin

problemas.
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3.1.1 ROLES ORGANIZACIONALES / INVOLUCRADOS
Una de las teorias basicas de BIM son el trabajo colaborativo entre los distintos

involucrados desde la etapa de planificacion hasta la etapa de operacion vy
mantenimiento del proyecto, con el objeto de lograr una mejor integraciéon de la
informacion del proyecto en un modelo 3D. Utilizar la metodologia BIM implica
mejorar los procesos, cambiar la mentalidad de los profesionales, mejorar el
intercambio de informacidn, la colaboracién, un rol en BIM puede ser ejercido por
mas de un actor también puede darse el caso de que un actor pueda ejercer mas de
un rol en caso de empresas pequefias. A continuacién, se muestra una tabla sobre los
que roles que tendran los distintos involucrados en el proyecto BIM (Messner, y
otros, 2010).

Tabla 26
Roles y responsabilidades en proyectos usando BIM

Involucrado Roles y responsabilidades en proyectos usando BIM

* Proponer ideas, requisitos al arquitecto, participar

Propietario activamente en el proyecto.

« Desarrollar el disefio conceptual.
Arquitecto « Desarrollar el disefio y analisis de detalle.
* Desarrollar documentos de construccion.

* Desarrollar el disefio del a la especialidad

Ingeniero estructural .,
+ Desarrollar la documentacion del proyecto

« Desarrollar el disefio de la especialidad

Ingeniero de instalaciones .
« Desarrollar la documentacion del proyecto

Constructor o contratista * Realizar la Programacion y planificacion utilizando el
modelo 4D.

Ingenieros de costos y + Estima el costo a partir de cantidades obtenidas en

presupuesto tiempo real del modelo 3D

* Gestionar del intercambio informacién del Modelo

* Desarrolla el proceso de integracion de la informacion.
« Prevé conflictos y da solucion.

* Principal contacto del resto de involucrados.

Coordinador BIM

Adaptado de: (Ahmad Latiffi & Syazli Fathi, 2016)
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3.1.2 PROCESOS DE TRABAJO COLABORATIVO

Los mapas de procesos BIM deben realizarse para mostrar la secuencia de procesos
para cada uso BIM que realizara cada miembro del equipo, pueden utilizarse mapas
de procesos generales, pero es recomendable siempre realizar mapas para cada uso
BIM en cada proyecto, ya que todos los proyectos son Unicos y con diferente alcance.
La creacion de los mapas de procesos dependerd de cada uso BIM, del software a
implementar, de las capacidades de cada empresa, de los procesos, politicas y
estandares a utilizar al momento de empezar a modelar la informacion para la

construccion.
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1. MAPA DE PROCESOS GENERAL

S Vo_._._. , 3
” 1 |
Construccion - ;
\ y
i
. 1
. ! : . i
Modelo Progama . Modelode Arquitectura ! Disefio icq Diseio i Disefio - Modelo de Arquitectura - Desarrollo del Disefio} Desarollo del Disefio| Desarallo del Disefio |~ Modelode Arqui 10! de D de | D d Documentos de Modelo de Registro
| EstinaciondeCosto  Modelo 4D Andlisis de Ingenierfa} ! Estimacion de Costos| ModelodD | Andlisis de Ingenieria - (WP) Construccién (WP)
H Modelol . 3D Micro Coordinacién

! |
- Modelode nstalaciones !
1
i
1

Modelo de Instalaciones Modelo de Instalaciones

Diseflo Esquematico
3D Macro Coordination
Model

Desarollo del disefio Desarrollo de Disefio
3D Macro Coordinacion  Virtual Prototipo
Modelo

Documentos de Documentos de
Construccion (WP)  Construcci6n (WP)
3D Macro Coordinacién  Ingemieria
Modelo Modelo de Anélsis

1
i
i
1
i
i 12 e o e e
Modelo [} !Bl'maciﬂndecosws Modelo 4D Prototipos virtuales
i
i
1
1
Disefio Esquematico 1
Prototipos virtuales H

Modelode Estructuras ! Modelo de Estructuras Modelo de Estructuras

FUENTE: Adaptado de CIC
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A % ~
\/ \/
Establecer secuencia Preparar/Ajustar
y flujo de construccion Programacion
— —
Todas las disciplinas Todas las disciplinas
No No
Establecer requisitos Ajusta el Modelo 3D Vincular elemertos 3D Validar la precision del Revisar el Modelo 4D/
de intercambio de anterior a actividades modelo 4D . Programar
| informacion - > = > S\I >
N
Todas las disciplinas Todas las disciplinas 4D Modeler Todas las disciplinas Todas las disciplinas
Modelo Programacion
Correcto optimizada
_ VR | \/
3D Model Programacion Modelo Programacion Modelo 4D
(Borrador) 4D(Borrador)

Fuente: Adaptado de (Messner, y otros, 2011)
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< 3. COORDINACION — DETECCION DE INTERFERENCIAS
% i_‘_._._‘_._._‘_._‘_‘_._i
W ! i
o 1 H
! i L i =
Estandares de Requisitos del - Requisitos de
% ! implementacionde  contrato ! Intercambio de
o ! laempresa 1 Informacion
o A
P4
‘©
Q
<
=
14
(e} Crear unsistema de
% intercambio de
= ———"——m| Modelos AN
Coordinador BIM
Definir la ubicacién de
la reunién de N
|~ Coordinacion
Coordinador BIM
[%2]
8 E:rgn;:)'smﬁgzzsgze Crear N_ch_ielos para Compilar Modelo Realizar la deteccion Identificar soluciones
8 O . »| cada Disciplina — @ las disciplinas ».| Compuesto de Cdlisiones para las colsiones
8 Inicio del Todas las disciplinas Todas las disciplit Coordi BIM - Coordil BIM Todas las disciplinas
o Proceso ! Inicia el
proceso de
coordinacién
Definir areas de Eﬁmﬁ' ealrala ' en el disefio
Coordinacién BIM »l C aro p ) i
————| r =
Todas las disciplinas Todas las disciplinas O
Establecer un
protocolo para abordar| Findel Proceso
»| las colisiones —
> Todas las disciplinas
©
Q
<
=
D: .
0 |
Z D
w
o Design Model Modelo de Modelo de
o esign Mode Coordinacién por coordinacion
o disciplina
=
<
£
u Fuente: Adaptado de (Messner, y otros, 2011)
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I i
! I
! I
! I
! 1
:Cargas sismicas Cargas denieve |
i |
1 1
1 1
1 1
L = === H
e v

PROCESO,

Modelo de Arquitectura

Generar modelo
del disefio

Exportar modelo a
aplicacién de analisis

> estructural >

Ingeniero
Estructural

Modelo del disefio
estructural (borrador)

Analizar el modelo]

NO

Exportar modelo de
disefio

Ingeniero

Estructural

Mo

elo de analisis
estructural

Ingeniero Estructural

Actualizar el
modelo de disefio
estructural

Ingeniero Estructural

Fin del
proceso,

Modelo del disefio
estructural
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5. PLANIFICACION DE LA UTILIZACION DEL SITIO

Equipos de Construccién

Modelode disefio

Plan de utilizacién del

Agregar equipos
p| de construcién
Analizarla
CoERERT planificacién delsitio
parala icion de
NO {2 NO
Constructor
Identificarlas Determinar las Se
fasesdela instalaciorjes analiza s {Es sl
»-|  construccion - —temporates npara [« acceptabl
ey eelplan?
Constructor Contructor fase Analizar el disefio del
sitio para conflictos
de espacio ytiempo
Contructor
Insertar areas de
preparacion por
> fases
Contructor
Modelode condiciones
del sitioexistente
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3.1.3 PROCEDIMIENTOS DE COLABORACION
Estrategia de Colaboracion

Para lograr una exitosa coordinacion y colaboracion del equipo, la comunicacion en
el desarrollo del proyecto se llevara cabo mediante reuniones en oficina de la
empresa. Hay otros métodos de colaboracion, transferencia, gestion de la
informacion como: Sitios FTP, Google Drive, Revit, entre otros para esto en la
planificacion mediante estandar BIM se debe establecer claramente la forma como

se va realizar la colaboracion.

Tabla 27
Procedimientos de reunion
) ., Fase del ) .
Tipo de Reunion Frecuencia Participantes
Proyecto
| Coordinador BIM
Requisitos BIM para e e Las veces .
g P Planificacion . Contratista
Proyecto necesarias _
Ingenieros
Coordinador BIM
Elaboracion del Plan de e Propietario
. ., Planificacion Una vez ]
ejecucion Ingenieros
Demostracién del Plan de Planificacion y Mensual Todos los invol d
ejecucion BIM Construccion 0d0s 1os Involucrados
Revisiones del Progreso . ., Las veces )
g Ejecucion Todos los involucrados

de la ejecucion necesarias

Semanal 0 Arquitecto, Ingeniero

e, Disefio ,
Coordinacion y . segun sea Ing. Estr, Ing. Insta,
Construccion ) ;
necesario Contratista
Cualquier otra reunién . Las veces .
q . Cualquier fase . Todos los involucrados
BIM, en cualquier fase necesarias

Fuente: Adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, 2010
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Tabla 22
Intercambios de Informacion y transferencia de archivos
Intercambio de Responsable Tipo de
i - . Receptor del Una vez o Modelo de ] ]
informacion  de compartir ) ) _ Software  intercambio
. archivo  Frecuencia  archivo .
el archivo de archivos
Coordinador-
Modelo ) Las veces ) )
] Arquitecto Red de ~Arquitectura Revit vt
Arquitectura ] necesarias
trabajo
Coordinador-
Modelo Ing. Las veces )
Red de ) Estructural Revit vt
Estructural Estructural ) necesarias
trabajo
Coordinador-
Modelo de Ing. Las veces i
) ) ] Red de ) MEP Revit vt
instalaciones  Instalaciones ) necesarias
trabajo
Modelo de Coordinador Coordinador- L as veces
Coordinacion BIM, Red de . Construccion Navisworks  .nwd
necesarias

3D Contratista trabajo

Fuente: Adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, 2010

Espacio de trabajo interactivo

Las fases iniciales de planificacion y disefio se realizaran en oficina de la empresa,

donde participaran todos los involucrados del proyecto. En dicha oficina se contara

con computadora, y proyector para visualizar el proyecto.

Procesos de comunicacién electronica

Se creara una red de trabajo por parte del coordinador BIM, ademas se definira

procedimientos para acceder a la informacion como: Permisos/accesos, ubicaciones de

archivo central, copia, archivos secundarios, Protocolo de transferencia de archivos,

carpetas.
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3.1.4 CONTROL DE CALIDAD

Tabla 29
Controle de Calidad
Chequeos Definicion Responsable Software Frecuencia
Asegurarse que no haya
componente en el )
Chequeo Coordinador ~ Revit, En cada
modelo no deseados y )
Visual BIM Navisworks presentacion
gue se haya seguido la
intencion del disefio.
Detectar las
interferencias entre los )
Chequeo de Coordinador Revit, En cada
elementos de las )
Interferencias BIM Navisworks presentacion
especialidades del
proyecto
Asegurarse que se hay
Modeladores
seguido el Estandar BIM ]
BIM, Reuvit, En cada
Estandares  (Dimensiones, fuentes, )
Coordinador Navisworks  presentacion
grosor y tipo de lineas,
BIM
niveles, capas, etc.)
Asegurarse que el
Control de  conjunto de datos de las )
Coordinador ~ Revit, En cada
Modelo instalaciones no tengan )
BIM Navisworks  presentacion
Integral elementos indefinidos,

duplicados, etc.

Fuente: Adaptado de BIM Project Execution Planning Guide, 2010
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MODELAMIENTO Y COORDINACION DE ESPECIALIDADES PARA
UNA EDIFICACION

El modelamiento de y coordinacién de especialidades se realizé en base a planos en
AutoCAD de un proyecto para oficinas. EI modelamiento de las especialidades se
realiz luego de definir el uso BIM a realizar.

En ese sentido, se partio con un objetivo de identificar las interferencias entre
especialidades de Estructuras, Instalaciones eléctricas, Instalaciones Sanitarias y
Arquitectura.

La edificacion modelada tiene un area de 455 m2, de dos niveles y cuenta con

ambientes de: oficinas, sala de reuniones, cocina, comedor, entre otros.

)
E

@:!::

o

e & il AN @ Fr e e ﬁ'; RECEFCION (1) DESPACHD

Figura 3:Planta arquitectonica de la edificacion modelada

El proceso empezd modelando en Autodesk Revit la Arquitectura del proyecto,
posteriormente la especialidad de Estructuras y finalmente las especialidades de
Instalaciones Eléctricas y Sanitarias. Terminando el modelado las especialidades se

procedio a compilar el modelo para coordinacion y deteccién de interferencias.
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Figura 5:Vista frontal del modelo de Arquitectura
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Figura 6:Corte transversal del modelo de Arquitectura
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Figura 8:Vista en planta del modelo de Estructuras
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Figura 12:Vista general - modelo de Instalaciones Eléctricas
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3.3.1 INTERFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIALIDADES DE ARQUITECTURA
Y ESTRUCTURAS

Se realizo la deteccidn de interferencias entres las especialidades de arquitectura y

estructuras, a partir del modelo 3D de coordinacion. Como resultado se detectaron
229 interferencias, lo que en un proyecto real hubiera sido parte del analisis de los
profesionales a cargo de las especialidades. A continuacion, se muestran algunas de

ellas.
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Seleccionary buscar v

Figura 15:Vista general modelo de coordinacion 3D.
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3.3.2 INTERFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIALIDADES DE ESTRUCTURAS E
INSTALACIONES SANITARIAS

Se realizd la deteccion de interferencias entres las especialidades de estructuras e

instalaciones eléctricas, a partir del modelo 3D de coordinacién. Como resultado se
detectaron 28 interferencias lo que en un proyecto real hubiera sido parte del analisis

de los profesionales a cargo de las especialidades. A Continuacion, se muestran

algunas de ellas.
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Figura 22:Interferencia entre tuberia de desagile y viga de cimentacion.
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Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 88



UNIVERSIDAD constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

y

" B . s 3

N “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
PRIVADA DEL NORTE implementacién”.

3.3.3 INTEFERENCIAS ENTRE LAS ESPECIALIDADES DE ESTRUCTURAS E
INSTALACIONES ELECTRICAS.

Se realizé la deteccion de interferencias entres las especialidades de estructuras e
instalaciones eléctricas, a partir del modelo 3D de coordinacién. Como resultado se
detectaron 217 interferencias lo que en un proyecto real hubiera sido parte del analisis
de los profesionales a cargo de las especialidades. A Continuacion, se muestran

algunas de ellas.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion se acepta la hipotesis
que establece que el nivel de implementacion BIM en las empresas constructoras y
consultoras de la ciudad de Cajamarca es bajo debido a que solo utilizan softwares
BIM, sin estandares, procesos, trabajo colaborativo.
Los resultados obtenidos en la presente investigacion guardan relacion con los
obtenidos por (Farfan Tataje & Chavin Pisfil, 2016) en los cuales establecen que las
empresas medianas o pequefias que implementan herramientas BIM tiene un nivel
muy bajo.
Por otro lado, los resultados obtenidos en la investigacion en cuanto a las principales
barreras para implementar BIM en empresas guardan relacion con los obtenidos por
los autores citados en el parrafo anterior, dichos autores determinaron que las
principales barreras para implementar BIM son la resistencia al cambio, la falta de
conocimiento respecto de que, y cual es potencial, los costos de implementacion. En
la investigacion se determin6 que las principales barreras para utilizar BIM en las
empresas son: Se requiere mucha inversién 19%, no hay empresas capacitadoras
22%, miedo al cambio de los procesos 14%, otra 14% en su mayoria respondieron
que por la falta de conocimiento de su potencial.
El 40% (12 empresas) de las empresas en estudio tiene implementado alguna
herramienta de modelamiento digital e la informacion, mientras que el resto de

empresas en estudio utilizan herramientas tradicionales como el Auto CAD.
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e De las empresas que tienen implementadas herramientas de modelamientos digital
los principales usos que realizan son: Modelado 3D y documentacién (100%),
cuantificacion de materiales (18%), ninguna empresa lo utiliza para la coordinacion
de especialidades, simulacion del proceso constructivo, planificacion del sitio,
andlisis energético, solo lo utilizan para la concepcion del proyecto y para la
documentacidon de planos para la etapa de ejecucion.

e De las empresas que no tiene implementadas herramientas de modelamiento digital
de la informacion para la construccion, el 17% planea implementar BIM corto plazo,
el 28% a mediano plazo, y el 50% a largo plazo; solo 1 empresa que representa el
6% no tiene planteado implementar BIM en el futuro.

e Los principales problemas en la etapa de disefio de acuerdo a las encuestas son:
modificaciones constantes de planos al realizar un cambio al alguna de las
especialidades, poca comunicacion entre los involucrados; en la etapa de la ejecucion
son: Retrabajos, cambios en las especialidades, dificultad en la lectura de planos por
falta de detalles, generando incertidumbre, las interferencias entre las especialidades
proyectadas, inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas,
incumplimiento de plazos.

e Frente a los problemas actuales se considera que los usos BIM a adoptar por lo
general en todas las empresas en estudio son: Analisis de la utilizacién del sitio,
modelado 3d, célculo de cantidades, deteccion de interferencias.

e A los organismos de estado del sector construccion se recomienda incentivar la

implementacion BIM en los proyectos utilizando metodologia BIM.
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En cuanto a futuras lineas de investigacion se recomienda abordar los siguientes temas:

e Realizar investigacién sobre los costos de implementacion BIM en medianas y
pequefias empresas.

e Aplicar herramientas de modelamiento digital de la informacion para la construccion
a un proyecto real y analizar cuantitativamente los beneficios que se consigue usando
BIM.

e Aplicar herramientas BIM no solo para la etapa de disefio y ejecucién sino para la
operacion y mantenimiento de la edificacion.

e Comparar metrados realizados con herramientas BIM y con metodologia tradicional.
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Conclusiones

No existe ninguna empresa que haya implementado, en su totalidad, la metodologia
BIM. Sin embargo, el 40% (12) de ellas ya han implementado algunos softwares,
pero que aun falta implementar estandares, mejorar los procesos, politicas, usos BIM,
por lo que en ese sentido su implementacion es considerada baja.

Se realizo la elaboracion y validacion de las encuestas mediante el coeficiente de a
de Cronbach de los aspectos definidos en la escalera de Likert de 5 puntos, del
analisis se obtuvo como valor a=0.93 que resulta confiable y se encuentra sobre 0.70
que es el minimo.

Se elaboro el Plan de implementacion BIM para una empresa constructora/consultora
en el que se establecieron: Objetivos BIM para la empresa, roles y responsabilidades,
usos BIM a adopta, capacitaciones, infraestructura tecnoldgica, procedimientos de
comunicacion, control de calidad de los modelos BIM, flujos de trabajo.

Se realizo el modelamiento de una edificacion en el software Autodesk Revit, version
estudiantil, y se realiz6 la coordinacion 3D en Autodesk Navisworks, de las
especialidades de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones

sanitarias.
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ANEXOS

Anexo 01: Fotografias
Visita a Obra 01:

Se realizd la visita a obras con el fin de observar posibles errores constructivos,
incompatibilidad de planos, retrabajos, entre otros. Entre los principales hallazgos se
encontré que en la obra se encuentran reforzando los elementos estructurales vigas,

columnas y cimentacion.

El motivo principal de los retrabajos ha sido generado porque en una primera etapa de
ejecucion, segun la entrevista hecha, al actual maestro de obra, nos coment6 que: En los
planos de estructuras, especificamente en el plano de encofrado de techos sefialaba que las
vigas principales eran de 30x70 cm. Sin embargo, en los planos de cortes estructurales

sefialaba que las vigas principales eran de 30x50cm, lo cual fue causante del error.

La incompatibilidad entre planos gener6 que la ejecucion de dicha partida sea deficiente y
de mala calidad, generando mayores costos. En una segunda etapa se opto por reforzar las
vigas, ampliar la seccion de las columnas, y mejorar la cimentacion. Las fotografias 01...14

evidencian lo anteriormente descrito.

Ademas, también se observé interferencias entre especialidades, principalmente entre

Instalacion eléctricas, Instalaciones sanitarias y estructuras.
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Figura 34: Reforzamiento de vigas y columnas

Rlchard Culque. (Cajamarca 20 dej Junlo de 2019)
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Figura 35:Reforzamiento de vigas y columnas
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Figura 36: Reforzamiento de vigas y columnas
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Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 37:Reforzamiento de vigas y columnas
20/6/2019 2:20:52 PM
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Figura 38:Reforzamiento de vigas y columnas
20/6/2019 2:39:17 PM

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 39:Reforzamiento de vigas y columnas

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Péag. 103



“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
UNIVERSIDAD constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
PRIVADA DEL NORTE implementacion”.

N

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 41:Reforzamiento de vigas y columnas /
' 20/6/20192:40:44 PM

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 42:Reforzamiento de vigas y columnas

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019). A
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Figura 43:Reforzaiento de columna.
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Richard Culque. (Cajamarca, 2 de junio de 2019).
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Figura 44:Reforzamiento de columnas.
e % 20'//6/2019.‘.!22040 PM 20/6/2019 2:21:16 PM

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 45:Reforzamiento de columnas.
20/6/2019 2:23:11 PM
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Figura 47:Interferencia entre especialidades

20/6/2019 2:37:19 PM

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).
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Figura 48:Interferencia entre especialidades

20/6/2019 2:34:16 PM

Richard Culque. (Cajamarca, 20 de junio de 2019).

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 112



UNIVERSIDAD constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

A

L . . ., i

N “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
PRIVADA DEL NORTE implementacion”.

Figura 49:0bservacién in situ.
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Visita a Obra 02:

Se realizd la visita a la obra: “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios Académicos y
Administrativos de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Sistemas, Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca”, con el fin de observar posibles

errores constructivos, incompatibilidad de planos, interferencias, entre otros.

La principal deficiencia que se encontré fue que en la ejecucion de la obra “puente peatonal”
de acceso a la edificacion, en los planos generales de estructuras metalicas del puente indican
que la baranda del puente consta de 04 tubos metalicos ubicados horizontalmente segun
disefio, como se muestra en las fotografias 17 y 18 obtenidas del expediente técnico de la

obra.

Sin embargo, en los planos de geometria y detalles de estructura metalica indica que la
baranda consta de 03 tubos metalicos ubicados de forma horizontal segtn disefio, como se

puede observar en las fotografias 19 y 20.

Ademas, se observo interferencia entre las especialidades de estructuras e instalaciones

sanitarias debido a falta de detalles de alzados
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Figura 50:Recorte de Planos de Expediente Técnico de Obra
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Figura 51:Recorte de Planos de Expediente Técnico de Obra
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Figura 52:Seccion transversal de la estructura
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Figura 53:Isometria de la estructura
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Figura 54:Estructura peatonal construida
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Figura 55:Estructura peato
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Figura 57:Interferencia entre especialidades.
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Figura 58:Interferencia entre especialidades.
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Figura 59:Interferencia entre tuberia de desague y viga estructural.
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Figura 60:Interferencia entre tuberia de desagile y viga estructural.

Richard Culque. (Cajamarca, 05 de mayo de 2019).
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Figura 61:Modificacion de instalaciones sanitarias.

Richard Culque. (Cajamarca, 05 de mayo de 2019).
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Figura 62:Interferencia detectada en la etapa de ejecucién

Richard Culque. (Cajamarca, 05 de mayo de 2019).
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Figura 63:Interferencia detectada en la etapa de ejecucion
BT Y

Richard Culque. (Cajamarca, 05 de mayo de 2019).
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Figura 64:0bservacion in situ de la obra.

| Tmes
de mayo de 2019).

) ©
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Anexo 02: Lista de verificacion

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

: BIM EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE
PJ LA CIUDAD DE CAJAMARCA.
mihe TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
L ERobeD ASESOR: ING.IVAN MEJIA DIAZ
DEL NORTE

LISTA DE VERIFICACION:
EMPRESA:

Indicador Sl NO Anotaciones

Software y hardware BIM

Usos BIM

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

Interoperabilidad

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

Coordinacion de especialidades

Estandares BIM
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Anexo 03: Encuesta

J TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA
. METODOLOGIA BIM EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS
}J Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA.
o TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
IVERSIDA . P
PRIVADA ASESOR: ING.IVAN MEJIA DIAZ
DEL NORTE

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual en
cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnologica y procesos. La investigacion se
realizard mediante encuestas y modelamiento en software Revit y Navisworks

Encuestado: Firma:
Cargo:

Empresa:

Especialidad:

Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo  — 4 afios a mas ¢)- No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construccion — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ;Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM en sus

proyectos?
e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?
|| Autodesk Revit [ [Naviswork
|| Graphisoft Archicad [ | Nemetschek Allplan
[ ] Teckla [ |cypecad.

|:] Otro, especificar..........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢Por qué?

|| No hay empresas capacitadoras || Miedo al cambio en los procesos
[ ] Las licencias de software son muy caras [ | Miedo a la tecnologia
|| Se requiere mucha inversion [ ] Otra explicar: ..........c...cceeneen.

construccion-herramientas BIM?

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la informacion para la

a)- Si
b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido?

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar.......................

ESTUDIO DE MERCADO, PROCESQS, IMPLEMENTACION BIM

DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa:
Cargo del encuestado: Firma:

Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC:
Direccion:

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

| |Ingeniero Civil. | | Ingeniero Electricista.
[ ]Arquitecto. [ ] Ingeniero Electro Mecanico.
[ ]ingeniero Sanitario. [ ] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

HiNNINnINn

Obras Hidraulicas.

[ |Construccion de Obras civiles, especificar:

[ |Supervision.
| |Remodelaciones.

[ |Tramites municipales.

OraS-ESPECIIICAT. ..t ettt ettt e e et e et et e e e et et

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
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b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente, especificar
ntmero promedio de reuniones por proyecto

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion para la
construccion —herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢Qué nivel de implementacion considera usted que hay
en su empresa?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la informacidn para la
construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

|:] Modelado 3D —visualizacion. |:] Cuantificacién de materiales.

|:] Documentacion —planos. |:] Operacién y mantenimiento.

[ | Analisis estructural. || Detalles constructivos.

|:]Anélisis energético. |:] Simulacion de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. |:] Presupuesto.

| |Deteccion de interferencias. || Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccidn en sus proyectos.

|:]Mejora la calidad el proyecto. |:]Reduccic')n del costo de proyecto.
|:]Mejora el marketing de la empresa. |:] Cumplimiento de plazos.
|:]Menos errores. |:]Menos cambios en la ejecucion
|:] Menos consultas en la etapa de. Ejecucion Otro, especificar........................

9. Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. ¢)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion-
Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en su empresa?

|| Iniciativa propia. | | Futuro.

|| Por la demanda actual. [ ] Otroespecificar................

|:] Por marketing de la empresa. |:] Por obligaciones de leyes estatales del
|:] Por sus beneficios ofrecidos. sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su implementacion en su empresa?
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a)- No. d)- Si a largo plazo.

b)- Sia corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
a)- Si.
b)- No.
2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos que realizados
tradicionalmente?
|:]Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de planta.

|:]Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

|:]Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en los planos.
|:]Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.

|:]Otro, o] 011 U ) N

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en proyectos realizados
tradicionalmente?
|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[ | Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. Instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecénicas.

|:]Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente planificacién
logistica.

|:] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[ ] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADQOS CON BIM
1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la informacion para la
construccioén —Herramientas BIM?

a)- Si.
b)- No.
2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos realizados con

BIM?
| |Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[ |Modificaciones de planos.

[ |Requerimiento de software de modelamiento.

|:]Requerimiento de hardware para el software.

|:]Cambios en los procesos de trabajo.

|:]Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[|otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en proyectos realizados
con BIM?
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|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[ | Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. Instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.
|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente planificacion
logistica.
|:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

|| Falta de planos de detalles constructivos.

|:] Otro especificar.
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Ficha de validacién de encuesta.

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
TESIS:

NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EMPRESAS
CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA.

I. REFERENCIAS

1.1. Nombrey apellidos del Experto:
1.2. Especialidad:
1.3. Cargo actual:
1.4.  Grado académico:
1.5. Institucion:
1.6. Tipo de instrumento: Encuesta
1.7.  Lugary fecha: 06/10/2018
I1. INDICACIONES:
2.1 Enanexo se presentan los formatos y la encuesta, instrumentos que deben evaluarse
para determinar su validez y confiabilidad.
2.2 La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada

instrumento segun la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1 Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. . Regular. l Deficiente.

I11. VALIDACION:
INSTRUMENTOS /
N° ASPECTOS A VALIDAR VALORACION
Encuesta

1 | Pertinencia de indicadores

2 | Formulado con lenguaje apropiado

3 | Adecuado para el objeto de estudio

4 | Facilita la prueba de hipotesis

5 | Suficiencia para medir las variables

6 | Facilita la interpretacion del instrumento

7 | Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

8 | Expresado en hechos perceptibles

9 | Tiene secuencia légica

10 | Basado en aspectos tedricos

Total
Firma
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Validacién y confiabilidad de la encuesta

CALCULO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE ;F&":’n ';'r':]’s:e‘igs' ”85:11?323?;3'}‘13;?5?.?33?'5’3'.Z
DATOS Ciudad de Cajamarca
VALIDACION POR EXPERTOS - ENCUESTA
N° de Expertos Encuestados 10
NOMBRES DE EXPERTOS LEVENDA DE ASPECTOS A VALIDAR Total de fila
1 2 3 4 5 6 7| 8] 910
ING. MANUEAL SHIRLEY GONZALES GARCIA 1 2 1 1 1 1 1] 1]1]1 11
ING. ANITA ALVA SARMIENTO 1 2 1 1 2 1 1] 1]1]02 13
ING. JUAN ESTEBAN GONZALES GARCIA 1 1 1 1 1 1 11 )12 11
ING. LUIS MATIAS TEJADA ARIAS 2 1 2 3 2 2 1] 1] 2]2 18
ING. IVAN HEDILBRANDO MEJIA DIAZ 1 1 1 1 1 1 11 ]1]1 10
ING.IRENE DEL ROSARIO RAVINES AZARERO 2 2 2 2 2 2 2222 20
ING. ROGER CERQUIN QUISPE 2 2 2 2 2 2 2 2] 22 20
ING. EDWAR SAUL JULCAMORO ASENCIO 2 3 2 2 2 2 3222 22
ING.MIGUEL MOSQUEIRA MORENO 2 2 3 2 2 2 3| 2] 2]2 22
ING.HECTOR CUADROS ROJAS 2 1 1 1 2 2 2121 15
Total Columna: 16 17 16 16 17 16 17 | 14 | 16 | 17 162
Promedio: 1.60 170 | 1.60 160 |170| 160 |1.70|1.40|1.60|1.70] 16.20
CALCULO DE LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR
NOMBRES DE EXPERTOS 1 2 3 4 5 6 7 | 8| 9 | 10 |Total defila
ING. MANUEAL SHIRLEY GONZALES GARCIA|  0.36 0.09 | 0.36 036 |049| 036 [049]0.16]0.36]/0.49| 27.04
ING. ANITA ALVA SARMIENTO 0.36 0.09 | 0.36 036 |009| 036 [049]0.16]0.36]/0.09| 10.24
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ING. JUAN ESTEBAN GONZALES GARCIA 0.36 0.49 0.36 0.36 0.49 0.36 0.49/0.16]0.36|0.09 27.04
ING. LUIS MATIAS TEJADA ARIAS 0.16 049 | 0.16 1.96 0.09 0.16 0.49]0.16/0.16 | 0.09 3.24
ING. IVAN HEDILBRANDO MEJIA DIAZ 0.36 0.49 0.36 0.36 0.49 0.36 0.49/0.16]0.36|0.49 38.44
ING.IRENE DEL ROSARIO RAVINES AZANERO 0.16 0.09 0.16 0.16 0.09 0.16 0.09]0.36/0.16 | 0.09 14.44
ING ,ROGER CERQUIN QUISPE 0.16 0.09 0.16 0.16 0.09 0.16 0.09/0.36/0.16|0.09 14.44
ING. EDWAR SAUL JULCAMORO ASENCIO 0.16 1.69 | 0.16 0.16 0.09 0.16 1.69/0.36|0.16 | 0.09 33.64
ING.MIGUEL MOSQUEIRA MORENO 0.16 0.09 | 1.96 0.16 0.09 0.16 1.69/0.36|0.16 | 0.09 33.64
ING.HECTOR CUADROS ROJAS 0.16 049 | 0.36 0.36 0.09 0.16 0.09]0.16/0.16 | 0.49 1.44
Total Columna: 2.40 4.10 4.40 4.40 2.10 2.40 6.1012.40{2.40]2.10| 203.60
VARIANZA: 0.27 0.46 0.49 0.49 0.23 0.27 0.68/0.27]0.27|0.23 22.62
DESV. ESTANDAR S2: 0.52 0.67 0.70 0.70 0.48 0.52 0.8210.5210.52|0.48 4.76

K -z
Alfade Cronbach ~ ©° = (L) * (1 — M) .......... Ecuacion
K-1 S2t (1)

A= 3.6444
S2= 22.622
= 10
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DONDE:

A: Sumatoria de las desviaciones estandar al cuadrado

S%= Desviacion estandar al cuadrado del total de la fila

K= # de aspectos

Calculando el Alfa de Cronbach se Remplazando en (1):

o = 0.9321 CONFIABLE
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
» | EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

WVERW TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAzZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion

se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y anélisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: (siliom 7 Fienfes Firma:

C H
E::E;sap"“d’ﬁ E’/ﬁétzc[ztladea

Especialidad: }4e10207 SRL
Fecha: s¢/10//1%

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo - 4 afios a mas c)- No
)Q Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

{%— Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién - herramientas BIM?

&G\S.i, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

}aﬂ\jl d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

X[ Autodesk Reit [ INaviswork

[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Aliplan

[] Teckia []cypecad.

[] otro, especificar..........................
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A

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: Ye1c2z01 3QL

Cargo del encuestado: E,uﬂe,tn/&- £ paa(Ldoflﬂf) Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 20Hasq3s HG2

Direccion: he;  (hne) 945

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[X] Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[ ] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

OROOOR K

Obras Hidraulicas.

D Construccion de Obras civiles, especificar:

[]Supervision.

[]Remodelaciones.

[]Tramites municipales.

OtraS-SPECIfICAT. ........ovveii oo oo e

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

Def-_ Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar niumero promedio de reuniones por proyecto......... G

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion

para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?
B si

b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
< Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.

d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar
c)- Més de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

@\Modelado 3D —visualizacion. L(Xl Cuantificacién de materiales.
@Dooumentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

@ Anélisis estructural. |:] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. D Simulacién de proceso constructivo.
E] Especificaciones técnicas. |:] Presupuesto.

[IDeteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[X'] Mejora la calidad el proyecto. EReduccién del costo de proyecto.

E] Mejora el marketing de la empresa. [3 Cumplimiento de plazos.

MMenos errores. @\Menos cambios en la ejecucion

E]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

< Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. M Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar ................

[:] Por marketing de la empresa. [2] Por obligaciones de leyes estatales
L__] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1, ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefo en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

[i] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

|:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[¥] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?
Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecénicas.

mDiﬁcultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

['___] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

m Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

&1 Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM
1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion —Herramientas BIM?

™Ng)- Si.
b)-" No.
2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?
Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[ ] Modificaciones de planos.
Requerimiento de software de modelamiento.
[:I Requerimiento de hardware para los softwares.
[X] Cambios en los procesos de trabajo.
[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.

[]Otro, especificar. @PJLLQM

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?
Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

K[ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[Z[lncumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|____| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

D Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

J
. EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
Unvessicas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
CELNSRTE | ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks N

Encuestado: Sc&e Revewa Hacin
Cargo: Ing. cud P)&jé&yfo‘

Empresa: ce .
Especialidad: “fn ;C)&f(u 5AC

Fecha: 250170

X
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 arfios a mas c)- No

/bf Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién, BIM?

L2~ Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

|20~ Si, en etapa de disefio c)- NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ;Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?

e)- SI /d»)’ ‘Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

X4 Autodesk Revit [INaviswork

[] Grapnisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckla [Icypecad.

010 [ ————
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
|X] No hay empresas capacitadoras D Miedo al cambio en los procesos
[:] Las licencias de software son muy caras [:] Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] Otraexplicar: .............cccccccovennn.

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
/informacién para la construccién-herramientas BIM?

L&)~ Si
/1b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM
8. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué'tipo de formacion has recibido? -
a)- Master - Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria )~ Oftro, especlicar. ..cuwvamsmmassrwens
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[] Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificaciéon de materiales.

[ ] Documentacion —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[] Analisis estructural. [] Detalles constructivos.

|:] Analisis energético. D Simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. |:| Presupuesto.

[ IDeteccion de interferencias. [ Coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[ IMejora Ia calidad el proyecto. [__TReduccion del costo de proyecto.

[]Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

|:] Menos errores. [:] Menos cambios en la ejecucion

[ IMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. E] Futuro.

[:] Por la demanda actual. [:] Otro especificar ................

[] Por marketing de la empresa. [] Porobligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢(En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

oS

%-/ 0. d)- Si a largo plazo.
- -Si a corto plazo.

¢)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1, —¢ Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

a)--Si.
'b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
lgpianta.
Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.
%Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.
&Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?
Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.
@Qificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.
[ Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
[:] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
IE Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON
1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion —Herramientas BIM?

a)-_S
/ )-No.
2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?
[ Tinversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

[]Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]Otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?
|:[ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

|:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

D Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

[:I Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
b EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

UNVERSIDAD | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodologica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizaréd mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encue.staqO:d\wn Zamb e Qe Firma:
Empresa, (e Gotterd . Piiclyts :
Especialidad: {,€ /NCENcepmn y CursTRueccrs

Fecha: 24/.(7

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ? L

a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No
@)’jSi, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion, BIM?

a)- Principiante d)- Experto
b)- Intermedio @ Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

PN

a)- Si, en etapa de disefio @j NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

a | d)- Estoy empezando a usarlo
o}

&

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Icypecad.

Otro; @speCicar:.. .. o
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [__| Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] oftra explicar: DCJUMWWMC’

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si
-\ No
Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Obo, eSpecificar. .....cuuv i e

Bach. Richard Miguel Culque Chavez

Pag. 151



UNIVERSIDAD constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

s

" B . s 3

N “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
PRIVADA DEL NORTE implementacién”.

>

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS
DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: \NGLNIERIDY @RIT QLU 7 ) %)
Cargo del encuestado: \QSQLHS\O\ Firma: 7 : e
Tipo de empresa: constructora/consultora

. “ c_’//
RUC: 102669 1606

Direccion: 3y . €l Mﬂagm Y Ep]

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

%Ingeniero Civil. [ Ingeniero Electricista.

Arquitecto. [:] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa
a)- Elaboracion de expediente técnicos para:

[Z]\ Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
[sx¢] Oficinas.
[] Mercados.
[] Hospitales.
[] Supermercados.
X1 Obras viales.
Obras Hidraulicas.
[:] Construccion de Obras civiles, especificar:

[] Supervision.

[]Remodelaciones.

[] Trémites municipales.

Ofr@S-ESPECITICAT. ......oeeiis it et e e e et et et e e e e e et e e e e

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?
a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
@ Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto............... 2,

O\

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccion —herramientas BIM , en su empresa?
a)- Si.
o)

y No.
5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacioén
considera usted que hay en su empresa ?
a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?
a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[:] Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificacion de materiales.

[] Documentacion —planos. [] Operacién y mantenimiento.

[] Analisis estructural. [] Detalies constructivos.

[] Analisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
[:] Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[ |Deteccion de interferencias. [ ] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[:] Mejora |a calidad el proyecto. |:| Reduccién del costo de proyecto.

[:] Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

[ ]Menos errores. []Menos cambios en la ejecucion

[:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informaciéon-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] otroespecificar ................

|:| Por marketing de la empresa. |:] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. @ Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
7 4)- ) Si.
( - No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.
gHerramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[ ] Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
% Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.
&Diﬁcuﬂad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.
|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
E Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construcciéon —Herramientas BIM?
Si.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Tinversion de mucho tiempo en Ia fase de disefio.

[ IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

|:] Cambios en los procesos de trabajo.

[:I Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

|:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:l Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

D Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

4
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
UNveRsipad | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
i ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodologica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion

se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

.

Encuestado: 6€€ M AN CAS 1BENON PONPA Firma: v (CH5
Cargo: GCReNlE

Empresa: AQNS goLD

Especialidad: Ciuic

Fecha: 4c/0/1y

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No

‘@i, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

f)j‘Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion — herramientas BIM?
a)- Si, en etapa de disefio @NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herr: de modelami ) digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo

/4 No

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckla [Icypecad.

[] ofro, especificar..........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[>¢-No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [] Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversién [] Otra explicar: .............c.cccccoeeenee

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

- Si
b)- )No
<~ Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria 1)- OtG; eSPECHiCar. ..uiiussusus v
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: /) QU Gocl) o
Cargo del encuestado: 4(//7 cATE P& P EPC
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 2045313 826 —
Direccion: 3 g Juis AB ERID SONCUE? (%,

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ Ingeniero Civil. [«d_ Ingeniero Electricista.
[(A Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
@ngeniem Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
[ viviendas unifamiliares y multifamiliares.
[X| Oficinas.
[] Mercados.
[] Hospitales.
[] Supermercados.
4. obras viales.
Obras Hidraulicas.
D Construccion de Obras civiles, especificar:

[]Remodelaciones.
[] Tramites municipales.
VS BEPBCITEAR! sumsesicscosmsmssissssssrnatsarasssa s i A A B T

[] Supervision.

3. ¢Cémo se realiza la etapa del diseio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c) )Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
‘gsgéciﬁcar numero promedio de reuniones por proyecto... ﬁ,

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion

para la construcciéon ~herramientas BIM , en su empresa?
a)- Si.
@ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
C)- Méas de dos arios.

7. _Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

|___] Modelado 3D -visualizacién. L—_‘] Cuantificacion de materiales.

[] Documentacion —planos. [] Operacion y mantenimiento.

D Analisis estructural. |:] Detalles constructivos.

|:] Analisis energético. |:] Simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. E] Presupuesto.

[ ]Deteccién de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[ TMejora Ia calidad el proyecto. [JReduccién del costo de proyecto.

I:] Mejora el marketing de la empresa. [:] Cumplimiento de plazos.

[:] Menos errores. E] Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar. ... «sus s
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informaci6én-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en
Su empresa?

[ Iniciativa propia. [] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] otroespecificar................

[:] Por marketing de la empresa. L__] Por obligaciones de leyes estatales
|:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esté prevista su
implementacién en su empresa? _—)

a)- No. @/Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
¢)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1.... ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

a)- /Si.
L No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

@ Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.
m Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

@\Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[]Otro, especificar. ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

E Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

@ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

&Diﬁcultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[_—_l Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

&Inteﬁerencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién ~Herramientas BIM?

a)- Si.
No.

2. iMarque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[_Jinversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

El Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

E] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[Jotro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[:l Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecaénicas.

[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:l Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

[:] Otro especificar.
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3 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
o EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

PRIVADA _
DEL NGRTE

ASESOR: ING.IVAN MEJiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodologica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacién actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

P

Encuestado: w[ﬁé{ f 7 /ogﬁgj%z Firma:
Cargo: éle  ofund. o o
Empresa®’ ELLfD) [ Zoram /(y(, 4

Especialidad: J;, 7 7
Fecha: 72/%/0/!5/% il
~ FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ? N

a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas @- No
b)- Si, recientemente. — 1 ario atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construcciéon, BIM?

a)- Principiante d)- Experto
b)- Intermedio ié)/-/qDesconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?
=

a)- Si, en etapa de disefio c)- MO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo

(a)- No

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork
[C] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia ["Icypecad.
[] Otro, especificar........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
Ex1 No hay empresas capacitadoras Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia 5 ,@

E Se requiere mucha inversion [] otra explicar: mLLMu(V\EL

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construccién-herramientas BIM?

2) Si

6)-) No
C /QZ Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -

d)- Curso bésico

a)- Master
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Ofro, especifiCar:..... s smems sz
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: . )
Nombre de la empresa: 710 (/g,/u,;—, s §pC
Cargo del encuestado: g/ﬂg Ofune tecea Firma:

Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC: 20Hq 6004 &
Direccion: /fyye] Qablc PO 106

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[2Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[]Arquitecto. X Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [C] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
[E Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
[] Oficinas.
[] Mercados.
[] Hospitales.
[] Supermercados.
Obras viales.
[] Obras Hidraulicas.
D Construccién de Obras civiles, especificar:

[] Supervision.

[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.

OMr@S-ESPECITICAN. ...t iee et et e e e et et e e e e e s

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

S). )Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,
especificar niimero promedio de reuniones por proyecto............. 8% ....cccococeveeeceie e

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM , en su empresa?

a)-_Si.
)- /No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[] Modelado 3D -visualizacion. m Cuantificacion de materiales.

[] Documentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[] Anailisis estructural. [] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] Simulacion de proceso constructivo.
[:] Especificaciones técnicas. D Presupuesto.

[|Deteccion de interferencias. [] Coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[:] Mejora |a calidad el proyecto. [:]Reduccic'm del costo de proyecto.

[:] Mejora el marketing de la empresa. [:[ Cumplimiento de plazos.

[IMenos errores. []Menos cambios en Ia ejecucion

[:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar... .....................
Ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfacciéon con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] oftroespecificar................

D Por marketing de la empresa. D Por obligaciones de leyes estatales
D Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
-\ _implementacién en su empresa?
@)/ No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
,K%Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
a)- _Si.
b)- No.
2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?
Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de

planta.

K] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

D Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[ ] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[X] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@iﬁcultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[ ] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[x_ Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[___| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construccion —Herramientas BIM?
a)- Si.
/%37 No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[Tinversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[ IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

E] Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ Jotro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
E] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

|:| Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

El Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|___| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

l:l Otro especificar.
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| Ir-——‘ TESIS: NIVEL DE IVIPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BiM EN
! | 5 v EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DF
%l CAIAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJ{A DiAZ

£l objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodoldgica de trabajo, en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura y procesos. La investigacion se realizara
mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamigr software Revit
y Navisworks

Encuestado: g‘mn ?‘5‘“3 ?%Nes Fifma:
Cargo: Cerewke Gencre
Empresa: SoLageytec 3AL
Especialidad: jng - Coll
Fecha: 2%/olg

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
___{Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo  — 4 afios a mas @ No

b)- Si, recientemente. — 1 afo atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento

digitai de la informacion para la construccion, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

| b)- Intermedio @ Desconozco las herramientas BIM

|c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtn proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion — Herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefo ©) NO

a)- Sl, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

“e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
&) No
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

Autodesk Revit i
.| Graphisoft Archicad
| || Teckla

]

Ofte, @SPECHICAr ssumn vospsmmmsss zans

TNaviswork

Nemetschek Allplan
|CYPECAD,
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i’ $En caso NO utilizar herramientas BIM en sus pro—ye_c'tos? Expliq_ue ¢ Por qué? ‘
L :

i No hay empresas capacitadoras | | Miedo &l cambio en |0S procesos
[7] Las licencias de software son muy caras | | Miedo a la tecnologia ‘

| Se requiere mucha inversion )( Otra, explicar. ‘

|

i e . .

lr Degcono cimien’2 -
| 6. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construccion-Heramientas BiM?
a)- Si |

No [
c)- Me encuentro realizando cursos BIM |

_7 En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacion has recibido? -
a)- Master d)- Curso basico |
b)- Doctorado e)- Autodidacta '
c)- Maestria fy Otro, especificarn. ««: wuwssaasasis
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS /] |, n

DATOS GENERALES: )
Nombre de ia empresa: SOLARCATEC  SAC.

Cargo del encuestado: Gerente Gen
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 2060 1323008
Dlreccmn:A Wa de Etbimesdo Nocte 2363

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

Ingeniero Electricista.

i

[X] Ingeniero Civil. X
] Arquitecto. ] Ingeniero Electro Mecanico.

| Ingeniero Sanitario. j—* Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

'Y Obras Hidraulicas

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
?_Z_‘ Viviendas unifamiliares y multifamiliares
¢ Oficinas

| Mercados

Hospitales

| Supermercados

Obras viales

OHrBSHESPEBITIEANR ssssariars: sz s sS85 RS
" Remodelaciones

~ Tramites municipales

3. ¢Cbémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto
a)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos
Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- SlI

@NO

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente d)- Mas de tres afios
b)- Mas de un afio e)- otro, especificar
c)- Mas de dos afos

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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7. Marque ;Para qué lo utiliza en sus proyectos?

Modelado 3D —visualizacion i | Cuantificacién de materiales

Operacién y mantenimiento

[ ] Documentacion —planos

[ Analisis estructural "1 Detalles constructivos

| Analisis energético | Simulacion de proceso constructivo

| Especificaciones técnicas ™71 Presupuesto.

‘;‘ Deteccion de interferencias

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacion para la construccion, en sus

) proyectos. _
| Mejora la calidad el proyecto | |Reduccion del costo de proyecto
Mejora el marketing de la empresa 1_7 Cumplimiento de plazos
|| Menos errores Otros, especificar.................ooooeennn

] Menos cambios en la ejecucion

| Menos consultas en la etapa de ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

c)- Satisfecho d)- Poco satisfecho
b)- Bastante satisfecho d)- Medianamente satisfecho

1. ¢Sise encuentraimplementado herramientas de modelamiento digital de la
informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

Iniciativa propia | Futuro

" Por la demanda actual Otro especificar ................

" Por marketing de la empresa Por obligaciones de leyes estatales

Por sus beneficios ofrecidos del sector AEC

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

No d)- Si a largo plazo

a)-
@ Si a corto plazo
c)- Sia mediano plazo

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente?, con uso de tecnologia tradicional
como el CAD

@) s!

b)- No

2. iMarque las deficiencias ha encontrado en la fase de disefio en proyectos que
realizados tradicionalmente?

5@ Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

Bg Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

}g Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en

los planos.
;_XJ Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.

| Otro, especifica
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3. ;Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
__proyectos realizados tradicionalmente?
Al Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

7( Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas.
‘ B _ Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.
| _{ Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente

planificacion logistica.

7 Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM
1. ;Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?
a)- Sli
- No
~ 2. ;Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?
| Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio

Modificaciones de planos

__ Requerimiento de software de modelamiento
| | Requerimiento de hadware para los softwares.
" Cambios en los procesos de trabajo

Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo

Otro, especificar

Rk

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?
Lj Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos

r

:_] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas
1_:| Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica
[} incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

—J Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas

[ ] Falta de planos de detalles constructivos

|| Otro especificar.
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Indicador

SI

2z
o

Anotaciones
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7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
& EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.

Unversicas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJiA DiAzZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: j—p/\-y ME)0 20MBINO Firma:
g;’gf;sa_ UB 6 LEpTE - JPoyd D0 ELD
S BCOCI JNESEM g LOS
Especialidad: EE pE Pl (LUC
vd

Fecha: /¢, . ,,
" “ FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 arfios a mas c)- No
/{5’)’—_ 3i, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construcciéon, BIM?

a)- Principiante d)- Experto

-
b)- Intermedio éyzesconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

e
a)- Si, en etapa de disefio @NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

e)-_Sl d)- Estoy empezando a usarlo

<J“O

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Jcypecad.

[ ] Otoyespecificar.. .ouummmemamse
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

No hay empresas capacitadoras E} Miedo al cambio en los procesos
Las licencias de software son muy caras @Miedo ala tecnologia
p<] Se requiere mucha inversion [] Otra€Xplicar: ..........cosunsssssvossins

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

Si
- /No
- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria N~ Otro, especificar. ... auwismniama

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: P
Nombre de la empresa: » )
Cargo del encuestado: Firms:lfz@@
Tipo de empresa: constructora/consultora P e S

RUC:

Direccion:

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

EZ Ingeniero Civil. [l Ingeniero Electricista.
] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecéanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:

P ] Viviendas unifamiliares y multifamiliares.

7

Oficinas.
Mercados.
Hospitales.
Supermercados.
Obras viales.

ORO003

Obras Hidraulicas.

|:] Construccion de Obras civiles, especificar:

[ Supervision.

[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.

OMraS-ESPECITICAT. ... oo oo e

o MLDNS, L ISTITHLO R, SORGTINS, | (IO (TS, QPPETERDS.

3. ¢Coémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
f)/- §e realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,

I~espeécificar nimero promedio de reuniones por proyecto£

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccion —herramientas BIM , en su empresa?

a)-_Si.

/6)“-}10.

— 5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5§ % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D —visualizacion. D Cuantificacion de materiales.

[ ] Documentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[:] Analisis estructural. |:| Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] Simulacion de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. I:] Presupuesto.

[IDeteccion de interferencias. [] coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

|:| Mejora la calidad el proyecto. |:] Reduccion del costo de proyecto.

D Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

[IMenos errores. []Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. OO0, @S PECHTCAR ..o v smuvnensomssss
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] oftroespecificar................

E] Por marketing de la empresa. D Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

N
a)- No. - Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo. (/&&

¢)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

- Si.
b)-~No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

Kj Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

@\Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[]Otro, especificar..........c..ocoee oo

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[_7_’ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
EZ] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.
Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.
% Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.
]Z]\ Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
@Inteﬁerencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la

informacion para la construccién —Herramientas BIM?
a)-\Si.
/5;) No.

I~ 2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[Jinversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

I:] Requerimiento de hardware para los softwares.

D Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]oftro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
|:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

|:| Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

|:| Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

[:] Otro especificar.
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J

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

4
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
3IC TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: RiLoy yp R ens sauce 00 Firma:
Cargo: T

Empresa: ceNvea

Especialidad: ¢ ¢ ¢j. MecpNico

Fecha: gq-w-'&

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

aj- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No
T))- Si, recientemente. — 1 afio atrés

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construcciéon, BIM?

a)- Principiante d)- Experto
@ntermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion — herramientas BIM?

‘a)- Si, en etapa de disefio c)- NO
f)_ Si, en etapa de disefio y ejecucion
4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de delamiento digital de la informacién - BIM
/_%n sus proyectos?
e)/ Sl d)- Estoy empezando a usario
a)- NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?
[£}~ Autodesk Revit [ ZNaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Jcypecad.

o T [ S —
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

D No hay empresas capacitadoras [:] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] Otra explicar: ..........c..cccovveviincnns

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
_\Informacién para la construccién-herramientas BIM?

a)’ Si
)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master -] Curso basico
b)- Doctorado @);{ Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar...................c....co..

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC: 263112274

Direccién: Ve\ka Ginaw HST b Sun Qg}y;

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

Ingeniero Civil. k-] Ingeniero Electricista.
"] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[ Ingeniero Sanitario. [ Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

OOORKRE

Obras Hidraulicas.
[ ] Construccion de Obras civiles, especificar:

[ Supervision.
[]Remodelaciones.

[] Tramites municipales.
Otras-especificar.

. Nwendes, apane, Hewadel, oy gyechemecants - Ynduibuale,

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b);‘ Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

5)- e realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
pecificar nimero promedio de reuniones por proyecto...........4.(.3.......‘

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccion —=herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.
/6? N, lm@\en\au\\m&. &  mareie l‘\& Pe(\&en\e

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Més de tres afos.

PRIVADA DEL NORTE implementacién”.
EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS A
DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: (¢ycp
Cargo del encuestado: 30T Firma:
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Maéas de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

@ Modelado 3D —visualizacion. @\ Cuantificacién de materiales.

|K| Documentacién —planos. [:] Operacion y mantenimiento.

[E Andlisis estructural. @ Detalles constructivos.

[:] Andlisis energético. [E Simulacién de proceso constructivo.
[] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.

[ IDeteccion de interferencias. [] Coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

m Mejora la calidad el proyecto. |:] Reduccién del costo de proyecto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. Cumplimiento de plazos.

E/Menos errores. [Z1Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

(a)/ Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar ................

[] Por marketing de la empresa. [] Porobligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informaci6n para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
- Si a corto plazo.
Cc

-~ Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢ Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

m Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[ TOtr0, @SPECIfICAT. ... ... s oo oe oo e

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

D Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[zl Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

E.Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

\:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la

> informacién para la construccién —Herramientas BIM?
s

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[Tinversion de mucho tiempo en Ia fase de disefo.

[ IModificaciones de planos.

[X] Requerimiento de software de modelamiento.

[X{ Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

\:| Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.

. —
[]otro, especificar. | ‘@Q nend Maw;‘,r\c\ 'Wlb%ti“& St areqaeek

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:[ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
|:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:| Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

IZLFaIta de planos de detalles constructivos.

[] otro especificar. - Wb@u & alaune. Q‘(h}ewi, ; JLGWLJ’:“
J W) L
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o T TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
}J o EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE

Pl CAJAMARCA.
%Aﬂ TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DELNORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: CEYcA

Indicador SI NO Anotaciones

AvToESE REVIT
Software y hardware BIM X —peiPDLLAS T C€
~ JLYECIE NOCIMEDA T
~ MODEADDO 30

- METEDDOS
X ~ ANAKIS ESTEUCIUERL

Usos BIM

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM X

Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad

Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X
Coordinacion de especialidades )<
Estandares BIM X
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P“ “Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
o EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

Uiesscas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
SENSRE | AsESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks N

) ) /]

Encuestado: Ruben (Ghndey Mw)./wgmm Firma: Lt 7
Cargo: Gepepte ge pepnl —
Empresa: {00 ¢ consurgpw gaseunpdss S L
Especialidad: p¢ M/NAS - Souw e o

Fecha: /sico/i§

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo - 4 afios a mas c)- No

@)Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Co6mo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion, BIM?

a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de diserio C)-/NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

e)-_ SI d)- Estoy empezando a usarlo

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[T Autodesk Revit [__|Naviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [ICypecad.

[ otro, especificar.................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[5 No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
@ Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[4. se requiere mucha inversion | ] OQISKPHERE ..icouisnsesssomsisnmmsiingsnss

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

a- Si
B)-) No

- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria )= O0, 0spatiiCar...cxummimimsivissmpse

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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7

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: |boc (U TURE U ssQcmbe 5 P-4
Cargo del encuestado: ¢ Qe sve Ge wefn L Firma:
Tipo de empresa: constructora/€onsultora
RUC:

Direccion: yo_ \os 0% MANO R 1IRH

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

p< | Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[Jingeniero Sanitario. [C] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

]:l Construccion de Obras civiles, especificar:

OROOO0R

[]Supervision.
[K] Remodelaciones.

[so] Trémites municipales.
Otras-especificar. ....... '.(‘.5.*.\7}.\).9&9‘.\.‘?3. . EA”CO’WOJ .................................................

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

@Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,
?épecificar numero promedio de reuniones Por Proyecto..................oocoeeve oo

4. (Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.
)-) No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de Ia
informacién para la construcci6n, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Més de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Més de dos arios.

7. _Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[:] Modelado 3D —visualizacion. D Cuantificacion de materiales.

D Documentacién —planos. E] Operacion y mantenimiento.

D Anélisis estructural. [ ] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[ ]Deteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[:] Mejora la calidad el proyecto. [:]Reduccién del costo de proyecto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

D Menos errores. [:] Menos cambios en la ejecucion

|:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informaci6én-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en
Su empresa?

[] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[:] Por la demanda actual. D Otro especificar ................

D Por marketing de la empresa. D Por obligaciones de leyes estatales
D Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, est4 prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo. 0
¢)- Si amediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ;Realiza sus proyectos tradiclona‘lmen.té utilizandd tecnblogla domo el CAD?

Pei- Si.

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

E Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.
Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

%—Ierramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[:] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[_]Otro, especificar... ... oo

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

@Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@ Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:} Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

E Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[___] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

g): Si.
)-) No.

2. ¢(Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[_Jinversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[ IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

D Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

E] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]Otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

D Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[ ] Cambios en Ia arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

E] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

EMPRESA: Jpec consvitoges y Asccittos sek

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM )<
Trabajo colaborativo )<
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM

X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados )(
Inversion en BIM )(
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM )C
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JO

7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
i/ EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

W TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacién actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en

software Revit y Navisworks
Fah

Encuestado: gm.% Qﬁn&c\ (‘((\( chiee Firma:
Cargo: <yl €evenle

Empresa: Geese ComyTRoews y oaearaioe SAC
Especialidad: 1 nqenaig ud
Fecha: /5. (¥

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

.}(Si, hace tiempo - 4 afios a mas c)- No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

‘pﬁlntermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién - herramientas BIM?

M- Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. Utiliza usted alguna herrami de delami digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

>€k Sl d)- Estoy empezando a usarlo

a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cudles son?

Autodesk Revit [ INaviswork

[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia — [CIcypecad.

[C] otro, especificar...\.’%Q‘Q.Q.Iﬁ.ﬁj\’\..ﬁ(&‘u'c#\
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[ No hay empresas capacitadoras [__| Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [] Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [ | o Y L

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informaci6n para la construccién-herramientas BIM?

4)-) Si
~ No
Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master @ Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
C)- Maestria f)- Otro, especificar..............................

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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10

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS
DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: CEES A cpampuacny OIPAQFycteh SAC
Cargo del encuestado: su® S € RT Firma:

O
Tipo de empresa: gonstructora/consultora (am be )
RUC: 2060 |7 qaqqg

Direccion: . '* Poga\eS 3% . wh. €l s
1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ #ingeniero Civil. [ Ingeniero Electricista.
Arquitecto. B<]  Ingeniero Electro Mecéanico.
[Jingeniero Sanitario. [T] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa
a)- Elaboracion de expediente técnicos para:

m/vwiendas unifamiliares y multifamiliares.
[] Oficinas.

[] Mercados.

[] Hospitales.

[] Supermercados.

[Z¥ Obras viales.

[] Obras Hidraulicas.

|:| Construccion de Obras civiles, especificar:

[] supervision.

[ ]Remodelaciones.

[EA Tramites municipales.
Otras-especificar, ... ) (sh\C

3. ¢Co6mo se realiza la etapa del disefio del proyecto?
a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

@ Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,

oo . o i v
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto.....m.l.’....“A...H...A.......“..m....

4. (Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?
@- Si.

b)- No.
5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?
- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
5) Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. F d)- Mas de tres arios.
d4q aieX
L o A}
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b)- Mas de un ario. e)- otro, especificar......................
c)- Més de dos arios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[X Modelado 3D -visualizacién. & Cuantificacién de materiales.
@Documentacién —planos. [] Operacién y mantenimiento.

[X] Analisis estructural. [] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [:j Presupuesto.

[peteccion de interferencias. [] Coordinacisn 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

K] Mejora la calidad el proyecto. D Reduccién del costo de proyecto.

[]Mejora el marketing de la empresa. m Cumplimiento de plazos.

Menos errores. D Menos cambios en la ejecucién

]:IMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
Su empresa?

[] Iniciativa propia. [X] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar...............

[:| Por marketing de la empresa. [:] Por obligaciones de leyes estatales
K] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No.
b)- Si a corto plazo.
C)- Siamediano plazo.

d)- Si a largo plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

- si.

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[Ej Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

K| Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

Jz?_] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[ Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_]otro, especificar..........

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

E] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

g] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

E] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

D Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

E\Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
e informaci6n para la construccién —Herramientas BIM?

@ Si.
- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

P inversion de mucho tiempo en la fase de disefio,

[ IModificaciones de planos.

,:} Requerimiento de software de modelamiento.

[JRequerimiento de hardware para los softwares.

[::] Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.

[]otro, especificar. \_\T’Am& ay

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[_] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

D Dificultad en Ia distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

|:| Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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1 SR TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
5 9 : EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
6 Eadea CAJAMARCA.

Lol et TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
'DEL NORT!

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: CELSA (uasieucaotl y (ppaciiodofl SAC

Indicador SI NO Anotaciones

AVUPESE Reurr
Software y hardware BIM X - Plr sievaolht

-

2 p,‘./M’cS
Usos BIM X — NETEROOS
~ ARAKIS ESTRUCTUEAL

Trabajo colaborativo

>4

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

x

Interoperabilidad

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

Coordinacién de especialidades

¥ | | X I |X (X | %

Estandares BIM
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i TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
7 \!' EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

Unversipas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DRL naRTs

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAzZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnologica y metodologica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y anélisis, modelamiento en

software Revit y Navisworks
Al §

Encuestado: M (\mﬂ,Q o ) Fi :ﬂ
Car;o: ? g%éac e @M\ Cu @) ﬂml irma

Empresa:  y'i5on teReRn
Especialidad: |\ ¢. il

Fecha: (¢-tc-§

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 arlos a mas c)- No
@i, recientemente. — 1 ario atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construcciéon, BIM?

@ Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

[ay Si, en etapa de disefio c)- NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

e)-) Sl d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢;Cuales son?

[T Autodesk Revit [ TNaviswork

@ Graphisoft Archicad |:] Nemetschek Allplan

[] Teckia [TJcypecad.

I T oo [ S —————
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[T No hay empresas capacitadoras [_] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ ] Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversién [] otraexplicar: ............cccoooennn ..

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion-herramientas BIM?

- Si
- No
¢)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -
a)- Master d)- )Curso basico

b)- Doctorado e)- Autodidacta

c)- Maestria f)- Oftro, especificar..............................

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: \s(CN TE PRA o /’
Cargo del encuestado: R0y € eYSTR Firma: ZJ7ACAK
Tipo de empresa: constructora/consultora s

RUC: Ze60 20 XS 76
Direccion: \p' cpepe sg so W 12K

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

|£/;] Ingeniero Civil. bs] Ingeniero Electricista.
Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[ ingeniero Sanitario. [C] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
E Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
[/:I Oficinas.
§7] Mercados.
[3Z] Hospitales.
[] Supermercados.
[>4. Obras viales.
Obras Hidraulicas.
D Construccion de Obras civiles, especificar:
oende), pyiane), Heweedss, ohiey yeoley, Phd o
[ ]supervision.

Remodelaciones.
% Tramites municipales.

Oftras-especificar. .. SONEOMLTMO. TS LEGAL. DL @P epiol. )Ehﬁ

3. ¢Coémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?
a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
@ Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto... W

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.

@ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Més de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Més de dos arios.

7. _Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D -visualizacién. !:] Cuantificacion de materiales.

[] bocumentacién —planos. [] Operacién y mantenimiento.

D Andlisis estructural. [ ] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [ ] simulacion de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. D Presupuesto.

[ IDeteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

{::] Mejora la calidad el proyecto. [___] Reduccién del costo de proyecto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

[:] Menos errores. E] Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Olro; eSPReHiCar < .ovvsamssmmsmmis
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacioén-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[] Iniciativa propia. [] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar ................

|:] Por marketing de la empresa. [:| Por obligaciones de leyes estatales
|:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. &éi a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.

c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
a)-) Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?
Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de

planta.

[54 Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.
|:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

BL] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[E Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

K] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

E Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:l Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
)-) No.

M 2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Tinversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[1Requerimiento de software de modelamiento.

[]Requerimiento de hardware para los softwares.

[:I Cambios en los procesos de trabajo.

[:| Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecaénicas.

[:| Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

|:| Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

El Otro especificar.
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PRIVADA DEL NORTE implementacion”.
A TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
Sty EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
) VR CAJAMARCA.
i TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE 3 o
— ASESOR: ING.IVAN MEJIA DIAZ
FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: ViswM 7ePEA
Indicador SI NO Anotaciones
ARcH A0
Software y hardware BIM X
Usos BIM X
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM )<
Coordinacion de especialidades )<
Estandares BIM )ﬂ
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IZ

7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
v TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
i e ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: ybihe RAFAEL SiLud MAGKAT — 3
Cargo: ing Cwil - Viseno éoocuh(};n%)
Empresa: S/RNERG IS CepsTRUCWORS S A-C

Especialidad: |yg. (ul
Fecha: 0s/ii| 200y

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM _

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo - 4 afios a mas @ No
b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion, BIM?

a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio (9 NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?

e)- Si d)- Estoy empezando a usarlo
\

a)- NO
&4

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[ ] Autodesk Revit [__|Naviswork

[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Aliplan

[] Teckia []Cypecad.

[] Oftro, especificar..........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[ No hay empresas capacitadoras [>] Miedo al cambio en los procesos
[ Las licencias de software son muy caras  [¢] Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [ Gtrarexplicars: ...ommswmsmmmms s

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion-herramientas BIM?

a)- Si
)+ No
- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master d)- Curso bésico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar...................c..cc......

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: -

Nombre de la empresa: 5 (RERE (RS CONS TRUCTWPAS SAC ik
Cargo del encuestado: &g eENTE Qag\&g:qtsm Firma:

Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 20HM4 €133006 . .
Direccion: oa 10Tk N PQ.20) URD. I Lo N HEDR Y (AJAMARCA

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

IE Ingeniero Civil. [A] Ingeniero Electricista.
[MArquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[ Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

b B4 L0036

Obras Hidraulicas.
[ Construccion de Obras civiles, especificar:

[X] Supervision. Pueates
[]Remodelaciones.

[]Tramites municipales. .
Otras-especificar. \X\Sh&\)ﬁmne\a\“@luos

~ wwendal S spanes, imitacones Sducatwal (anelera, canalcs,

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

AN\

@-/Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,

especificar nimero promedio de reuniones por proyecto... ‘1

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.

@ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- ofro, especificar
¢)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D —visualizacion. D Cuantificacion de materiales.

[ Documentacion —planos. [] Operacion y mantenimiento.

D Analisis estructural. |:| Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [:I Presupuesto.

[]Deteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[:] Mejora la calidad el proyecto. |:] Reduccién del costo de proyecto.

[ IMejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

|:] Menos errores. L—_I Menos cambios en la ejecucién

|:|Menos consultas en la etapa de. Otro; /especiicar s
Ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informaci6én-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] otro especificar ................

[:, Por marketing de la empresa. |:| Por obligaciones de leyes estatales
|:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esté prevista su

implementacion en su empresa? e
a)- No. @)—/Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.

c)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
a)-, Si.
@ No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[Z] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

BEmpleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[E Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[X] Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_]Otro, especificar... ... ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

@ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[X] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

IE[Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[X] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

[E Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
)- ) No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[_Jinversién de mucho tiempo en Ia fase de diserio.

[]Modificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

[:j Requerimiento de hardware para los softwares.

D Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]Otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

|:| Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas.
|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.
|:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
[ Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
|:| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: siNELCIAS CONSTRUCTIVAS SAC

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM g
Usos BIM X
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad

X

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversién en BIM

Coordinacion de especialidades

W X | x [®[%|%

Estandares BIM
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P TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
. EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

UnveRsioas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
bﬂ,m

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DIAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodologica de trabajo, en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura y procesos. La investigacion se realizara
mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en software Revit

y Navisworks
71 A 2

Encuestado: 505(, 60(\261 (&) %ﬂ T
C : )
Eranrgrc:asa 6 rente 9 mB@ g

Especialidad: Gatuidoi ewC
Fecha: 20ji0i§

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ? ¥
a)- Si, hace tiempo - 4 afios a mas @No

b)- Si, recientemente. — 1 afo atras

2. ¢ Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacidn para la construccion, BIM?
)- JPrincipiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
K,\digital de la informacion para la construccion — Herramientas BIM?

@/SI, en etapa de disefio c)- NO

a)- Sl, en etapa de disefio y ejecucion

4. gUtiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

e)- /S| d)- Estoy empezando a usarlo
a) NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[X Autodesk Revit [ INaviswork

[] Graphisoft Archicad [X] Nemetschek Aliplan

[] Teckia [“Jcypecap,

[ ol o P———————
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¢En caso NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por qué?

[T No hay empresas capacitadoras [] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia

[] se requiere mucha inversion [] otra, explicar.

6. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-Heramientas BIM?

a)- )Si
< No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

7. En caso de ser afirmativa su respuesta L_Qjé tipo de formacion has recibido? -

a)- Master d)- )Curso béasico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: 6aC

RUC:

Cargo del encuestado: Gerente 4 ?"“.‘)Q‘A“t“-
Tipo de empresa: constructora/consultora

Direccion: Ayospide & [‘\»3\,\&’3‘43

Firma:

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

"X Ingeniero Civil.
- X Arquitecto.

Ingeniero Sanitario.

| | Ingeniero Electricista.

Ingeniero Electro Mecénico.

|| Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

[& Oficinas
|| Mercados
Hospitales
Supermercados
Obras viales
Obras Hidraulicas
= E
5(\ Remodelaciones

2 Tramites municipales

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:

B Viviendas unifamiliares y multifamiliares

Otras-especificar ... % ...

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto

@: Lo realizan Ingenieros y arquitectos

a)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
., _parala construccién —herramientas BIM, en su empresa?

a)-/ Sl

a) NO

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)-- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos
'b)-/ Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos
’é)— Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)-) Recientemente
- Mas de un afio
c)- Mas de dos anos

d)- Mas de tres afios
e)- otro, especificar
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7. _Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?
[X] Modelado 3D ~visualizacion [ Cuantificacion de materiales

| Documentacién —planos || Operacién y mantenimiento
| Analisis estructural ;

| Detalles constructivos

Analisis energético || Simulacién de proceso constructivo

1 Presupuesto.

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacion para la construccién, en sus

proyectos.
QQ Mejora la calidad el proyecto | |Reduccion del costo de proyecto
| Mejora el marketing de la empresa [ ] Cumplimiento de plazos
|| Menos errores Otros, especificar...................c.......

| Menos cambios en la ejecucion

r ! Menos consultas en la etapa de ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?
&-) Satisfecho d)- Poco satisfecho
b)- Bastante satisfecho d)- Medianamente satisfecho

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

Iniciativa propia \ Futuro
‘ h( Por la demanda actual ]

Otro especificar ...... ...uuviiis

\ _ Por marketing de la empresa 7 Por obligaciones de leyes estatales

;)_{_ Por sus beneficios ofrecidos del sector AEC

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No d)- Si a largo plazo
b)- Si a corto plazo
c)- Siamediano plazo

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente?, con uso de tecnologia tradicional
-.como el CAD

| a) 'Sl

b)- No

2. ¢Marque las deficiencias ha encontrado en la fase de disefio en proyectos que

realizados tradicionaimente?
P{: Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de

planta.

| Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

M | Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

Woca comunicacién entre los involucrados del proyecto.

[ Otro, especifica

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 213



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

implementacion”.

( 3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
___proyectos realizados tradicionalmente?
| %] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

bZ] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas.
| Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

. Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D_Q Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

1 Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

)Z Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas
| 25

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM
1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?

)-8

LB)/- No

2. ;Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefo en proyectos
realizados con BIM?

X< Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio
| "I Modificaciones de planos

1 N Requerimiento de software de modelamiento

’ X Requerimiento de hadware para los softwares.
| Cambios en los procesos de trabajo

i : Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo

| Otro, especificar

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

_m] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos
["1 Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas
M Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente

planificacion logistica

7_.' Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

|| Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas

| Falta de planos de detalles constructivos

| Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
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FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: copSTEOCER 6 yC

Indicador SI NO Anotaciones

AUTOOESE  Feurt
Software y hardware BIM X

puanas
Usos BIM ™

Trabajo colaborativo

x

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

X | X | X | x|x | Xx

Coordinacion de especialidades

x

Estandares BIM
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i TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

b Wt EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnologica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: MAYCOLL  (Luispr ch Lok Firma:
(E::ggsam;fn”‘“m Fiswo LEGAL S

Sa: | &S pacco y 2 AROUTE
Especialidad: ﬂfcmltga%bma RouTedo

Fecha: /e/0/1%
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
» _(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No

bf_ysi, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informaci6n para la construccién, BIM?

@ Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

¢)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién — herramientas BIM?

(a)) Si. en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. (Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

ej-) Sl d)- Estoy empezando a usario
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork

[X] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia [Jcypecad.

[] oftro, especificar.........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[T No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversién [ ] Otra explicars.s s

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

@®- S
b)- No
¢)- Me encuentro realizando cursos BIM

a)- Master )} Curso basico
b)- Doctorado @, Autodidacta
c)- Maestria f)- Ofro, especificar.............................

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ié‘é tipo de formacién has recibido? -

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: N
Nombre de la empresa: + Espncd |l bang A.Sm’r@\&s Sev
Cargo del encuestado: \ete Mea Suncamicnls T oL Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora  regd €clficuctcet
RUC: 204012 25LD

Direccion:"y ¢ udey ans 2558

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[] Ingeniero Civil. [1 Ingeniero Electricista.
X ] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[Jingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

|:] Construccion de Obras civiles, especificar:

OO0O0KMKREKE

[ Supervision.
Remodelaciones.
mTrémites municipales.
OtraS-ESPECITICAT. ... ..ooeive e e e e e e e e

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

)&)’( Se realiza con todos los profesionales con la participaciéon constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto......... H

4. ¢;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccién —herramientas BIM, en su empresa?

S Si.
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
% Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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D8 Mas de un ario. e)- otro, especificar....................
c)- Méas de dos arios.

7. _Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

% Modelado 3D -visualizacion. XL Cuantificacién de materiales.
Documentacion —planos. [:] Operacién y mantenimiento.

[:] Analisis estructural. m Detalles constructivos.

[:] Analisis energético. |:] Simulacién de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. |__—] Presupuesto.

[|Deteccién de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[E_Mejora la calidad el proyecto. @Reduceién del costo de proyecto.

Mejora el marketing de la empresa. [E. Cumplimiento de plazos.

[E Menos errores. [:] Menos cambios en la ejecucion

@Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
p&_ Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informaci6én-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
Su empresa?

[QL Iniciativa propia. EXL Futuro.

[™, Por la demanda actual. [] oOtroespecificar ................
[] Por marketing de la empresa. [] Porobligaciones de leyes estatales
m Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢(En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Sia mediano plazo.

1. ¢Realiza sus proyectos tfa'diéiainaIMeﬁie utilizando tei:nologia 'como el CAD?

a)- Si.
- No.

2.” ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

mM odificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

%&mpleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

mHerramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

D Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[_]otro, especificar... ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

IEl Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[ pificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

I:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

E Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

@\Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:I Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

: PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM
1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

¢ Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

E] Requerimiento de hardware para los softwares.

KLCambios en los procesos de trabajo.

|:| Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

@ Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

|:j Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA:TEspAco vEBANO  ALQUITECIOS

Indicador SI NO Anotaciones
_pECH (AD

Software y hardware BIM X _ compuTopas - O
- ployeaol: 4
~MOPEAADO 30 - PETAALES

Usos BIM X ~ PAALOS
- HETEAD(S

Trabajo colaborativo X

Protocolos BIM K

Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad X

Politicas BIM X

Protocolos BIM X

Modelos centralizados X

Inversiéon en BIM )(

Coordinacion de especialidades X

Estandares BIM X
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" TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

b EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
UNversioas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks 7

- =

1
!

/ 7 N

Encuestado: Aoy ws fewmds Jeads (esa  Firma:
Empresa: ()(I:i%] e g /“g
Especialidad: DRou (TE €70
Fecha: Aleur e cru A

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM

(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No

)(&Si, recientemente. — 1 afio atras

D
N

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

B<_Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construcciéon — herramientas BIM?

>Q— Si, en etapa de disefio c)- NO
a)- Si, en etapa de diserio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

Y’Q Si d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork

[ Graphisoft Archicad [ ] Nemetschek Allplan

[] Teckia []cypecad.

[] oftro, especificar.......................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
|| No hay empresas capacitadoras [:] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [] Miedo a la tecnologia
[:] Se requiere mucha inversion E] Otra explicar:

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si

b)- No

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria )~ IOt0; 8SPBCHiCAr: sus v amiasnmmma s
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS
DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa:
Cargo del encuestado: Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC:
Direccion:

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ ]ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[ Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa
a)- Elaboracién de expediente técnicos para:

Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidréaulicas.

[:] Construccion de Obras civiles, especificar:

O00dorBA

[]supervision.

[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.

OUASEESEBEIIEART.. ..o mms smmmansnssayss sonsamenmnsses anilmmessbs st o S TS TR e

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?
a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por Proyecto...........c.oevvvuiiiiiiieieeiiiiene e

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

g{: Si.
b)- No.
5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.

Y- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.

d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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b)- Més de un ario. e)- otro, especificar................
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificacién de materiales.

E'_] Documentacion —planos. [:] Operacion y mantenimiento.

[ Analisis estructural. [ ] Detalles constructivos.

[] Anaiisis energético. [] Simulacion de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. |:] Presupuesto.

[]Deteccion de interferencias. [] coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[E Mejora la calidad el proyecto. [:] Reduccién del costo de proyecto.

l:] Mejora el marketing de la empresa. I:_] Cumplimiento de plazos.

[ Menos errores. []Menos cambios en la jecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfaccion con su uso?

- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[] Iniciativa propia. [] Futuro.

[:] Por la demanda actual. D Otro especificar ................

|:] Por marketing de la empresa. |:] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
¢)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

W Si.
b)- No.

2. (Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

@Modiﬁcaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

E Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

]:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

|:] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[_]Otro, especificar..................................

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

E] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

E] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —~Herramientas BIM?

2. ¢(Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

E] Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[:] Requerimiento de software de modelamiento.

D Requerimiento de hardware para los softwares.

[:l Cambios en los procesos de trabajo.

[:I Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]Otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

|:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

D Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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; TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

WD TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

)

Encuestado: Souu  (kod  falan Firma: g;g gég
Cargo: Asilents & Diseno

Empresa: Mg  Agwdecos
Especialidad: 4 %edm(‘

Fecha: [sjwl|
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas /zj No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio /() Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio )Q’ NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

e)- SI d)- Estoy empezando a usarlo
- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?
[ ] Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia [Icypecad.
[C] Otro; sspecificar o
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
[E, No hay empresas capacitadoras E Miedo al cambio en los procesos
D Las licencias de software son muy caras R] Miedo a la tecnologia )
<] Se requiere mucha inversion [] otra explicar: Descenametio

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construcciéon-herramientas BIM?
a)- Si

7@- No

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Ofro; especificar:....: :uwswesmusamssion
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Cargo del encuestado: Asuteny & Disenc

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS
Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC:

DATOS GENERALES:
Firma: ol
p—
Direccion: )¢ Tarapau A

Nombre de la empresa: M2 Aagu»\e&ci
1. _¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ XlIngeniero Civil. Ingeniero Electricista.
K]Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecénico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

OO0OO0OXA

Obras Hidraulicas.
[ ] Construccion de Obras civiles, especificar:

[ ]Supervision.

[[ARemodelaciones.

[X] Tramites municipales.

Otras-ESPECIfICAN. ........euii ittt e e

3. ¢Coémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

5( Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto......... G

4. ¢;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informaci6n
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.
- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informaci6n para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Méas de tres afios.
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b)- Més de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Méas de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificacién de materiales.

|:] Documentacién —planos. D Operacion y mantenimiento.

[] Andlisis estructural. [] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [] Simulacion de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[ ]Deteccién de interferencias. [] Coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[TMejora Ia calidad el proyecto. [JReduccién del costo de proyecto.

[]Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

[]Menos errores. []Menos cambios en la ejecucion

E]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfaccién con su uso?

., Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar ................

D Por marketing de la empresa. [:] Por obligaciones de leyes estatales
[:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
-, Si a corto plazo.
c)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1., ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

a5-_Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

@\Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

[Eémpleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

El Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

D Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_JOtro, especificar. ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

@_Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

@\Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[E Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

@\Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

@\lnterferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:I Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[_Jinversién de mucho tiempo en Ia fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[]Requerimiento de software de modelamiento.

D Requerimiento de hardware para los softwares.

D Cambios en los procesos de trabajo.

E] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
E] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas
mecanicas.

|:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

|:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:I Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:j Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

D Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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J TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
i ) B 2 EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.
e TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
EL NORTE
e ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: M2 APQIECTOS

Indicador SI NO Anotaciones
Necitiaro

Software y hardware BIM X

Usos BIM X

Trabajo colaborativo X

Protocolos BIM X

Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad ,(

Politicas BIM X

Protocolos BIM X

Modelos centralizados X

Inversion en BIM X

Coordinacion de especialidades X

Estandares BIM )(
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y TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
b EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

W TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
CEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAz

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo, en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura y procesos. La investigacion se realizara
mediante encuestas, fichas de observacion y anélisis, modelamlento en s
y Navisworks

Encuestado: /a aﬂ @ thé Z<
Cargo:
Em’gresa: OM C%_)WIA r;\srAs Geoenmes scrl
Especialidad: ,z&fz@u\—r—eor\)m\ EINCEIELA  pyaq: 64
Fecha: \S\ ([0~ oD
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM

(Building Information Modeling) ?, espegcificar afio
a)- Si, hace bastante tiempo L_cﬂunca

b)- Si, recientemente.

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos en BIM?

a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio @esconozco BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en alguin proyecto reWBIM?

4. g Utiliza usted alguna herramienta BIM en sus proyectos?

e)- Sl et Estoy empezando a usarlo
a)x NO e)- A menudo
b)- Solo en casos excepcionales c)- Siempre

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuéles son?

[ ] Autodesk Revit [ INaviswork

[1 Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia []Cype. Arquimedes
[] sketchup [] otro, especificar...

¢En caso NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Expllque ¢ Por qué?

[X] No hay empresas capacitadoras || Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ _| Miedo a Ia tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] Otra, explicar.
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6. ¢Has recibido alguna formacion en BIM?
a) Si

b)-

c)- Mg encuentro realizando curses BiM

7. _En caso de ser afirmativa su respuesta j Qué tipo de formacitn has recibido?
a)- Master d)- Curso basico

b} Doctorado @)- Autodidacta
c)- Curso experto f)- Ofro, especificar..............................
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

4
. EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
Unversicas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
SRR | ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo, en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura y procesos. La investigacion se realizara
mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en software Revit
y Navisworks

Encuestado: Sonicc Ocdn Gekan 0
Cargo: Asislente e Txgema "Se:k:g
Empresa: ta Aqu\(edn

Especialidad: Awguiectom Edad: 24

Fecha: 15 [icf1©

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?, especificar afio
a)- Si, hace bastante tiempo {©)- Nunca

b)- Si, recientemente.

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos en BIM?

a)- Principiante d)- Experto
b)- Intermedio %) Desconozco BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en alguin proyecto realizado con BIM?
a)- Sl @ NO

4. gUtiliza usted alguna herramienta BIM en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
@- NO (B A menudo
b)- Solo en casos excepcionales c)- Siempre
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cudles son?
[ ] Autodesk Revit [ INaviswork
[:___| Graphisoft Archicad D Nemetschek Aliplan
[] Teckia [Icype, Arquimedes
[X] Sketchup [] ‘Otro; especificar::: ...suusssmins

¢En caso NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por qué?

[ No hay empresas capacitadoras |:} Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] ofra, explicar.
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8. ¢ Has recibido alguna formacién en BIM?
@ s

b)- No

c)- Me encuentro realizando cursos BiM

7. En caso de ser afirmativa su respuesta §Qué tipo de formacion has recibido?

a)- Master (dp Curso basico
b}~ Doctorado e} Autodidacta
¢)- Curso experto f)- Oftro, especificar......c..co.cco i

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Pag. 236



y o
ap
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Nivel de implementacion de la Metodologia I_3IM en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
implementacion”.

<%%

DATOS GENERALES:

RUC:

EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

Nombre de la empresa: tz Awuiledos eamyatisSas Genevales,
Cargo del encuestado: Asisfenle ot Dissne
Tipo de empresa: constructora/consultora _

Direccion: &' Toagacs T2

1. _¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[JIngeniero Civil.
Arquitecto.

[Jingeniero Sanitario.

[] Ingeniero Electricista.
[  Ingeniero Electro Mecanico.
[] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividad

a las que se dedica su empresa

Oficinas
Mercados
Hospitales
Supermercados
Obras viales
Obras Hidraulicas

00000

[><] Remodelaciones
Tramites municipales

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares

Otras-especificar ..o oo

3. Como se realiza la etapa del disefio del proyecto

a)- Lo realiza solo un arquitecto
a)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos
@) Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente

a)- NO

4. ¢Tiene implementada la metodologia BIM en sus empresa?
Sl

§. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion BIM
considera usted que hay en su empresa?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos
®) Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos

6. ¢ Desde cuando utiliza BIM en su empresa?

a)- Recientemente
®) Mas de un afio
c)- Maés de dos arios

d)- Mas de tres arios
e)- otro, especificar

7. _Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

Bach. Richard Miguel Culque Chavez

Pag. 237



N

UNIVERSIDAD

“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

PRIVADA DEL NORTE implementacion”.
Modelado 3D —visualizacion |:] Cuantificacion de materiales
[ ] Documentacion —planos []Operacion y mantenimiento
[] Analisis estructural [ ] Detalles constructivos
D Andlisis energético [:| Simulacién de proceso constructivo
D Especificaciones técnicas [:| Presupuesto.

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de BIM en sus proyectos.

[x] Mejora Ia calidad el proyecto [ JReduccién del costo de proyecto
Mejora el marketing de la empresa [] Cumplimiento de plazos
[1Menos errores Otros, especificar........................

[]Menos cambios en la ejecucion
[]Menos consultas en la etapa de ejecucion

9. ¢Cuadl es su nivel de satisfacciéon con su uso?

@) Satisfecho d)- Poco satisfecho
b)- Bastante satisfecho d)- Medianamente satisfecho

1. ¢Sise encuentra implementado BIM, marque los motivos de la
implementacién en su empresa?

E Iniciativa propia [ ] Futuro

[] Por la demanda actual [] oOfroespecificar ................

E] Por marketing de la empresa {:] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos del sector AEC

2. ¢En caso de no tener implementada la metodologia BIM, esta prevista su

implementacién en su empresa?
No

a)-
b)- Si a corto plazo
¢)- Si amediano plazo

d)- Si a largo plazo

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente?, con uso de tecnologia tradicional
como el CAD
@ Si
b)- No

2. ¢Marque las deficiencias ha encontrado en la fase de disefio en proyectos que
realizados tradicionalmente?

[;| Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

Z] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

E] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.

[ otro, especifica
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

|| Retrabajos

[Z} Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

@ Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

E] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

|___] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con BIM?, con uso de tecnologia tradicional como el
CAD

P S
b)- No

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio

[ Modificaciones de planos

|:] Requerimiento de software de modelamiento

|:] Requerimiento de hadware para los softwares.

[¥3 Cambios en los procesos de trabajo

D Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo
[]otro, especificar

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Retrabajos

@ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecéanicas

[] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente

planificacién logistica

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

|:| Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones

j:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas

[] Faita de planos de detalles constructivos

[] Otro especificar.
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: TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

P%v;m;nm TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
CEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo, en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura y procesos. La investigacién se realizara
mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en software Revit
y Navisworks

Encuestado: Zizeth Selicy Pyade

Cargo: Progectista

Empresa: (2. Arqiitectes

Especialidad: Avquitectira Edad: 24
Fecha: i5-i0-20i¢

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?, especificar afio
a)- Si, hace bastante tiempo c)- Nunca

8)- Si, recientemente.

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos en BIM?

a)- Principiante d)- Experto
'B)_Intermedio e)- Desconozco BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con BIM?
a)- sl Q- NO

4. jUtiliza usted alguna herramienta BIM en sus proyectos?

&) SI d)- Estoy empezando a usarlo

a)- NO e)- A menudo

b)- Solo en casos excepcionales c)- Siempre

6. En caso de utilizar alguna herramienta BIM Cuéles son?

[ ] Autodesk Revit [ INaviswork

[N Graphisoft Archicad [] Nemetschek Aliplan

[] Teckla [Icype, Arquimedes

[ Sketchup [\] Otro, especificar... Arandis. kit Lomien
¢En caso NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por qué?
[T No hay empresas capacitadoras [ Miedo al cambio en los procesos
[:} Las licencias de software son muy caras [:] Miedo a la tecnologia

|:] Se requiere mucha inversion |:] Otra, explicar.
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8, zHas recibido alguna formacién en BIM?
|)- Si

b)- No

¢)- Me encuentro realizando cursos BIM

7. _En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacion has recibido?

aj» Master —t~Lurso bésico
b} Doctorade ~g= Autodidacta
&) Curso experto f)- Oftro, especificar........o oo
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7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
P‘ CAJAMARCA.

Unversinao | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

PRIVADA
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAz

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
€n cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: ANDRES cuicoMA GUTIERRE 2 Firma:
Cargo: (CtcvewTe :
Empresa: \L HineRIA NeDIO AMBIENTE N SEQ\IQOS €ENE
Especialidad: \ng. caail

Fecha: 2cligl 209
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo - 4 arfios a mas M- No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cobmo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construcciéon, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio }(—\ Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién - herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio Xf- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?
e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo

e NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ TNaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckla [TIcypecad.

[] otro, especificar......................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[ 4 No hay empresas capacitadoras [KX] Miedo al cambio en los procesos
[E Las licencias de software son muy caras  [__| Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion G T R —

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion-herramientas BIM?

a)- Si

;KSQNO

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: 4 HWERID He DO ANBIE NTE Y SERIGCS CERER
Cargo del encuestado: ¢cpcyr @ Firma: _(/l-z7
Tipo de empresa: constructora/consultora W AU -
RUC: 20RQ\¢ qH 2n H o -
Direccion: yy pasQye Samd Andd #- T

ALES
j)

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[Z] Ingeniero Civil. [X] Ingeniero Electricista.
[]Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial. ing - A ,en\tﬁ

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:

@ Viviendas unifamiliares y multifamiliares.

Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

[:] Construccion de Obras civiles, especificar:

e EddQaones, NS, CaMBIed e
[ supervisién.
[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.

OxO0O00

Otras-especificar. \"\5‘9\055\‘&“‘&&\}‘%“”&

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
Cc( Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,

especificar numero promedio de reuniones por proyecto.............x@.

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.

- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.
7. Marque ;Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D -visualizacién. D Cuantificacién de materiales.

[] Documentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[:j Analisis estructural. [:] Detalles constructivos.

D Andlisis energético. [:] Simulacién de proceso constructivo.
E] Especificaciones técnicas. |:] Presupuesto.

[]Deteccion de interferencias. [["] coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

D Mejora |a calidad el proyecto. [j Reduccién del costo de proyecto.

[]Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

[IMenos errores. ["]Menos cambios en la ejecucién

[]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
Su empresa?

[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[:] Por la demanda actual. E] Oftro especificar ................

[:] Por marketing de la empresa. D Por obligaciones de leyes estatales
[:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
- Si amediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

1.

X{ Si.
b)* No.
2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos

que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

E Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

@ Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

E Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_]Otro, especificar.....................

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

E] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

@ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[@Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[E Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construcciéon ~Herramientas BIM?

a)- Si.

Mp)- No.

=2

N 2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

D Inversién de mucho tiempo en |a fase de disefio.

[ ]Modificaciones de planos.

[___] Requerimiento de software de modelamiento.

E] Requerimiento de hardware para los softwares.

E] Cambios en los procesos de trabajo.

D Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en Ios planos.

mecénicas.
[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.
[:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
[ ] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Falta de planos de detalles constructivos.

[:l Otro especificar.

[] Cambios en Ia arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
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_PRIVADA
' DEL NORTE

EMPRESA: VL NEOI) AHBIENTE y SERUICGLS GENEEARES 58K

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE

CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM 5
Usos BIM )(
Trabajo colaborativo )(
Protocolos BIM )<
Mapas de Procesos BIM x
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM )<
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It

y TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
am EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
PJ CAJAMARCA.

Unversipao | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

PRIVADA
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolgica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacién actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y anélisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: Gugencs. Eduwr flobuese Hels
gﬁ:,‘;’?ésa‘l"*"” S Prgyedla
Especialidad™ 57 "¢ cpigps sRL

Fecha: 754447

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tempo -4 afios a mas 2 No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio % Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién - herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio B NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
’&f- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuéles son?

[T Autodesk Revit [ TNaviswork

[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia [Icypecad.

[] ofro, especificar.......................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?

[K] No hay empresas capacitadoras [__| Miedo al cambio en los procesos

[x{] Las licencias de software son muy caras [ % Miedo a la tecnologia
] se requiere mucha inversion [ [0 =R LT

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si
- No
c)-~ Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -

d)- Curso basico

a)- Master
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Oftro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: ReH (REcRERZOS SRk / 4
Cargo del encuestado: 5’03@ (r¥ Firma: '/ﬂ‘*’*
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 2HG6oN3\a§

Direccion: \i- Wialws anisla Feile Cujpmantii

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[X]Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[X] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
]_zl Viviendas unifamiliares y multifamiliares.

Oficinas.
% Mercados.
[] Hospitales.
[] Supermercados.
[] obras viales.
[] Obras Hidraulicas.
@Construccién de Obras civiles, especificar:

[ ] Supervision.

[]Remodelaciones.

[] Tramites municipales.

Otras-especifiCar. ...............cc.ooiuii i e

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
s( Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,

especificar nimero promedio de reuniones por proyecto.............. N

4. (Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.

QQ); No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres anos.
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b)- Mas de un afio. €)- ofro, especificar..........covusviiieie
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D —visualizacién. Il Cuantificacion de materiales.

[] Documentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

]:] Anélisis estructural. [:] Detalles constructivos.

[ ] Analisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. ]:] Presupuesto.

[]Deteccién de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacion para la construccién en sus proyectos.

D Mejora la calidad el proyecto. D Reduccién del costo de proyecto.

[:] Mejora el marketing de la empresa. [:] Cumplimiento de plazos.

[]Menos errores. []Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en

su empresa?
[ ] Iniciativa propia. [ ] Futuro.
D Por la demanda actual. ]:] Otro especificar ................
[:] Por marketing de la empresa. [:] Por obligaciones de leyes estatales
E] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
"8}: Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

B
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

g] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.
g Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.
D Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_JOMO, @SPEGIfICAN. ... ... v. oo oo

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

@ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

E Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[Z] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

E] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

m Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:} Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.

[Y)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Tinversién de mucho tiempo en Ia fase de disefo.

[IModificaciones de planos.

[ ] Requerimiento de software de modelamiento.

D Requerimiento de hardware para los softwares.

E] Cambios en los procesos de trabajo.

E] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

mecanicas.
D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
I:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Falta de planos de detalles constructivos.

D Otro especificar.

D Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
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FICHA DE OBSERVACION:

EMPRESA:

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM X
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM X
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I5

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

]
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.
Unvessoas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
CRLIEME | ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnologica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en

software Revit y Navisworks (

)
Encuestado: ng/“"a, %(}1{91167 Merlanza Firma: E{\
Cargo: &b/d[/)‘?(fa, dﬁ/ﬂytl/&s é)

Empresa:

Especialidaé&fo 6@{‘”‘?

Fecha: Q;/c///jw

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo  —4 arfios a mas c)- No

}Q— Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion, BIM?

)Q- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtn proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

)(t Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?

ﬁ\f-\ Sl d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[ ] Autodesk Revit [ INaviswork

IX[ Graphisoft Archicad D Nemetschek Allplan

[] Teckla [Jcypecad.

[ ] Ot BEPBEICEE :5:cmesvasiuvsisinis
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
[:] No hay empresas capacitadoras [:] Miedo al cambio en los procesos
[:] Las licencias de software son muy caras [:] Miedo a |a tecnologia
[] se requiere mucha inversion B ] 1 [ L e p——

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

PR)- Si
b)-- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master - Curso basico
b)- Doctorado #—\Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS 0

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: Squ /0 £ )
Cargo del encuestado: %w,ﬁna 1d do ﬂf{y'dDJ Firma: g |
Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC:

Direccion: Ag) Suuws 345

1. _¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.

Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

E] Construccién de Obras civiles, especificar: ,

....... Nwiend@s, cavetends, ooy hdi@ubedr
[ supervision.

[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.

(] be] L1 1 X X188

OUES-ESPEEITIEAR i s

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
ﬁf\ Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,

especificar nimero promedio de reuniones por proyecto............ < A,

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM, en su empresa?

& Si.
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
QS-\ Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion, en su empresa?

- Recientemente. |anc d)- Mas de tres arios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Més de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

Modelado 3D —visualizacion. I—_‘] Cuantificacion de materiales.

@ Documentacién —planos. E] Operacion y mantenimiento.

D Analisis estructural. D Detalles constructivos.

[ ] Analisis energético. [] Simulacion de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. E] Presupuesto.

[ |Deteccién de interferencias. [] Coordinacien 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[5_(] Mejora la calidad el proyecto. DReduccién del costo de proyecto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

Menos errores. [:] Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
M( Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
Su empresa?

[ ] Iniciativa propia. z] Futuro.

[___] Por la demanda actual. l:j Otro especificar ................

D Por marketing de la empresa. [K] Por obligaciones de leyes estatales
[:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢(En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
4 Siacortoplazo. 3 anos

c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢ Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

a)- Si.
M- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[:] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

[:] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en

los planos.

[:l Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[]Otro, especificar............

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

@ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[XJ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@ Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

l:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

@Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[EL Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construcciéon —Herramientas BIM?

RS Poudk

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ XInversion de mucho tiempo en Ia fase de disefo.

[ IModificaciones de planos.

@ Requerimiento de software de modelamiento.

[X] Requerimiento de hardware para los softwares.

[]Cambios en los procesos de trabajo.

[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

E] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

mecanicas.
[:j Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.
[:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Falta de planos de detalles constructivos.

[] otro especificar.  Taaw\ @S, Libienas

]:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
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EMPRESA: 62upo 6£

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE

CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

Indicador

SI

NO

Anotaciones

Software y hardware BIM

ARCHICAN

Usos BIM

/‘ UAN o

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

Interoperabilidad

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

Coordinacion de especialidades

Estandares BIM

X | X | X |x|Xx|X|Xx
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

A
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.
Unvessoas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRI L3
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnologica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

- 7 /
Encuestado: C‘\ama\.mg {OT(ZY) Cégq// Firma: %

Cargo: CO0R0\WAQR e PROVE ¢ToJ
Empresa: DEVFpe ¢ R

Especialidad: WGCMERD (LE (TROM (O
Fecha: 09/ 1t/ (¢

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 arios a mas ) No
b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion, BIM?
"X- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtn proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccién - herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio ¢)- NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién Combrarecian

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM

en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
H NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?
[T Autodesk Revit [ INaviswork
[C] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Jcypecad.

[T] otro, especificar........................
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8. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

No hay empresas capacitadoras [:] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [] Miedo a la tecnologia
[@ Se requiere mucha inversion [] otra explicar: L6ehen de ?wg(’ckﬂ

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de Ia
informacién para la construccién-herramientas BIM?

¢)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master BH<_Curso basico
b)- Doctorado yj-\Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar.............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: pgyyce aeL

Nombre de la empresa: 9vroe «RL

Cargo del encuestado: Ccorvp,napor Pe P‘ao\,gcms Firma: :@
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 20N53%303273
Direccion: T A’B\TIG)\O AﬁDPJCD 533

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ 4Tngeniero Civil. [Z1" Ingeniero Electricista.
[ ] Arquitecto. [j/ Ingeniero Electro Mecanico.
[]Ingeniero Sanitario. Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
[E Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

["d Mercados.

[] Hospitales.

[] Supermercados.

[&Y Obras viales.

[/J-Obras Hidraulicas.

[ ] Construccion de Obras civiles, especificar:

[ZASupervision.

[E’ﬁemodelaciones.

[ ] Tramites municipales.
OtraS-ESPECIfICAT. ...........c.eveiiiiuerieierenserire e res et e e sesensts e eee sasassaensaseeeesassesoann

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
725; Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,

especificar nimero promedio de reuniones por proyecto............................

4. ¢(Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.

>$;-\ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afos.
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b)- Mas de un afio. e)- ofro, especificar......................
c)- Mas de dos anos.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[] Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificacion de materiales.

[] Documentacion —planos. [ ] Operacion y mantenimiento.

[] Anatisis estructural. [] Detalles constructivos.

[] Anaiisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
[ ] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.

[ |Deteccién de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[ TMejora la calidad el proyecto [ JReduccién del costo de proyecto.

[:] Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.

D Menos errores. E] Menos cambios en la ejecucion

E]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar.......................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfacciéon con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en

su empresa?
[ ] Iniciativa propia. [] Futuro.
[] Por la demanda actual. [] oftroespecificar ................
E] Por marketing de la empresa. [:] Por obligaciones de leyes estatales
D Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informaci6n para la construccion-Herramientas BIM, estéa prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. )I\Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ;Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

=3
b)- No.

2. (Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefo en proyectos
_que realizados tradicionalmente?

[E’Modiﬁcaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de

planta.
[Zénnpleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.
[:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
log’planos.
oca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[Z Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.
[:] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.
Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
D Ipcumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
‘Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion ~Herramientas BIM?

a)- Si.
- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Tinversién de mucho tiempo en Ia fase de disefio.

[JModificaciones de planos.

[ Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

[___] Cambios en los procesos de trabajo.

D Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.

[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

I___[ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas.
[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
l:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Faita de planos de detalles constructivos.

[:l Otro especificar.
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EMPRESA: 9EYFOE E1£ A

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM <
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s TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
,,v EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
UNVERSIDAD | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIA DIAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion

se realizaréd mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado %@&/JM Ly lonne ﬁé’“ enin Firma: @ ued
Cargo: 414 A ‘
Empresa (A FyD sedl

Especialidad: 7S &40
Fecha: ﬂe ////g

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
)( Si, hace tiempo -4 arios a mas c)- No

b)- Si, recientemente. — 1 ario atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informaci6n para la construccion, BIM?
- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

‘76; Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

£

Dét Sl d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

Al Autodesk Revit [ TNaviswork

[] Grapnhisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckla [TIcypecad.

[] Otro, especificar................c........
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[__I No hay empresas capacitadoras [_] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ | Miedo a la tecnologia
[[] se requiere mucha inversion [] Otra explicar: .............ccoevvveinnnen

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

D&)- Si
b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master - Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..................cc..........

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES: /
Firma: Zf“’_‘i e ég

Nombre de la empresa: (&7 Y0 S
1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

Cargo del encuestado: 5,7 u,cz; ﬂr/g m.//
Tipo de empresa: constructora/consultora
_—
[Jingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecénico.

RUC: 2060437 <2 /
[]Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

Direccion: 75 v IT £d/ 3 Dpte Jo3
2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y muitifamiliares.

m/Oflcmas

Mercados.
[] Hospitales.
[] Supermercados.
[] obras viales.
[] Obras Hidraulicas.
[:] Construccién de Obras civiles, especificar:

[] Supervision.

[]’{ odelaciones.
Trémites municipales.

Otras-especificar.

3. ¢Como se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

<_ Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones Por Proyecto...............ocooeeeieeeiinieeeeeiiniinnns

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM , en su empresa?

X Si.
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
>< Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar
c)- Mas de dos aros.
7. Marque gPara qué lo utiliza en sus proyectos?

E/Modelado 3D —visualizacién. ] Cuantificacion de materiales.
mcumentacién —planos. D Operacion y mantenimiento.

[] Analisis estructural. [] Detalles constructivos.

|:] Andlisis energético. |:| Simulacién de proceso constructivo.
[:] Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[Deteccion de interferencias. [] coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informaci6n para la construccién en sus proyectos.

]Z’Mejora la calidad el proyecto. [:] Reduccién del costo de proyecto.

[ ]Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

[B’@:)os errores. []Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otto, 68pBCHiCAE,,. cssmusmmmnzmsss
Ejecucion

9. ;Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?
- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Sise encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

E] Iniciativa propia. X] Futuro.

& Por la demanda actual. [] otroespecificar ................

E] Por marketing de la empresa. |:] Por obligaciones de leyes estatales
|:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informaci6n para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

1. JRealiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
- Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

D4 Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.
[]Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[:l Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[JOtro, especificar. ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[___] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

@ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecénicas.

[:l Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

K] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

- Si.
b)- No.

2. Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[_Jinversion de mucho tiempo en a fase de disefio.

[ Modificaciones de planos.

I':] Requerimiento de software de modelamiento.

[:j Requerimiento de hardware para los softwares.

[:I Cambios en los procesos de trabajo.

D Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]Otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

D Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
D Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

|:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[ Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

[:l Otro especificar.

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: ¢AFyD s£N
Indicador SI NO Anotaciones
ATPES E FEUIT

Software y hardware BIM i

= P/.ﬁl‘eCS »
Usos BIM X _ ViSUARIiZAUON
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X
Coordinacion de especialidades ><
Estandares BIM X
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software Revit y Navisworks

TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
P" EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE

unversias | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnologica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnologica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en

LD

Cargo:GeLmﬂ{g Ao Opeso

Especialidad: 7\ sqoitectora
Fecha:1Z/ 1| /;?

Encuestado: Wa | ler /émou&o A\wz Firma: %-—

fotes \&
Empresa: A\ MAL CoMStROCTION SAC

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta,

. (Building Information Modeling) ?

tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM

/ar)’- Si, hace tiempo - 4 afios a mas
b)- Si, recientemente. — 1 affo atras

c)- No

digital de la informacién para la

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento

construccion, BIM?

a)- Principiante

)zr){ Intermedio
/|

c)- Avanzado

d)- Experto

e)- Desconozco las herramientas BIM

3. ¢Ha participado en algun proye
digital de la informacién para la

cto realizado con herramientas de modelamiento
construccion — herramientas BIM?

&7~ Si, en etapa de disefio
a)- Si, en etapa de diserio y ejecuci6

c)- NO
n

en sus proyectos?

4. zUtiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

/eﬁ S
a)- NO

d)- Estoy empezando a usarlo

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuéles son?

Autodesk Revit [ INaviswork
'TX] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
Teckla [Jcypecad.

[] Otro, especificar................c..ocn.
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique 2 Por
qué?

[__] No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] otra explicar: ..

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccion-herramientas BIM?

S

b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacion has recibido? -

a)- Master /aj- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC: L4 gq(%0]aSF
Direccion: JQ' Mo czsor rEUO 2

Nombre de la empresa: AMAL COUS TRUCTIO U SAC é(/ \>(
Cargo del encuestado: G csenle Opejocion es Firma: %

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

g:] Ingeniero Civil. £X] Ingeniero Electricista.
FX] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[P Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.

[ Oficinas.

[*4] Mercados.

[[Z] Hospitales.

[] Supermercados.

[ Obras viales.

&, Obras Hidraulicas.

[:] Construccion de Obras civiles, especificar:

[><] Supervision.

/| Remodelaciones.

ETrémi(es municipales.

OMF@S-ESPECIICAL. ... 15 o oo oot ee e e et

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

/b')f Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente dei cliente,
especificar nUmero promedio de reuniones por proyecto..................coouvemviiir e nnnnn

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

Z Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
~] d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres arios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[>J Modelado 3D -visualizacién. | Cuantificacién de materiales.
[Epocumentacién —planos. [ ] Operacion y mantenimiento.

E] Andlisis estructural. @. Detalles constructivos.

|:] Analisis energético. |:] Simulacién de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[ |Deteccion de interferencias. [ ] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

Mejora la calidad el proyecto. [:| Reduccién del costo de proy’ cto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. |:] Cumplimiento de plazos.

[ ]Menos errores. []Menos cambios en la ejecucion

|:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ;Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.'
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
sSu empresa?

£ Iniciativa propia. <] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] oOfroespecificar ................

[:, Por marketing de la empresa. D Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢ Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

[RrsE ~

b)- No.

2. (Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionaimente?

Q] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

[Z] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[:] Herramientas tecnol6gicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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Bach. Richard Miguel Culque Chavez

Pag. 275



N

UNIVERSIDAD ( 3
PRIVADA DEL NORTE implementacion”.

“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

[ ] Otro, especificar

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[Xj Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

E] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

/'r)’- Si.

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

@lnversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[ IModificaciones de planos.

|:| Requerimiento de software de modelamiento.

[ ]Requerimiento de hardware para los softwares.

[ ] cambios en los procesos de trabajo.

[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[]otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[___] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

@ Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

[ ]incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas. h

[] Falta de planos de detalles constructivos.

[ otro especificar.
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Indicador SI NO Anotaciones
AECHIAD
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Usos BIM X — VIS QDHZBON

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM X

Mapas de Procesos BIM

Interoperabilidad

P

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

Coordinacion de especialidades

X | x |x |x |x

Estandares BIM
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5 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
x EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

W TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAz

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y andlisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: RbSa  Cveas Dy lu terfe Firma: «m&v_

Cargo: ASisTentt  coStes i prosy predtoy
Empresa: ¢O mpany

Especialidad: Thy Civil

Fecha: i) ey

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No
)&- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Coémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion, BIM?

/a‘)z Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio % NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

e)- Si d)- Estoy empezando a usarlo
- NO

"5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[T Autodesk Revit [ INaviswork

|:] Graphisoft Archicad |:] Nemetschek Allplan

[] Teckia [Jcypecad.

[] otro, especificar......................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
E No hay empresas capacitadoras [ ] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ _| Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion D Otra explicar: .........ccocovveiieiniienins

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si

}aq; No

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro; eSPecifiCar .......wwwvwwm svsinsn
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: (D mpiny E£sbudual

Cargo del encuestado: Asitenl; Cuiles y @@w(\w@5 Firma:r_m
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 2049 136376 1

Direccion:

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

Ingeniero Civil. [] Ingeniero Electricista.
[] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

[:l Construccién de Obras civiles, especificar:

®HOoooooo

tZ]Supervisién.

[]Remodelaciones.

[ ] Trémites municipales.

OraS-ESPECITICAT. .......oeuit ittt et et e e e e

3. ¢Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
"Q’- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,

especificar niumero promedio de reuniones Por Proyecto. ............c..ecveeveeeeeieeiieciiieieenns

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién

para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?
é/)( S

i
b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccion, en su empresa?

1g)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificaciéon de materiales.
Documentacién —planos. D Operacion y mantenimiento.

& Analisis estructural. [:| Detalles constructivos.

E] Analisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
@ Especificaciones técnicas. |____] Presupuesto.

[IDeteccion de interferencias. [] Coordinacion 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[ Mejora Ia calidad el proyecto. [ JReduccién del costo de proyecto.
[j Mejora el marketing de la empresa. D Cumplimiento de plazos.
"‘Menos errores. D Menos cambios en la ejecucion
%Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucién

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

a)- Satisfecho. - Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

)B Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofroespecificar................
[] Por marketing de la empresa. [] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. 4En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. '})QSi a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Vo o

2. (Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

|:] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.
Empleo de mucho tiempo en diserio de planos 2d y elevaciones.

D Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

m Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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[_JOtro, especificar........................................

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

M Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.
ificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

%gificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
= No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Tinversién de mucho tiempo en Ia fase de disefio.
Maodificaciones de planos.
[ ]Requerimiento de software de modelamiento.
[:} Requerimiento de hardware para los softwares.
[]cambios en los procesos de trabajo.
[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[Jotro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
D Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

EDiﬁcultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

|___] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

|:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

D Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

[ otro especificar.
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EMPRESA: g¢M pAlvy

Indicador SI NO Anotaciones

Software y hardware BIM b

Usos BIM

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM X

Mapas de Procesos BIM X

Interoperabilidad X

Politicas BIM X

Protocolos BIM X

Modelos centralizados X

Inversion en BIM X

Coordinacion de especialidades X

Estdndares BIM X
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; TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
e EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
:zdlwvg.snw TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
CEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion

se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y andlisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: —¢/w ar ¢ ] same N L\G‘lﬂb\g Firma: \__ /"%
Cargo: Gerante J =
Empresa: < L:QQ Q Sac.
Especialidad: =0l {or de Obsa
Fecha: C— 13-4 (-18
FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No

DX Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

PR Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algun proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacion para la construccion — herramientas BIM?
Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM
en sus proyectos?

e)- Sl )i)} Estoy empezando a usarlo
a)- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuéles son?

X Autodesk Revit [ TNaviswork

[] Graphisoft Archicad [ ] Nemetschek Allplan

[] Teckia []cypecad.

[C] ofro, especificar......................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique  Por
qué?

LA O

Y ii»\
i1

‘\C\k}y(' s PSS

[T No hay empresas capacitadoras [ Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] Se requiere mucha inversion [] Otra explicar: .: emntenda...

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informaci6n para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si
b)- No
’@ Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido?

a)- Master ¢ Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

Nombre de la empresa: SERLQ <a ~

Cargo del encuestado: Ciecevt e - Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: ébﬁz%ﬁjzfze

Direccion: (¢ Cyfocanta 4 ®Y

[ DATOS GENERALES: ’\
T W]

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ Ingeniero Civil. Ingeniero Electricista.
Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[< Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

D Construccion de Obras civiles, especificar:

OXOUMK K

[3X] supervision.
[]Remodelaciones.

[]Tramites municipales. . )
Otras-especificar. "\S'\‘&YKQ'\QV\BJ"'C’\(‘VCX

3. ¢Coémo se realiza la etapa del diseiio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto... 05

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?

}-}{ Si.

b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

}){' Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.

d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

“s¥ Recientemente. d)- Més de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Méas de dos afios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[E Modelado 3D -visualizacién. D Cuantificacion de materiales.
Documentacién —planos. D Operacién y mantenimiento.

D Andlisis estructural. E] Detalles constructivos.

D Analisis energético. D Simulacién de proceso constructivo.
[] Especificaciones técnicas. [ ] Presupuesto.

[]Deteccién de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de

modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[g Mejora la calidad el proyecto. [:] Reduccién del costo de proyecto.

|:] Mejora el marketing de la empresa. [:] Cumplimiento de plazos.

[2 Menos errores. E] Menos cambios en la ejecucion

E]Menos consultas en la etapa de. ON0,€8PBCHTCEAT. covnmmswsmamuammsn
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?

B~ Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
Su empresa?

[X] Iniciativa propia. [Xx] Futuro.

]:] Por la demanda actual. E] Oftro especificar ................

|:j Por marketing de la empresa. |___] Por obligaciones de leyes estatales
[:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, est4 prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Siamediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

& Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

£ Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

g] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[]Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[]Otro, especificar... ...

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[:] Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[ ] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

&l Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[:I Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ Jinversion de mucho tiempo en Ia fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[:l Requerimiento de software de modelamiento.

[:| Requerimiento de hardware para los softwares.

[:l Cambios en los procesos de trabajo.

|:| Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

D Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
E] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[:| Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

{:l Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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AUCRDES £ KEV/T

Software y hardware BIM 4

‘ ~ LA KOS ~
Usos BIM X — VIS U0 L DCLON
Trabajo colaborativo X

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

X

Interoperabilidad X

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

X 1% |% |x | X

Coordinacion de especialidades

Estandares BIM
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] TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
Ay EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
PJ CAJAMARCA.

UN!VER.SDAD TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: Wikmut 0lay~ Chugsimange Firma: “
Cargo: ing Do Ofadns

Empresa: Thyos cng'lln_\ec'lj Sac.
Especialidad: = inq. C'vi
Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afios a mas c)- No

‘;6- Si, recientemente. - 1 afio atras

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio }f Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio Xr— NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de Ia informacién - BIM
en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo
% No

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[ ] Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Icypecad.

[] oftro, especificar..........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ; Por

qué?
[z] No hay empresas capacitadoras l:l Miedo al cambio en los procesos
[:] Las licencias de software son muy caras [] Miedo a la tecnologia
D Se requiere mucha inversién D O eXplear ... oumsmmvmmnnass

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

a) Si

b)- No

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢Qué tipo de formacién has recibido?

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar..............................
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: Jhyos 6(1377\_'_5‘4’19 Sac

Cargo del encuestado: ing- 0L piScne Firma: -
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 206026 )f 585 ,
Direccion: py. gy lenqualackwts  NRO . %0 B AR, (uwe Ccy‘cummm

1. _¢Margue los Profesionales que laboran en su empresa?

[X] Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[ Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[ Ingeniero Sanitario. []  Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

OOO0OKRER

Obras Hidraulicas.

[ ] Construccion de Obras civiles, especificar:
[] Supervision.

[]Remodelaciones.

[ Tramites municipales.
Otras-especificar. ... \shivaene | Fducakwiod

3. ¢Coémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si

)ﬂ- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D -visualizacién. E] Cuantificacion de materiales.
D Documentacién —planos. E] Operacion y mantenimiento.
[] Analisis estructural. [ ] Detalles constructivos.
[:] Andlisis energético. E] Simulacién de proceso constructivo.
[ ] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.
[ Ibeteccion de interferencias. [] Coordinacisn 3D
8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
model ito digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.
[IMejora Ia calidad el proyecto. [ JReduccién del costo de proyecto.
[] Mejora el marketing de la empresa. |:] Cumplimiento de plazos.
|:] Menos errores. |:| Menos cambios en la ejecucién
DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ;Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la

informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
su empresa?

[T miciativa propia. [] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] oftroespecificar ................

[] Por marketing de la empresa. [] Porobligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. & Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Ak Si.

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[X]Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

[ ] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[:I Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[X] Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.

UNIVERSIDAD constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
PRIVADA DEL NORTE implementacion”.
b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en

proyectos realizados tradicionalmente?

|:| Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[j Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[ Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?

ay Si.
b)- No.

2. ;Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[:] Inversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

[ ] Requerimiento de software de modelamiento.

D Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[] cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

|:] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

D Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Faita de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
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FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: ThydS SRC

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM

Trabajo colaborativo

Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM %
Interoperabilidad X

Politicas BIM X

Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversion en BIM X

Coordinacion de especialidades

X | X

Estandares BIM
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7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
b/ EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.
Universicad | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion

se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y andlisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

/)

Encuestado: Z0w & HuAELR petite e LEA Firma: fuin<t
Cargo: cpoaic

Empresa: ¢ ys scpuicd) ne (mee
Especialidad: ;s eec

Fecha: /s//(3

picRs seL < =

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
\g[- Si, hace tiempo  —4 afios a mas c)- No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

9 Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en alguin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?
- Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacion - BIM
en sus proyectos?

- Sl d)- Estoy empezando a usario
a)- NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?
[T Autodesk Revit [ INaviswork
] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia []cypecad.

[] otro, especificar.
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[T No hay empresas capacitadoras [_] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia

[] Se requiere mucha inversion [ [ 5 o e, U ———

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

b? Si
- No

¢)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacion has recibido?

a)- Master b@ Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria )= Otro; eSPetificar... . nsumummmnas
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: ¢y
Cargo del encuestado: //2cyc ¢//57D
Tipo de empresa: constructora/consultora
RUC: #2ons 3FIHBY R
Direccion:

s scrRv/Ls PT INECCMERD S R

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

Ingeniero Civil. [] Ingeniero Electricista.
‘Z] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [ Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracioén de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

[] Construccion de Obras civiles, especificar:

OROO0OA/R

[] Supervision.
[ ]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales.
Otras-especificar, 1“0\\033*’(‘)@*0\&%‘&“&‘”&

3. ¢Cémo se realiza la etapa del diseiio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones POor ProyeCctO................oeuveeiieee e eeenueeiveennns

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccion —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.

pi- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacion
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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c)- Mas de dos arios.
7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[] Modelado 3D -visualizacién. [ ] Cuantificacién de materiales.

[ Documentacién —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[] Analisis estructural. [ ] Detalles constructivos.

[:] Analisis energético. l:] Simulacién de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. [:] Presupuesto.

[]Deteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.

[ TMejora Ia calidad el proyecto. [__TReduccién del costo de proyecto.

[:] Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

]:] Menos errores. [:] Menos cambios en la ejecucion

[:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ¢£Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementaci6n en
su empresa?

[] Iniciativa propia. [ ] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] ofro especificar ................

D Por marketing de la empresa. \:] Por obligaciones de leyes estatales
[:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
'¢)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢ Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?
B)- Si.
"b)- No.
2. ;Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?
g] Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de

planta.

|:] Empleo de mucho tiempo en diserio de planos 2d y elevaciones.

[:] Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

|:] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construcciéon en
proyectos realizados tradicionalmente?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

m Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[ ] Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

[E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[:| Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[ TInversion de mucho tiempo en Ia fase de disefio.

[]Modificaciones de planos.

[ Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

[] Cambios en los procesos de trabajo.

[ ] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

[T Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

["] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,

mecanicas.
D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.
D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.
[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.
|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.
[] Falta de planos de detalles constructivos.

l:] Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: €Y s sEPUIllS 6ENEFARES — sRL

Indicador SI NO Anotaciones

ARCHICAD
Software y hardware BIM X

NO SE UTIHIfR ﬂﬂﬂo

Usos BIM /71’07‘51735

Trabajo colaborativo

X | X | x

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

X

Interoperabilidad

X

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversion en BIM

Coordinacion de especialidades

X | X | X |[X | X |X

Estandares BIM

Bach. Richard Miguel Culque Chavez Péag. 301



N

UNIVERSIDAD h > Y
PRIVADA DEL NORTE implementacion”.

“Nivel de implementacion de la Metodologia BIM en empresas

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

26

' TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
- EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.
Uiveecas | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
SERNTTE | ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnolégica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacion y anélisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

Encuestado: {)5@, //wnc'u/p (ﬁ’// y”,;/;,/},',};(é. Firma:

L Qrufrdgrd Yy Griadfd  pres
Especialidad: ,’/jé”(‘j,‘ Y Grialld  oreel  s.@
Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo -4 arios a mas c)- No
B3~ Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

#<_Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algan proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién - herramientas BIM?

a

=
T

Si, en etapa de disefio >< NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

=
T

4. Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM
en sus proyectos?

e)- SI d)- Estoy empezando a usario

:e( NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ¢Cuales son?

[ Autodesk Revit [ INaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [Icypecad.

[] oftro, especificar.................ccoen
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[[Z] No hay empresas capacitadoras [_] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] otra explicar: ...,DC.‘?_L.OJ_LH.\M.\Q.%&

7. ¢Has recibido alguna formacion en herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si

NoY- No
c; Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacién has recibido? -

a)- Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- 'Otrd; eSPECIICAr. ....nu cov v sssmevsssasnens
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa:(;’,'z/ffq/(-dj (‘l,,;m//t/a' Jie16 /5 R
Cargo del encuestado: (ot  Feneial Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 2Qosg g4 0F6//

Direccién:JI Sucie po23 (z-dumcuu(

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ |ingeniero Civil. [] Ingeniero Electricista.
[ Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

D Construccion de Obras civiles, especificar:

Rk OO0 N

[ Supervision.

[]Remodelaciones.

[ Tramites municipales.

OUASOBPOCHICET. s icvvmmimanii s s e s s T S S s T X S VAR RSSO AW RO

3. ¢Cbémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

l)z't Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones Por ProyeCtO............vvvuriieiiiieiee e e

4. ¢Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién ~herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si.

oQ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos arios.

7. Marque ¢Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[____] Modelado 3D -visualizacion. D Cuantificaciéon de materiales.

[] Documentacion —planos. [] Operacion y mantenimiento.

[] Anaiisis estructural. [ ] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [ ] simulacion de proceso constructivo.
|:] Especificaciones técnicas. [ ] Presupuesto.

[]Deteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informaci6n para la construccién en sus proyectos.

Mejora la calidad el proyecto. [:] Reduccién del costo de proyecto.
[IMejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.
[IMenos errores. []Menos cambios en la ejecucion
DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar..............ccc.......

Ejecucion

9. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

1. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en

su empresa?
[] Iniciativa propia. [] Futuro.
[] Por la demanda actual. [] oOfroespecificar ................
[:] Por marketing de la empresa. 1:] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

2. :En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informaci6n para la construccion-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacion en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
- Si a corto plazo.
¢)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE
1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Vo No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionaimente?

Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

D Empleo de mucho tiempo en diserio de planos 2d y elevaciones.
@Hemmientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

|:] Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIiA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

EMPRESA: pons7TEVADER Y cONSHAOEAR  asUFCEL

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM X
Trabajo colaborativo A
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversién en BIM X
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM X
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J TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
Aw EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
N CAJAMARCA.

UNVERSIDAD | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
PRIVADA
CEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacion y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

i— P

Encuestado: Edsof Gieza U‘“‘}“ﬁt Firma: fue
cargo: Asistenie )
Empresa: Constructaran Naru S AC

Especialidad: Jag. Cyy,\
Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo  — 4 afios a mas S%No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?
a)- Principiante d)- Experto

b)- Intermedio ><)f- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construcciéon — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio bQ- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM
en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo

3NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cudles son?

[T Autodesk Revit [ TNaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia [cypecad.

[] oftro, especificar
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

™ No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[] Laslicencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [] Otra explicar: ..........ccccoervrerirnnnnn

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacioén para la construccién-herramientas BIM?
a)- Si

b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido?

a) Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria 1 OO OSPECIACET. .. wmansmussammsmss
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: ConstY kst Vavy &N -C
Cargo del encuestado: A5 siende Firma:

Tipo de empresa: ¢ ctora/consultora
RUC: 2060063331

Direccion: AV-San Harkin De fues N 61 - Caganaics

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[ Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[3] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
Ingeniero Sanitario. []  Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

RKREOOORE

Obras Hidraulicas.

[ Construccién de Obras civiles, especificar:
[ supervision.

[]Remodelaciones.

[] Tramites municipales.

Otras-especificar. .... \oy

3. ¢Cdémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones Por ProyectO............eeveveuuioieeieeeeeeeerieenieens

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construcciéon —herramientas BIM , en su empresa?

a)- Si.

| b¥ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacidn para la construccién, en su empresa?
a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

{:] Modelado 3D —visualizacion. E] Cuantificacion de materiales.

D Documentacion —planos. E] Operacion y mantenimiento.

[___] Analisis estructural. [] Detalles constructivos.

[] Analisis energético. [ ] Simulacién de proceso constructivo.
[] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.

[IDeteccion de interferencias. [] Coordinacisn 3D

8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la informacién para la construccion en sus proyectos.

|:] Mejora la calidad el proyecto. El Reduccién del costo de proyecto.

[ ] Mejora el marketing de la empresa. [] Cumplimiento de plazos.

[]Menos errores. []Menos cambios en la ejecucion

DMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar.............c....c.....
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ;Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacién en
su empresa?

[] niciativa propia. [] Futuro.

[:] Por la demanda actual. D Otro especificar ................

E] Por marketing de la empresa. |:| Por obligaciones de leyes estatales
|:] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. (En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a) No. - Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Sia mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

&), Si.
b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[Kl Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

|___| Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[ ]Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[[) Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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[ ] Otro, eSPECIfiCar.........oovcorruer s

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[z] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

@ Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

D Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

@ Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

% Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?

a)- SI.
- No.

2. iMarque las deficiencias que ha encontrado en la fase de diseno en proyectos
realizados con BIM?

[Tinversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[]Modificaciones de planos.

["1Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

D Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados con BIM?

[:’ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

D Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

]:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

D Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

EMPRESA: (ons7e0adofh  yped  s.p-¢

Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM X
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM 5
Modelos centralizados X
Inversién en BIM X
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM X
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; TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN

i EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.
msmn TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacién actual
€n cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnoldgica y procesos. La investigacion
se realizard mediante encuestas, fichas de observacién y anélisis, modelamiento en

software Revit y Navisworks
==

Encuestado: G“-MER RANMIREZ BARBOZA Firma:
Cargo: GERENTE G ENERAL

Empresa: W{ ZNGENIEROS

Especialidad: 7n6. GViL

Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo - 4 afios a mas ¥ No

b)- Si, recientemente. — 1 afio atras

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

a)- Principiante d)- Experto
b)- Intermedio \7{ Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

a)- Si, en etapa de disefio % NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucion

4. iUtiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM

en sus proyectos?

e)- Sl d)- Estoy empezando a usarlo

ﬁj- NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

[T Autodesk Revit [ TNaviswork
[ Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan
[] Teckia ["Jcypecad.

[] otro, especificar.........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[T No hay empresas capacitadoras [x—_] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ | Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversion [ ] Otra &XBlIear: sssesiusnsniicarmnmes

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

a)- Si
b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué tipo de formacion has recibido?

a) Master d)- Curso basico
b)- Doctorado e)- Autodidacta
c)- Maestria f)- Otro, especificar...............c.............

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:
Nombre de la empresa: \W6 nGENIERADS
Cargo del encuestado: Gg gente GENELAL Firma:
Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: S - ‘
gl g (5 o orias ¥ 157- CAJAHARCA - CASATARCA - ENGAGADA

1. ¢Margue los Profesionales que laboran en su empresa?

[] Ingeniero Civil. [ ] Ingeniero Electricista.
[X] Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
Ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

OOO00RE

Obras Hidraulicas.

D Construccion de Obras civiles, especificar:
[ supervision.

[]Remodelaciones.

[ Tramites municipales.
oatducones ¥ Aua&\)(t(

Otras-especificar.

3. ;Cémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.

c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por Proyecto.............c...oceeveeeeveeeeeeeeeneon.

4. ,Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién
para la construccién —herramientas BIM, en su empresa?

a)- Si
/b‘){ No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
b)- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.
c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.
d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a

~
T

Recientemente. d)- Mas de tres afios.

constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de
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b)- Mas de un afo. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

D Modelado 3D —visualizacién. E] Cuantificacion de materiales.
[ ] Documentacion —planos. [] Operacion y mantenimiento.
[:] Analisis estructural. D Detalles constructivos.
[] Analisis energético. [] simulacion de proceso constructivo.
D Especificaciones técnicas. D Presupuesto.
[ IDeteccion de interferencias. [] coordinacisén 3D
8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de la infor ion para la truccidon en sus proyectos.
[ IMejora Ia calidad el proyecto. [ JReduccién del costo de proyecto.
|:] Mejora el marketing de la empresa. |:] Cumplimiento de plazos.
[IMenos errores. []Menos cambios en la ejecucion
|:|Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar..............c..ccc.uv.s
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ;Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
Su empresa?

[T Iniciativa propia. [] Futuro.

[] Por la demanda actual. [] oftroespecificar ...............

[] Por marketing de la empresa. [] Porobligaciones de leyes estatales
D Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
impl ntacion en su empresa?

a) No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

= Sl

b)- No.

2. iMarque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

@ Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

|:] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[]Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

IE Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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I LT OO

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados tradicionalmente?

'E] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

[E Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

I:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:| Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.
Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[K] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacion para la construccién —Herramientas BIM?

a)- Si.
W)- No.

2. iMarque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[:] Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[IModificaciones de planos.

D Requerimiento de software de modelamiento.

[_JRequerimiento de hardware para los softwares.

[] Cambios en los procesos de trabajo.

D Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

E[ Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[:] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[] Dificultad en Ia distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

[:] Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

[:] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

|:] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

Otro especificar.
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FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: \N € iNEENIERGCS
Indicador SI NO Anotaciones
Software y hardware BIM X
Usos BIM 53
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM X
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM X
Protocolos BIM X
Modelos centralizados X
Inversién en BIM b ¢
Coordinacion de especialidades X
Estandares BIM ¥
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7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
» EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}4 CAJAMARCA.

UNVERSIEAD | TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
DEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacion de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodoldgica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacion
se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y andlisis, modelamiento en

software Revit y Navisworks

= AR CAAUEZ QRAYDIO -
Encuestado; EULCE Ceisiit! HRA Firma: @\ﬂ“é

Cargo: INGEN (ERG DE PUSE NG

Empresa: KuiGhT PESO(D SA-S
Especialidad: AfUuircciven € INGENLEE !
Fecha: /5/4/7¢8

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM

1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?

a)- Si, hace tiempo —4 afios a mas c)- No

b Si, recientemente. — 1 afio atrés

2. ¢Como definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

>«z— Principiante d)- Experto
b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

¢)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién — herramientas BIM?

>af; Si, en etapa de disefio c)- NO
a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién

4. (Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM
en sus proyectos?

B Sl d)- Estoy empezando a usarlo
a) NO

5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?

@ Autodesk Revit [ TNaviswork
[] Graphisoft Archicad [] Nemetschek Allplan

[] Teckia [Icypecad.
[C] oftro, especificar..........................
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por

qué?
[:] No hay empresas capacitadoras |:] Miedo al cambio en los procesos
[] Las licencias de software son muy caras [ _| Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversién [ ] OtiaiexpliesEs v s

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la

informacién para la construccién-herramientas BIM?

>w¢-5i

b)- No
c)- Me encuentro realizando cursos BIM

En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido?

8.

a)- Master d)- Curso basico

b)- Doctorado M- Autodidacta

¢)- Maestria f)- Otro, especificar..............ccocceueennn...
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: kN IKHT P(ESCCD consuctolES S e

Cargo del encuestado: NG EME o PE BAsE©CL Firma: (£ 4

Tipo de empresa: constructora/consultora

RUC: 20151 #49095 )

Direccion: ~-CAL APiwTA NRo-106 DPTO- S0 1- sAMTIA o DE SUECO —
= oS (/oS (25  cn) 21O K&

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[X]Ingeniero Civil. [X] Ingeniero Electricista.
Arquitecto. [] Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [] Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracion de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

ROOOORK

Obras Hidraulicas.

[]Construccion de Obras civiles, especificar:
[ supervision.

[]Remodelaciones.

[ ] Tramites municipales. )
Otras-especificar. ...../I0 T TLUCLEL o€ F

4

3. ¢Cdmo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.

b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacion constantemente del cliente,
especificar nimero promedio de reuniones por proyecto

4. jTiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacion
para la construccién —herramientas BIM , en su empresa?

A Si.

b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.

d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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b)- Mas de un afo. e)- otro, especificar
c)- Mas de dos afios.

7. Margue JPara qué lo utiliza en sus proyectos?

Modelado 3D —visualizacién. D Cuantificacién de materiales.
EZI Documentacién —planos. |:] Operacién y mantenimiento.
D Andlisis estructural. [] Detalles constructivos.
|:| Andlisis energético. |:] Simulacion de proceso constructivo.
[] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.
[ ]Deteccion de interferencias. [] coordinacion 3D
8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
modelamiento digital de |a informacién para la construccién en sus proyectos.
[%] Mejora Ia calidad el proyecto. [ JReduccion del costo de proyecto.
[ ] Mejora el marketing de la empresa. [] cumplimiento de plazos.
Menos errores. [ Menos cambios en la ejecucion
[:]Menos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion

9. ¢Cudl es su nivel de satisfaccién con su uso?

a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. (Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacién-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
sSu empresa?

[T tniciativa propia. [] Futuro.

[] Porla demanda actual. [] otroespecificar ................

[] Por marketing de la empresa. [] Por obligaciones de leyes estatales
D Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. ¢En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacién para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
impl 1tacion en su empresa?

a) No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.
c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

Ca) SI.

'b)- No.

2. ;Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

II] Moadificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.

D Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

|:] Herramientas tecnoldgicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[KI Poca comunicacion entre los involucrados del proyecto.
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1

. \ [
[Jotro, especificar...\n. j.c;((‘.’k‘&(i.@.‘f‘.....(kﬁ.\.....S.Zs.\.1.9..,.ﬂ.€‘4}".&.%.‘(\,.‘.€. ...........................

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

[E Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

D Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

|:] Dificultad en la distribucion de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.
Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

|:| Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

E Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —~Herramientas BIM?

a)- Si.
b)- No.

2. iMarque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[:] Inversién de mucho tiempo en la fase de disefio.

[]Modificaciones de planos.

D Requerimiento de software de modelamiento.

[:l Requerimiento de hardware para los softwares.

[:] Cambios en los procesos de trabajo.

[:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

]:| Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
D Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

[:l Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacién logistica.

D Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[] Falta de planos de detalles constructivos.

D Otro especificar.
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TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
CAJAMARCA.

TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:

EMPRESA: Enigitt  prescrd S.AS

Indicador SI NO Anotaciones
Kewr
Software y hardware BIM X
—}7[./‘) NOS o
Usos BIM X VIS PANOAON
Trabajo colaborativo X
Protocolos BIM N
Mapas de Procesos BIM X
Interoperabilidad X
Politicas BIM ><
Protocolos BIM A
Modelos centralizados "
Inversién en BIM X
Coordinacién de especialidades 3
Estandares BIM
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7 TESIS: NIVEL DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
Y EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y CONSULTORAS DE LA CIUDAD DE
}J CAJAMARCA.
mfnw TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ
CEL NORTE

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

El objetivo del presente instrumento es determinar el nivel de implementacién de la
Metodologia BIM como herramienta tecnoldgica y metodolégica de trabajo en empresas
constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca para conocer la situacion actual
en cuanto a recursos humanos, infraestructura tecnolégica y procesos. La investigacién

se realizara mediante encuestas, fichas de observacién y analisis, modelamiento en
software Revit y Navisworks

( =)
S DG
Encuestado: ¢ pwinv egsnio gt EEEATETY) Firma: $ ;“(,./ v S
Cargo: SuPETVISOR
Empresa:

STRACOA). S AL
Especialidad: z~¢ c/vit
Fecha:

FORMACION Y CONOCIMIENTOS BIM
1. ¢Hasta antes de esta encuesta, tenias conocimiento acerca de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) ?
a)- Si, hace tiempo -4 afos a mas c)- No

- Si, recientemente. — 1 afio atrs

2. ¢Cémo definirias tus conocimientos acerca de las herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccién, BIM?

N} Principiante d)- Experto

b)- Intermedio e)- Desconozco las herramientas BIM

c)- Avanzado

3. ¢Ha participado en algtin proyecto realizado con herramientas de modelamiento
digital de la informacién para la construccion — herramientas BIM?
Si, en etapa de disefio c)- NO

a)- Si, en etapa de disefio y ejecucién

4. ¢Utiliza usted alguna herramienta de modelamiento digital de la informacién - BIM
en sus proyectos?

- SI d)- Estoy empezando a usarlo
a)- NO
5. En caso de utilizar alguna herramienta BIM ;Cuales son?
Autodesk Revit [ TNaviswork
|:] Graphisoft Archicad D Nemetschek Allplan
[C] Teckla [lcypecad.

D Otro, especificar........ccccoceevniiiinns
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6. ¢En el caso de NO utilizar herramientas BIM en sus proyectos? Explique ¢ Por
qué?

[T No hay empresas capacitadoras [T Miedo al cambio en los procesos
[ ] Las licencias de software son muy caras || Miedo a la tecnologia
[] se requiere mucha inversién I e (oo R ——

7. ¢Has recibido alguna formacién en herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién-herramientas BIM?

M)~ Si

b)- No

c)- Me encuentro realizando cursos BIM

8. En caso de ser afirmativa su respuesta ;Qué tipo de formacién has recibido?
a)- Master ‘)Q— Curso basico

b)- Doctorado e)- Autodidacta
c

~

- Maestria

f)- Otro, especificar
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EMPRESAS CONSTRUCTORAS/CONSULTORAS

DATOS GENERALES:

Nombre de la empresa: 5 reAcON A C ] 1/(1 /

Cargo del encuestado: 500E N UO2% Firma: A2 vk

Tipo de empresa: constructora/consultora .

RUC: 20502011040 e o

Direciién:Ad~'2EPuB¢l o DE PANAMQ AR2.35¢YS INT 1A 0T VRE.SAN (S| DES
VA P EVITBMICAMD  suif2 ja3d- (h) DKL RLA

1. ¢Marque los Profesionales que laboran en su empresa?

[~7 Ingeniero Civil. [] Ingeniero Electricista.
[] Arquitecto. []  Ingeniero Electro Mecanico.
[]ingeniero Sanitario. [T]  Ingeniero Industrial.

2. Marque las actividades a las que se dedica su empresa

a)- Elaboracién de expediente técnicos para:
Viviendas unifamiliares y multifamiliares.
Oficinas.

Mercados.

Hospitales.

Supermercados.

Obras viales.

Obras Hidraulicas.

RE OO0

[] Construccién de Obras civiles, especificar:
[~ supervision.
[]Remodelaciones.

[] Tramites municipales.
TITOUGNE  EPUOMUAS

Otras-especificar. ../

3. ;Coémo se realiza la etapa del disefio del proyecto?

a)- Lo realiza solo un arquitecto.
b)- Lo realizan Ingenieros y arquitectos.
c)- Se realiza con todos los profesionales con la participacién constantemente del cliente,

especificar nimero promedio de reuniones Por Proyecto.............cccveeeereiueeeeeeaeiineeeeeenn.

4. ;Tiene implementado herramientas de modelamiento digital de la informacién

para la construccién —herramientas BIM, en su empresa?
/a'f- Si.

b)- No.

5. En caso de ser afirmativa su respuesta ; Qué nivel de implementacién
considera usted que hay en su empresa ?

a)- Se utiliza en menos del 5 % de los proyectos.
- Se utiliza en el 10-20 % de los proyectos.

c)- Se utiliza en el 30-50 % de los proyectos.

d)- Se utiliza en el 60-100% de los proyectos.

6. ¢ Desde cuando utiliza herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién, en su empresa?

a)- Recientemente. d)- Mas de tres afios.
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constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de

b)- Mas de un afio. e)- otro, especificar......................
c)- Mas de dos afios.

7. Marque ¢ Para qué lo utiliza en sus proyectos?

[E Modelado 3D —visualizacién. D Cuantificacion de materiales.
[¥] Documentacién —planos. [] Operacién y mantenimiento.
[] Analisis estructural. [] Detalles constructivos.
[] Analisis energético. [] Simulacién de proceso constructivo.
[] Especificaciones técnicas. [] Presupuesto.
[ Ipeteccion de interferencias. [] Coordinacién 3D
8. Marque los beneficios que ha aportado el uso de herramientas de
delamiento digital de la informacién para la construccién en sus proyectos.
[5(]Mejora la calidad el proyecto. [ TReduccion del costo de proyecto.
[X] Mejora el marketing de la empresa. [ ] cumplimiento de plazos.
[>¢] Menos errores. [IMenos cambios en Ia ejecucion
[IMenos consultas en la etapa de. Otro, especificar........................
Ejecucion
9. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con su uso?
a)- Satisfecho. c)- Poco satisfecho.
b)- Bastante satisfecho. d)- Medianamente satisfecho.

10. ¢Si se encuentra implementado herramientas de modelamiento digital de la
informacion-Herramientas BIM, marque los motivos de la implementacion en
Su empresa?

[T Iniciativa propia. [T Futuro.

[] Porla demanda actual. [] otroespecificar ................

[] Por marketing de la empresa. [] Por obligaciones de leyes estatales
[] Por sus beneficios ofrecidos. del sector AEC.

11. $En caso de no tener implementado herramientas de modelamiento digital de
la informacion para la construccién-Herramientas BIM, esta prevista su
implementacién en su empresa?

a)- No. d)- Si a largo plazo.
b)- Si a corto plazo.

c)- Si a mediano plazo.

PROYECTOS EJETUDADOS TRADICIONALMENTE

1. ¢Realiza sus proyectos tradicionalmente utilizando tecnologia como el CAD?

‘af- Si.

b)- No.

2. ¢Marque las deficiencias que se han presentado en la fase de disefio en proyectos
que realizados tradicionalmente?

[ZI Modificaciones de planos de corte y elevaciones al realizar un cambio en planos de
planta.
E] Empleo de mucho tiempo en disefio de planos 2d y elevaciones.

[ ]Herramientas tecnolégicas que no nos permiten realizar un suficiente nivel de detalle en
los planos.

[Z] Poca comunicacién entre los involucrados del proyecto.
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3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccion en
proyectos realizados tradicionalmente?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.

@ Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias,
eléctricas, mecanicas.

D Dificultad en la lectura de planos de planta y elevaciones en 2d por falta de detalles.

[ Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

E] Incumplimiento de plazos por cambios en especialidades.

E] Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[ Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

PROYECTOS EJETUDADOS CON BIM

1. ¢Realiza sus proyectos con herramientas de modelamiento digital de la
informacién para la construccién —Herramientas BIM?
a)- Si.
b)- No.

2. ;Marque las deficiencias que ha encontrado en la fase de disefio en proyectos
realizados con BIM?

[:] Inversion de mucho tiempo en la fase de disefio.

[]Modificaciones de planos.

|:] Requerimiento de software de modelamiento.

[:] Requerimiento de hardware para los softwares.

[ ] Cambios en los procesos de trabajo.

|:] Cambio de la mentalidad de los profesionales para realizar un trabajo colaborativo.
[ ] otro, especificar.

3. ¢Marque los problemas que se han presentado en la etapa de construccién en
proyectos realizados con BIM?

|:] Actividades duplicadas por falta de detalles en los planos.
[] Cambios en la arquitectura, elementos estructurales. instalaciones sanitarias, eléctricas,
mecanicas.

|:| Dificultad en la distribucién de Equipos, herramientas, recurso humano, deficiente
planificacion logistica.

|:| Incumplimiento de plazos por cambios en las especialidades.

D Interferencias entre especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

[] Inconsistencia y omisiones en las especificaciones técnicas.

[:] Falta de plancs de detalles constructivos.

Otro especificar.
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TESISTA: RICHARD MIGUEL CULQUE CHAVEZ

ASESOR: ING.IVAN MEJIA DiAZ

FICHA DE OBSERVACION:
EMPRESA: siépcoN s AC
Indicador SI NO Anotaciones
AURDESE KewT
Software y hardware BIM X
_,?,«fwor )
Usos BIM > 7\ svon wain
Trabajo colaborativo X

Protocolos BIM

Mapas de Procesos BIM

X

Interoperabilidad

Politicas BIM

Protocolos BIM

Modelos centralizados

Inversién en BIM

Coordinacién de especialidades

Estandares BIM

X || x|x|x]|x |
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