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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo determinar el Nivel de Conocimiento

e Implementacion BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca, para conocer el nivel de
avance en la implementacién BIM respecto al Plan BIM Peru, sobre las deficiencias o
problemas que se presenta para lograr una adecuada implementacién y sobre las politicas
que se deben realizar para una adecuada implementacién BIM en el Sistema INVIERTE,
segun los diferentes tipos de Proyectos a Intervenir. Se realiz6 una encuesta validada por
expertos para determinar el “Nivel de conocimiento e implementacion BIM en el Gobierno
Regional de Cajamarca, 2022” donde se obtuvo que el nivel de conocimiento e
implementacion BIM es menor es igual al 33% propuesto en la hipdtesis, también se
concluyé que la mayoria de profesionales de la GRI tienen interés en capacitarse con un 75%
y que se sentiria mas a gusto con la metodologia BIM, se concluye que la aplicacion de la
metodologia BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca traera grandes beneficios en la
eficiencia y calidad de sus expedientes técnicos, en la programacién y supervision de Obra.
Finalmente se propuso un Manual de Implementacion BIM para la estimacion de Costos de
la Implementacion BIM y un Plan de Implementacion BIM el cual se puede apreciar en el

Anexo N° 8.

Palabras clave: BIM, BIM Perud, BIM en el Mundo, BIM en Entidades
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La metodologia BIM a nivel mundial estd cambiando el mundo y logrando un mejor
rendimiento y optimizacion en proyectos trabajando de forma colaborativa y logrando
cambios de los disefios y especificaciones técnicas de una forma més réapida y eficiente,
logrando una optimizacién de costos y cumplimiento de plazos. Segun (Saltarén, s. f.) en
su articulo cientifico “Implementacion de BIM en infraestructura: la necesidad de abordarlo
desde el sector publico” menciona los paises pioneros en la adopcion BIM, los cuales es
obligatorio el uso BIM con el Gobierno estdn EEUU, Reino Unido, Noruega, Finlandia,
Suecia, Singapur, Hong Kong, Corea del Sur y Australia; los paises que recomiendan el uso
BIM tenemos Dinamarca, Holanda, Bélgica, Luxemburgo, Francia, Alemania, Italia,
Malaysia, Espafa, Suiza, Irlanda, Japon, Taiwan, Nueva Zelanda, Canada, entre otros. Sin
embargo, pese a los grandes beneficios mencionados su implementacion a nivel mundial

sigue en progreso y aun se viene implementando en los diferentes estados del mundo.

A nivel mundial, segun la (Global BIM Network, 2021; REDBIMGOBLATAM,
2021) en el seminario “Implementacién BIM en Latinoamérica: Avances 2021” menciona
que La Global BIM Network busca compartir conocimiento e ideas de como el sector
publico puede introducir BIM en la adquisicion publica de politicas, estd conglomerando
una comunidad del sector publico a lo largo de diferentes regiones del mundo entre los
cuales pertenecen: La Red BIM GOB LATAM, US, Canada, EU BIM TASK GROUP, UAE,
Japon, Hong Kong, Vietnam, Singapur, Indonesia, Australia. En los cuales se busca
compartir el avance de la digitalizacion del sector de construccion y del entorno edificado

para compartir las mejores practicas, conocimientos y experiencias.

Asimismo la (REDBIMGOBLATAM, 2021) en el seminario “Implementacion BIM
en Latinoameérica: Avances 2021” en Latinoamérica los paises que integran la Red BIM

GOB LATAM son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Perty Uruguay,

Jauregui Martinez Antony Mayer Pag. 9
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se busca ampliar a mas paises Latinoamericanos; se trataron los Bloques de la “Global BIM
Network y la participacion de la RBGL”, “La importancia de la Colaboracion y el trabajo de
los gobiernos en el avance del BIM en Latinoamérica” y la “Implementaciéon BIM a nivel
Nacional: Avance 2021” de cada uno de los paises anfitriones; la Red Global BIM vy el
soporte de la Red BIM LATAM en informar su hoja de ruta de Desarrollo, la idea macro es
compartir conocimiento, es construir capacidad del Sector Publico de los profesionales del
Sector Publico para capacitarlos en como introducir BIM en las politicas y programas
publicos, pero también para que se implemente en las practicas publicas de las
organizaciones publicas para los proyectos, introduciendo una digitalizacion de los
proyectos, compartiendo conocimiento y crear puntos de referencia, como la Industria y el
Gobierno pueden trabajar juntos. Red BIM GOB LATAM busca aumentar la productividad
mediante la transformacion digital, acelerando los programas Nacionales de Implementacion
de BIM, mediante el trabajo colaborativo que promueva lineamientos comunes y favorezca
el intercambio comercial y de conocimiento en la region; permitird una mayor productividad,
eficiencia, transparencia y calidad en la ejecucion de obras. Las Estrategias de la
Implementacion BIM de la red BIM LATAM por pais son de la siguiente manera:
Argentina (8 afos: 2018 — 2025), Brasil (12 afios: 2017 — 2028), Chile (10 afos: 2016 —
2025), Colombia (6 afios: 2020 — 2025), Costa Rica (6 afios: 2019 — 2024), México (6 afos:
2018 — 2023), Peru (12 afios: 2019 — 2030) y Uruguay (8 afios: 2018 — 2025); también se
brindo el avance de la adopcidn de las normas ISO para la implementacién BIM de cada pais
a la presente fecha del Seminario Online 16 Noviembre donde Argentina (Adoptado: ISO
19650-1, En Proceso: 1SO 19650-2, Planificado 2022: 1SO 19650-3); Brasil (Adoptado: 1SO
19650-1a2,1SO 16757 partes 1y 2, ISO 12006 partes 1 a 3, ISO 16354); Chile (Adoptado:
ISO 19650 - 1 a 3, ISO 19650-4 en desarrollo, 1ISO 19650-5, ISO 16739 en proceso, 1SO

12911 participando en la actualizacion, 1ISO 29481 partes 1y 2, ISO 12006 partes 2 y 3, ISO

Jauregui Martinez Antony Mayer Péag. 10
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16354, I1SO 15686 partes 3y 5); Colombia (Adoptado: 1ISO 19650 - 1 a 2, ISO 19650-5 en
proceso, 1SO 16739, ISO 12006 en proceso); Costa Rica (Adoptado: 1ISO 19650-1a2, ISO
29481 partes 1y 2, ISO 16757 partes 1y 2); México (Adoptado: ISO 19650 - 1 a 2); Peru
(Adoptado: ISO 19650 -1 a2, ISO 19650 - 3y 5 en proceso, 1SO 16739 en proceso,
ISO 12911 en actualizacion, 1SO 29481 partes 1y 2, 1SO 16757 en proceso, 1SO 12006
en proceso partes 1y 2, ISO 22263 en proceso, 1SO 16354); Uruguay (Adoptado: ISO

19650 -1 a2, ISO 19650-5, ISO 12006 en proceso).

Segun (REDBIMGOBLATAM, 2021) en el seminario “Implementacion BIM en
Latinoamérica: Avances 2021” en el Peru se vienen dando avances mediante el PLAN
BIM PERU, desde el afio 2019 nace como una medida de politica donde el Ministerio de
Economia y Finanzas es el ente encargado de elaborar y aplicar las herramientas necesarias
para la mejora de la gestion de las inversiones publicas a nivel nacional, considerando los
tres niveles de Gobierno, de esta manera se establece una serie de mecanismos normativos
el cual permite crear el Plan BIM Perd, donde definen la manera de implementar de
manera progresiva en las distintas inversiones Publicas, considerando al sector
Privado, a la academiay al Sector Publico. Segun (Plan BIM Perd, s. f.) en su pagina web
oficial gubernamental, brinda a la fecha las estrategias y objetivos que tiene el Plan BIM
Per(, se ha desarrollado el Plan de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM Per0 el
cual es un documento que permite establecer las lineas estratégicas y metas por periodos de
afos, hasta el afio 2030 donde es el periodo final del plan en el cual se establece un marco
legal y técnico para la aplicacion BIM en todo el Sector Publico, se encuentran los
documentos del “Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Per(”, “Guia

Nacional BIM” y “Nota Técnica de Introduccion BIM”.

Jauregui Martinez Antony Mayer Pag. 11
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Figura 1

Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM PERU

PLAN BIM PERU
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Fuente: (Plan BIM Per(, s. f.; REDBIMGOBLATAM, 2021)
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A nivel Regional, en el Gobierno Regional de Cajamarca consultando a los
trabajadores del lugar de estudio y al encargado que nos dio permiso para realizar la
investigacion, mencionaron que no se ha implementado aun el BIM y que se desconocia

acerca del Plan BIM Perd como soporte para que las entidades puedan implementar BIM.

Respecto a investigaciones del BIM, como antecedentes se tiene las siguientes

investigaciones:

(Culgue Chéavez, 2019) en su investigacion “Nivel de implementacion de la
metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan
de implementacion”, realiz6 un muestreo por conveniencia de 30 empresas constructoras y
consultoras de la ciudad de Cajamarca, concluyo que el 40% (12) de ellas han implementado
algunos softwares BIM, pero aun les falta implementar estandares, mejorar procesos,
politicas, usos BIM, por lo que su implementacion es considerada baja; en su elaboracion y
validacion de encuesta mediante el coeficiente a de Cronbach con escala Likert de 5 puntos
obtuvo un valor 0=0.93 el cual es superior al minimo del 0.70 siendo confiable; Elaboro un
Plan de Implementacion BIM para una empresa Constructora/Consultora y realizo el
modelamiento de una edificacion mediante Autodesk Revit, version estudiantil, y realizo la
coordinacion en Autodesk Navisworks las especialidades de arquitectura, estructuras,

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.

(Chavarria Arévalo, 2018) en su investigacion “La metodologia BIM para optimizar
el disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018, realiz una tesis aplicada
de caracter descriptivo y de naturaleza cuantitativa, de alcance y limitacién de solucionar el
disefio geométrico de la carretera Luricocha — Pacchancca considerando la DG 2018, con
una poblacion de 37.82 km y una muestra de 6 Km iniciando desde la progresiva KM 0+000

del distrito Luricocha al centro poblado Tranca, del distrito de San miguel, Prov. de la Mar;
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mediante el programa ISTRAM Ispol; teniendo como conclusion que en la programacion de
obra se tendra un retraso de 30 dias debido a la mayor cantidad de metrados no identificados
por la metodologia convencional, se identificaron 320 incompatibilidades en la etapa de
disefio no halladas en un CAD convencional y que generarian accidentes e inseguridad a los
conductores, permitieron detectar los futuros sobrecosto del 10.23% aproximadamente del
costo total del proyecto equivalente a S/ 944,968.55 nuevos soles generados por mayores

metrados y gastos generales de residencia y supervision.

(Céceres Ramos & Dongo Felix, 2019) en su investigacion “Evaluacion de los
beneficios al aplicar BIM en una obra multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018
— 20197, realiz6 la evaluaciébn de dos proyectos multifamiliares “Luxury” y “Raiz
Mendiburu”, concluyeron que aplicar la metodologia BIM en las etapas de disefio y
ejecucion de una obra multifamiliar si es beneficioso obteniendo un proyecto completo con
estandares de calidad libre de interferencias e incompatibilidades que en la etapa de

ejecucion se asegura una obra sin adicionales y ampliaciones de plazo por retrabajos.

(Puma Lupo & Goyzueta Balarezo, 2016) en su investigacion “Implementacion de la
metodologia BIM vy el sistema Last Planner 4D para la mejora de gestion de la obra
residencial Montesol-Dolores”, realizo un anélisis documental basado en los beneficios de
realizar una coordinacion BIM en etapas tempranas del proyecto y conceptos de
constructibilidad. Se centra en la etapa de preconstruccion y construccion donde
analizaremos los factores que afectan a la constructabilidad mediante el uso de herramientas
BIM. Realizo la aplicacion de Last Planner System (LPS) y BIM 4D mediante un analisis
tedrico y préactico, asi como un analisis de los resultados tras la aplicacion conjunta de ambas;
concluyeron que el BIM e IPD, pueden emplearse para gestionar proyectos de construccion

desde las primeras fases de anteproyecto, hasta la entrega del proyecto ejecutado, como su
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gestién posterior, también podria realizarse una integracion intermedia (antes de la
gjecucion) como mecanismo de revision de las propiedades y caracteristicas del proyecto,
mejorando la gestion y coordinacion del proyecto, la planificacion Last Planer con 4D
permite identificar interferencias de tareas, facilita al cliente, inspector o supervisor poder
llevar el control de avance fisico de forma visual mediante la construccién virtual BIM 4D
y compararlo con el avance fisico real en Obra, teniendo los indicadores de avance de Obra

en tiempo real y facilitando la toma de decisiones.

Por ello dado los grandes beneficios de la implementacién BIM y para saber si nos
encontramos a la vanguardia de esta gran metodologia de la construccion, la cual seria de
gran utilidad en el sector publico y en el Gobierno Regional de Cajamarca, surge la siguiente
pregunta de Investigacion: ¢ Cual es el nivel de conocimiento e implementacion BIM en
el Gobierno Regional de Cajamarca, 2022? De esta manera se tiene como variable
independiente al personal (trabajador) y equipo (computadora o laptop) de la Gerencia
regional de Infraestructura (GRI) y como variable dependiente el nivel de conocimiento e
implementacién BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca (GRC). La unidad de estudio
es el personal o trabajador ya que ellos son los que responden las encuestas y se centra la
investigacion en sus resultados. La presente investigacion se delimita a evaluar al area de la
Gerencia Regional de Infraestructura (GRI) puesto que es el area encargada de elaborar,
ejecutar e inspeccionar o supervisar proyectos de Inversion, solo se intervino al personal de

la sede Cajamarca del Gobierno Regional de Cajamarca en el afio 2022.

La presente investigacion pertenece a la Linea de Investigacion de la Carrera de
Ingenieria Civil, Linea de Tecnologias Emergentes, Sub Linea de Nuevas Tecnologias para
la Construccion y al Eje Tematico Building Information Modeling (BIM: traducido como

Modelado de informacidn para la construccion).
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Esta investigacion tiene como objetivo principal: determinar el nivel de
conocimiento e implementacién BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca, 2022; la
cual es de gran importancia conocer para obtener un diagndstico actual de la implementacion
BIM vy de los principales inconvenientes para lograr una adecuada implementacion en el
sector publico; para que se mejore la productividad y calidad de los expedientes técnicos
sobre todo en obras complejas donde pueden haber conflictos entre las especialidades de
Estructuras, MEP (Mecénico, Eléctrico e Hidraulico) y Arquitectura, y si lo hubiera que se
corrija de una forma muy rapida debido a la capacidad técnica, al trabajo colaborativo y el
manejo de software que permite una mejor flexibilidad en la modificacion de los disefios
para una rapida modificacion de los expedientes técnicos, logrando una mayor productividad
y evitando paralizaciones de obra; para ello es de vital importancia conocer el diagnostico
situacional e inconvenientes que se tienen para lograr darse la Implementacion BIM,
evaluando el conocimiento de los profesionales acerca del conocimiento BIM, acerca del
Plan BIM Peru, las capacitaciones por parte del Estado al sector Publico acerca del BIM y
el equipamiento de software y hardware que se requiere para que los profesionales puedan
lograr realizar una funcién idonea. De tal forma damos respuesta a la pregunta con la
hipotesis: el nivel de conocimiento e implementacion BIM en el Gobierno Regional de
Cajamarca es Bajo con un rango menor e igual al 33%, este rango es considerando las
escalas bueno, regular y bajo, al igual considerando la implementacién segin el PLAN BIM
PERU de 12 afios de implementacion desde el 2019 al 2030 y al encontrarse en el afio 2022,
el cual es el cuarto afio de los 12 afios proyectados se encontraria en un porcentaje del 33%
de implementacién aproximadamente pero considerando las circunstancias de la
implementacién en tiempos de pandemia y los cambios de gestion debe ser menor al 33%

proyectado.
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Como obijetivos especificos se tiene: Mostrar la importancia de la Implementacion BIM,;
Realizar la elaboracion y validacion de las encuestas para ser aplicados a los profesionales
de la gerencia de Infraestructura del Gobierno Regional de Cajamarca para conocer el
conocimiento de la implementacion Plan BIM Perd; Recopilacion de Informacion respecto
al equipamiento de Software y Hardware que tenga la capacidad de soportar programas BIM;
Estimacion del Costo de Implementacion BIM y Proponer un plan de Implementacion BIM

para el Gobierno Regional de Cajamarca el cual lo podemos apreciar en el Anexo 8.

Por ello se realizé una revision documental de publicaciones cientificas, seminarios
y paginas web relacionados al tema, posteriormente se realizd una encuesta al personal de la
gerencia regional de infraestructura y se realizd el procesamiento de datos, analisis,

discusion y conclusiones.

A continuacion, se presenta el marco teorico utilizado para la siguiente investigacion
el cual es base para la elaboracion de la encuesta, el analisis, discusion y conclusiones de los

resultados.

Segun el (Plan BIM Perd, s. f.; REDBIMGOBLATAM, 2021) en el Seminario se
menciona los siguientes marcos normativos en Julio del 2019 (DS 237-2019-EF: Plan
Nacional de Competitividad y Productividad — Medida de Politica 1.2: Plan BIM); Setiembre
del 2019 (DS 289-2019-EF: Aprueba las disposiciones para la incorporacién progresiva del
BIM en la Inversion Pablica); Mayo 2020 (DL 1486: Establece disposiciones para mejorar
y optimizar la ejecucion de las inversiones publicas — Art.5 Utilizacién de Metodologias
BIM en las Inversiones Publicas); Agosto 2020 (RD 007-2020-EF: Aprueba lineamientos
para la orientacién sobre la utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas.
EQUIPO PLAN BIM PERU: Desarrollo, validacion y establecimiento de las herramientas

de la metodologia BIM en el Per(); Abril 2021 (NTP-1SO 19650 Parte 1y 2: Norma técnica
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peruana que adapta el estdndar internacional de BIM al contexto nacional); Mayo 2021 (DS
108-2021-EF: Actualizacién de las disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM
EN La Inversion Publica); Junio 2021 (RD 0002-2021-EF/63.01: Aprueba el Plan de
Implementacion y la Hoja de Ruta del Plan BIM Per(); Julio 2021 (RD 005-2021-EF/63.01:

Publicacion de la Nota Técnica de Introduccion BIM y la Guia Nacional BIM).

La Innovacion Digital segin (German Elera y Jorge Quiroz — Alianza BIM Para la
Construccion, 2021) en el seminario “Retos e iniciativas para la industria de peruana de la
construccién a partir de la adopcion de BIM en el Estado” como solucion para la
Prefabricacion y construccién modular, Materiales de Construccion avanzados, Impresion
3D y fabricacidn aditiva, construccion autbnoma, Realidad aumentada y virtual, Big data y
analisis predictivo, Monitoreo inalambrico y equipo conectado, Colaboracion en la nube y

en tiempo real, Escaneo 3D y fotogrametria y el BIM englobando todas esas ventajas.

Los usos del BIM segin (Germén Elera y Jorge Quiroz — Alianza BIM Para la
Construccion, 2021) en el seminario “Retos e iniciativas para la industria de peruana de la
construccion a partir de la adopcién de BIM en el Estado” son Disefio, Marketing,
Mantenimiento, Analisis, Interferencias, Cantidades, Simulacion y VR (Realidad Virtual) /

AR (Realidad Aumentada) / MR (Realidad Mixta).

Segun el (PLAN BIM PERU, 2021b) en el documento “Nota Técnica de Introduccion
BIM”, menciona que ¢l BIM (Building Information Modeling 6 Modelado de informacién
de construccion) es definido como una metodologia que integra informacién de una
inversion tanto grafica (modelo digital 3D de arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias, instalaciones eléctricas, instalaciones mecanicas, mobiliario, equipamiento y
otros modelos de las demas especialidades) como no gréafica (requisitos de informacion,
especificaciones técnicas, metrados, presupuestos, cronogramas, informacidn sobre riesgos

de la inversion, estructura de costos desagregados, otra documentacion complementaria) en
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un entorno colaborativo y que se desarrolla en paralelo por las partes involucradas a través
de todo el ciclo de inversion, desde la Programacion Multianual de Inversiones hasta el

funcionamiento.

Existen algunos mitos sobre el BIM los cuales han sido aclarados en (PLAN BIM
PERU, 2021b) en la “Nota Técnica de Introduccion BIM”, de los cuales se aclara que BIM
es usado para todo tipo de Infraestructura; BIM es una metodologia no un software
tridimensional mejorado; BIM es rentable ya que permite ahorrarnos tiempo y recursos a lo
largo de todo el desarrollo de la Inversion quizas al principio implique un poco de gastos al
momento de la implementacion pero posteriormente se obtendran grandes beneficios; BIM
no es una tecnologia nueva ya que existia desde los afios 70 en Inglaterra y los primeros
modelos fueron en 1980; BIM no es solo para Arquitectos sino para todo el equipo de
profesionales y especialistas que se involucran para desarrollar el proyecto o inversion
(ingenieros, consultores, administradores, gestores, etc); BIM no es necesariamente para
proyectos enormes sino complejos, ya que no necesariamente inversiones pequefias pueden

ser de baja complejidad.

Los beneficios segun (PLAN BIM PERU, 2021b) en la “Nota Técnica de Introduccion
BIM” que se tienen al utilizar BIM son la Transformacién Digital (permite desprenderse de
documentos fisicos y comenzar a intercambiar informacion en tiempo real y en forma
colaborativa entre todo el equipo); Integracion (permite integrar informacién grafica y no
grafica, ademas de lograr un trabajo colaborativo mas eficiente mediante un entorno de datos
comunes EDC); Calidad (facilita el control de calidad, analisis de estandares y la verificacion
de normas; ademas de identificar incompatibilidades en el disefio entre especialidades);
Eficiencia (permite ahorrar recursos a lo largo de todo el ciclo de inversion, reduciendo
costos y plazos); Disefio para la fabricacion y ensamblaje (Permite generar modelos que

seran analizados como base para la fabricacion y la forma en que se ensamblaran en el sitio
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de construccion); Supervision de avance de obra (Permite la revision y verificacion mediante
la simulacién gréafica del disefio, visualizando rapidamente el avance de obra, la calidad y
especificaciones técnicas que se constate en el modelo digital con el real en obra);
Rendimiento de la inversion (permite que la informacion del fabricante o los proveedores
sea incorporada en el disefio, optimizando el uso de materiales o simulando diferentes
condiciones, mejorando su rendimiento en la inversion ejecutada); Impacto en el medio
ambiente (al usar la digitalizacion se reducen la emisidn de residuos de expedientes técnicos
en fisico y se mejora el espacio de trabajo, ademéas mediante simulaciones se puede predecir
el consumo de energia y de emisiones de carbono y de residuos que se dan en obra para
decisiones de soluciones mas sostenibles y planificadas); Transparencia (permite visualizar
todas los avances, cambios y decisiones realizados desde el comienzo de la Inversion,
permitiendo una mejor rendicion de cuentas en todo el ciclo de Inversién. Mediante los

procesos de crear, compartir y gestionar la informacién de la Inversion).

Usos BIM Nacionales, resaltando los usos BIM iniciales, segiin (PLAN BIM PERU,
2021b) en la “Nota Técnica de Introduccion BIM”, son: Levantamiento de condiciones
existentes; Analisis del entorno fisico; Disefio de especialidades; Elaboracion de
documentacion; Visualizacion 3D; Coordinacion de la informacion; Analisis del
programa arquitectonico; Estimacion de cantidades y costos; Revision de disefio; Analisis
estructural; Analisis luminico; Analisis energético de las instalaciones; Analisis de
constructibilidad; Analisis de otras ingenierias; Evaluacion de sostenibilidad; Supervision
del modelo de informacion; Deteccion interferencias e incompatibilidades; Planificacion
de la fase de ejecucion; Disefio sistemas constructivos para ejecucion; Fabricacion digital;
Planificacion obras preliminares y provisionales; Control de equipos para montajes; Modelo

de informacion As- Built; Gestidn de activos; Programacion de operacion y mantenimiento;
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Analisis de los sistemas del activo; Gestion y seguimiento del espacio del activo;

Planificacion y prevencion de desastres.

Existen formas de gestion y adopcion BIM, entre las cuales tenemos, segun el (BIM

Forum Chile, 2017) en la “Guia inicial para implementar BIM en las organizaciones”:

El BIM no Integrado (Unilateral) es cuando no se realiza una integracion del modelo a
desarrollar y el especialista o los especialistas desarrollan cada especialidad de forma lineal
y unilateral, esperando su turno de intervencion en el disefio, dependiendo del término del
desarrollo de las demas especialidades. Por ejemplo, primero se desarrolla Arquitectura,
luego Estructuras y al final Instalaciones MEP, no usan un entorno comdn de datos (EDC)
para desarrollar el proyecto de una forma simultdnea atacdndolo de diferentes puntos las
especialidades, especificaciones técnicas, presupuesto y planificacion. El cliente no

interviene mucho en el disefio del modelo.

El BIM no Integrado (Multilateral) es cuando no se realiza una integracion del modelo a
desarrollar y no se tiene un trabajo colaborativo muy eficiente, los especialistas desarrollan
cada especialidad de forma independiente y la informacion es entregada de forma
independiente, generando interferencias entre especialidades por no usar un entorno comdn
de datos (EDC) y volviendo a realizar modificaciones del disefio para la correcciéon de

Interferencias. El cliente no interviene mucho en el disefio del modelo.

ElI BIM Integrado es cuando se realiza la integracion del modelo y se usa el entorno comdn
de datos EDC, permitiendo de forma simultanea desarrollar las diferentes especialidades y
logrando una mayor coordinacién y mas rapida correccion de incompatibilidades entre

especialidades. El Cliente brinda sus opiniones u observaciones en la determinacion del
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disefio y la forma de entrega a lo largo de todo el desarrollo y ejecucion del Proyecto de

Inversion.

El (PLAN BIM PERU, 2021b) en la “Nota Técnica de Introduccion BIM” trata los
temas de definicion BIM, los términos BIM mas comunes, sobre los niveles de desarrollo
BIM LOIN (Nivel de Desarrollo) = LOD (Nivel de detalle) + LOI (Nivel de Informacién) ;
la normativa NTP-1SO 19650 (Las NTP-1SO 19650-1:2021 y 19650-2:2021, asi como otros
estandares, son las normas referidas al proceso de Gestion de la Informacion BIM para el
desarrollo de inversiones, que han sido utilizadas para elaborar los Documentos y
Herramientas BIM descritos en el siguiente capitulo); sobre el entorno comun de datos CDE;
sobre los usos BIM; sobre la adopcion BIM (requisitos y participantes con ejemplo de Roles
BIM para contrataciones con el estado y administracion directa); sobre la adopcion
progresiva de BIM en una entidad o empresa publica (Segin DGPMI las directivas para
adopcion a nivel organizacional, para proyectos pilotos utilizando BIM vy rutas de adopcion
planteadas por ambas directivas). También se detalla segiin (PLAN BIM PERU, 2021a) en
la “Guia Nacional BIM” mas detalladamente el contenido de los Estandares BIM, la Gestion
de la Informacién BIM, La adopcion BIM, sobre las estrategias de colaboracion y en los
Anexos los diferentes Formatos relacionados a la presentacion de informacion en la
Implementacion BIM. Esto demuestra que ya existe una informacion base para implementar
en Gobiernos Regionales y/o locales, y es importante conocer si el Gobierno Regional de
Cajamarca tiene conocimiento acerca del Plan BIM Perd, de sus documentos o archivos y si

ha tenido alguna reunion o capacitacion por parte del equipo Plan BIM Peru.

El Software BIM mas utilizado, segun (https://www.espaciobim.com/, 2020;
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, s. f.) en la encuesta de
la Comisién BIM del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia,

menciona que Revit de Autodesk (Uso: 73.8%; Busquedas: 9.900), ArchiCAD de Graphisoft
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(Uso: 3.8%; Busquedas: 1.900), Allplan de Nemetschek (Uso: 2.9%; Busquedas: 720),
AECOsim de Bentley Arquitectura (Uso: 1.1%; Busquedas: 140), Edificius de ACCA
software (Uso: 0.4%; Basquedas: 320), por lo cual Revit es el Softwares BIM més usado en

Espania.

Es importante conocer el requerimiento de algunos Softwares BIM, para saber los
equipos de PC o laptops que son compatibles para la implementacion BIM, haciendo un
resumen de los requerimientos minimos de los principales softwares BIM, adaptado de
(Autodesk, s. f.-e, s. f.-g, s. f.-f, s. f.-c, s. f.-d; Bentley Communities, s. f.; CSI Spain, s. f.-a,
s. f.-b; Graphisoft, s. f.; Learning Cype, s. f.; Nemestscheck AllPlan, s. f.; Ruwana Perq, s. f.;
Tekla User Assistance, s. f.) haciendo un resumen de requerimientos minimos se tiene un
equipo con las siguientes caracteristicas: Windows 10, 64 bits, Core i7, 8 GB de RAM, con

una resolucién de pantalla de 1920 x 1080.

Los proyectos de gran envergadura y/o complejidad que se dan en los gobiernos
regionales son de gran importancia pues permiten una mejor calidad de vida a su poblacion
y el desarrollo de su region, sin embargo dado el actual sistema de gestion y administracion
publica utilizando softwares convencionales CAD se tiene una gran demora por parte de la
actualizacion del disefio de los expedientes técnicos y del trdmite documentario burocratico,
es por ello que nace BIM como una metodologia que permite una rapida actualizacion del
disefio en 2D, 3D y de la base de datos e informacion documentaria, permitiendo una mayor
productividad, calidad y rentabilidad en la creacion de expedientes técnicos y en la
actualizacion de estos respecto al trdmite documentario para la revision o conformidad en
despacho de la direccion respectiva; por ello se debe implementar el BIM y la transformacién
Digital, para lograr una mas rapida coordinacion mediante el entorno comun de datos CDE
y un mejor trabajo colaborativo eficiente de forma digital, reduciendo el uso del papel y

residuos, mejorando el espacio de las areas de trabajo y mejorando la revision de los
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expedientes de una forma mas rapida, ordenada y actualizada. Asimismo, se logra una mejor
eficiencia, productividad, racionalidad, progresividad, equidad Yy transparencia
(Implementando el Cuaderno de Obra Digital) en la elaboracion de expedientes técnicos y

en la inspeccion o supervision de obra.

Por ello es de gran importancia la presente investigacion para conocer el nivel de
conocimiento que tienen los profesionales de la Gerencia Regional de Infraestructura (GRI)
respecto del BIM y Plan BIM Per(, sino en caso desconozcan puedan optar por capacitarse
para que conformen el equipo técnico BIM de la GRI o contratar uno especializado mientras
se van capacitando el resto del personal para que con el tiempo se tengan varios Equipos
Técnicos BIM de trabajo en la GRI y se obtenga una mayor eficiencia; dicha area se
encargara de la verificacion de interferencias, incompatibilidades o errores de los
expedientes técnicos, en la elaboracion de expedientes técnicos, en una mejor Inspeccion o
Supervision mediante BIM, en realizar trabajo Colaborativo Entidad con Contratistas que
usen BIM para una mas rapida correccion o actualizacion en el disefio de expedientes
técnicos. lgualmente, para lograr una adecuada implementacion BIM, se tendra que realizar
un diagnostico de los equipos, para evaluar si son los adecuados para implementar Softwares
BIM o si deberan ser repotenciados o cambiados, para lograr una 6ptima implementacion en
los equipos de la GRI y se puedan conseguir buenos resultados en la Implementacion de la

Metodologia BIM en el Sector Publico.
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CAPITULO II. METODO

La presente investigacion segun (Suérez, 2016a) de acuerdo al fin que se persigue es
una investigacion aplicada, segun los datos analizados es mixta (cuantitativa y cualitativa),
de acuerdo a la metodologia es no experimental del tipo descriptiva, en la cual se busca dar
respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Cuél es el nivel de conocimiento e
implementacion BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca, 20227, con esta pregunta
se define como objetivo general: determinar el nivel de conocimiento e implementacion BIM
en el Gobierno Regional de Cajamarca, 2022; asimismo se tiene como objetivos especificos
de la investigacion: Mostrar la importancia de la Implementacion BIM; Realizar encuestas
para ser aplicados a los profesionales de la gerencia de Infraestructura del Gobierno Regional
de Cajamarca para conocer el conocimiento de la implementacion Plan BIM PerG;
Recopilacion de Informacion respecto al equipamiento de Software y Hardware que tenga
la capacidad de soportar programas BIM; Estimacion del Costo de Implementacion BIM y
Proponer un plan de Implementacion BIM para el Gobierno Regional de Cajamarca.
Finalmente, como hipoétesis que busca dar respuesta a la pregunta de investigacion, tenemos
que, el nivel de conocimiento e implementacion BIM en el Gobierno Regional de

Cajamarca es Bajo con un rango menor e igual al 33%.

De acuerdo al fin que se persigue es una investigacion aplicada por que busca conocer
e interactuar con la realidad problematica que es conocer “El nivel de conocimiento e
implementacion BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca, 2022” y busca la

aplicacion inmediata.

La investigacion segun los datos analizados es mixta (Cuantitativa y Cualitativa) por
que responde a unos datos de encuesta respectos a valores si, no o de rango estipulado con
respuestas Unicas cortas de caracter cuantitativo y a respuestas largas de cualidades,

caracteristicas y criterios de caracter cualitativo y de respuesta multiple. (Ed Knows, 2015)
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tipo descriptiva, ya que no se realiz6 ningin experimento sino por el contrario es de caracter

descriptivo ya que se determing las caracteristicas mas representativas del fenémeno que se

quiere estudiar el cual es “El nivel de conocimiento e implementacion BIM en el

Gobierno Regional de Cajamarca, 2022” mediante una encuesta para determinar el nivel

de conocimiento e implementacion segun las respuestas de caracter descriptivo.

La Poblacién de la Investigacion son todos los trabajadores (profesionales y

técnicos) de la Gerencias y Subgerencias de Infraestructura del Gobierno Regional de

Cajamarca y sede Cajamarca los cuales segun la lista del personal de la GRI son 61

trabajadores. Los cuales podemos apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1

Poblacion (Lista de Personal GRI - Cajamarca)

LISTA DE PERSONAL DE LA GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA

Ne APELLIDOS Y NOMBRES CARGO AREA USUARIA
1 CENTA CUEVA VICTOR ANTONIO GERENTE REGIONAL G.R.INFRAESTRUCTURA
2 ALCALDE GIOVE DORIS VIRGINIA INGENIERO IV G.R.INFRAESTRUCTURA
3 MARIN VILLANUEVA CARMEN SOLEDAD SECRETARIAV G.R.INFRAESTRUCTURA
4 CHACHA TANTA JULIO MILTON SUB GERENTE S.G.ESTUDIOS
ESPECIALISTA
5 AGUILAR RODRIGUEZ KELLY ADMINISTRATIVO Il S.G.ESTUDIOS
6 ALVARADO VILCHES YESENIA MARGOTH SECRETARIA S.G.ESTUDIOS
7 BRIONES BARRANTES WILSON INGENIERO IV S.G.ESTUDIOS
8 CACERES ABANTO FIDEL TECNICO EN INGENIERIA | S.G.ESTUDIOS
9 CHALAN MACHUCA GERALD INGENIERO CIVIL S.G.ESTUDIOS
10 CHAVEZ ESPINOLA CARLOS ALBERTO INGENIERO S.G.ESTUDIOS
EVALUADOR DE EXPEDIENTES
11 IDRUGO CABRERA RAUL TECNICOS S.G.ESTUDIOS
SUPERVISOR PROGRAMA
12 INFANTE CHAVEZ TRINIDAD SECTORIAL Il S.G.ESTUDIOS
13 MESTANZA JAUREGUI JUAN CARLOS INGENIERO CIVIL S.G.ESTUDIOS
ESPECIALISTA PROYECTOS DE
14 RAMIREZ LEON LUIS ALBERTO INVERSION S.G.ESTUDIOS
15 RAMIREZ SANCHEZ JOSE LEONIDAS INGENIERO CIVIL S.G.ESTUDIOS
ASIST. EVALUACION DE
16 RODRIGUEZ MEJIA GLADYS ESTUDIOS DE PRE INV. S.G.ESTUDIOS
17 SANCHEZ CRUZADO LIA ESTHER INGENIERO CIVIL S.G.ESTUDIOS
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18

19

20

21
22
23

24
25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

VASQUEZ ESTELA ALEX

ARROYO RUIZ ESTELA JAVIER
ALCANTARA MENDOZA OSCAR R.

BARDALES CHUQUILIN MILAGRITOS DEL
PILAR

CALDERON FLORES ALBERTO LUIS
ESPINOZA LIRA JUAN CARLOS

GOICOCHEA TORRES EDWIN RICHARD
LLANOS TANTA MARIA ESTHER

AZANEDO ALCANTARA LORD POMPEO

ARTEAGA VILLANUEVA MARIA SANTOS

MINCHAN LEZCANO CHRISTIAN KEVIN

ABANTO SALAZAR CARLOS

ALARCON BRAVO PABLO ANDREE

CABANILLAS GAVIDIA ELDA MARIELA

CABANILLAS ZEGARRA EDVARD MIKHAIL

CAMPOS JULON ISELA MILENA

CASANOVA TANTA FERNANDO

CHAPORNAN BERECHE ELVIS ALBERTO

CUBAS DE LA TORRE ROSA B.

FERNANDEZ MEZA OLGA JUDIT

GUTIERREZ CUBAS SANDRA / APOYO DRI

JIMENEZ SANCHEZ DORIS AZUCENA

LINARES ZELADA CRISTIAN JESUS

LOJA CHAVEZ DEISSY KARINA

MONTOYA CHAVEZ OLINDA ESPERANZA

ASISTENTE COORDINADOR EN

EVALUACION DE
EXPEDIENTES TECNICOS EN

OBRAS DE ELECTRIFICACION
SOCIOLOGO / SUB GERENTE

SUPERVISOR PROGRAMA
SECTORIAL Il

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

TECNICO EN INGENIERIA |
ONG. MECANICO
ELECTRICISTA
INGENIERO Il

SECRETARIA

SUB GERENTE

SECRETARIA

INGENIERO CIVIL

ASIST. TECNICO ADM. 1l

ESPECIALISTA

CONTADORA

ABOGADO

INGENIERA CIVIL

CONTADOR

ING. MECANICO ELECTRICISTA

ESPECIALISTA ING. CIVIL

ESPECIALISTA

ESPECIALISTA ING. CIVIL

SUPERVISOR PROGRAMA
SECTORIAL Il

INGENIERO CIVIL

ABOGADA Il

INGENIERO IV

S.G.ESTUDIOS

S.G.OPERACIONES

S.G.OPERACIONES

S.G.OPERACIONES
S.G.OPERACIONES
S.G.OPERACIONES
S.G.OPERACIONES

S.G.OPERACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES
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43

44

45

46

47

48

49

50

51

52
53
54
55
56

57

58

59

60

61

MORALES NOVOA ELIAS NOEL

MURNOZ MUNOZ OLGA

OBLITAS QUISPE NELSON

PORTAL MURGA EDUARDO

SALDANA CABANILLAS JHONEL FREDDY

SANCHEZ LLANOS ERIK

VALDERRAMA BAZAN TELMO

VARGAS SALAZAR VICTOR MARTIN

HUARIPATA CORTEZ VICTOR FERNANDO /
GRI

ARMAS ALVARADO PAMELA JACQUELINE
MAZA IDROGO BETTSY DANICSA
MINCHAN ROJAS CESAR NAPOLEON
PAJARES URTEAGA EDUARDO JESUS
TERRONES ROJAS ROBERTO CARLOS

MORI QUIROZ ROSA AMELIA

MURNOZ LEON IRIS ROCIO

BENIQUE CABRERA CESAR REMIGIO

FERNANDEZ MALAVER EVER LEONARDO

HUAMAN SALDANA LITMAN JOEL

INGENIERO CIVIL

TECNICO ARCHIVISTICO

INGENIERO Il

ASISTENTE DE LIQUIDACION

ESPECIALISTA
ADMINISTRATIVO IlI

TECNICO ADMINISTRATIVO Il

TECNICO ADMINISTRATIVO

INGENIERO CIVIL

INGENIERO CIVIL

ASISTENTE ADMINISTRATIVO
INGENIERO CIVIL
ECONOMISTA
INGENIERO VERIFICADOR
ECONOMISTA

ESP. PROYECTOS DE
INVERSION

ECONOMISTA

ECONOMISTA

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

INGENIERO

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

S.G.SUPERVISION Y
LIQUIDACIONES

UNIDAD FORMULADORA /
UFIS
UNIDAD FORMULADORA
UNIDAD FORMULADORA
UNIDAD FORMULADORA
UNIDAD FORMULADORA
UNIDAD FORMULADORA
UNIDAD FORMULADORA /
SEDE CENTRAL

UNIDAD FORMULADORA /
SEDE CENTRAL

UNIDAD FORMULADORA /
SEDE CENTRAL

UNIDAD FORMULADORA /
SEDE CENTRAL

UNIDAD FORMULADORA /
SEDE CENTRAL

Fuente: Adaptado de (GRC-Dir.Personal, 2022)

La Muestra de la Investigacion seleccionada para el estudio tuvo los criterios de

seleccion de ser trabajadores cuyos cargos y funciones influyen en el ciclo de Inversion del

proyecto y tienen conocimiento sobre las metodologias de construccion CAD y BIM

(Ingenieros, Arquitectos y Técnicos en Ingenieria); de los trabajadores que cumplen con

los criterios de seleccion y fueron encuestados son 36 trabajadores, muestra que fue obtenida

por conveniencia. Los cuales podemos apreciar en la Tabla 2.
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Tabla 2

Muestra (Lista de Personal GRI - Cajamarca)

MUESTRA DE LA LISTA DE PERSONAL DE LA GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
Nombre de Profesién o

N° Nombres y Apellidos Técni
écnico
1 Victor Fernando Huaripata Cortez Ingeniero Civil
2 Martin Vargas Salazar Ingeniero Civil
3 Doris Virginia Alcalde Giove Ingeniero Civil
4 Eduardo Portal Murga Ingeniero Civil
5 Rosa Amelia Mori Quiroz Ingeniero Civil
6 Lia esther sanchez cruzado Ingeniero Civil
7 Litman Huaman Saldafia Ingeniero Civil
8 Eduardo JesUs Pajares Urteaga Ingeniero Civil
9 CRISTIAN JESUS LINARES ZELADA Ingeniero Civil
10 EDWIN GERALD CHALAN MACHUCA Ingeniero Civil
11  Juan Carlos Espinoza Lira Ingeniero Mecénico Electricista
12 JUAN CARLOS MESTANZA JAUREGUI Ingeniero Civil
13 JOSE LEONIDAS RAMIREZ SANCHEZ Ingeniero Civil
14  GLADYS RODRIGUEZ MEJIA Ingeniero Industrial
15  WILSON ANTONIO BRIONES BARRANTES Ingeniero Civil
16  Pablo Alarcén Bravo Ingeniero Civil
17  Kelly Aguilar Rodriguez Arquitecto
18 Sandra Gutiérrez Cubas Ingeniero Civil
19 Bettsy Danicsa Maza Idrogo Ingeniero Civil
20  Olga Judit Fernandez Meza Ingeniero Civil
21  Luis Ramirez Ledn Ingeniero Mecénico Electricista
22  VICTOR CENTA CUEVA Ingeniero Civil
23  Elvis Alberto Chapofian Bereche Ingeniero Mecénico Electricista
24  Rosa cubas de la torre Ingeniero Civil
25  Doris Jiménez Sanchez Ingeniero Civil
26  Milton Chacha Tanta Ingeniero Civil
27  ISELA MILENA CAMPOS JULON Ingeniero Civil
28  Elias Noel Morales Novoa Ingeniero Civil
29  Oscar Rolando Alcantara Mendoza Ingeniero Civil
30 Carlos Alberto Chavez Espinola Ingeniero Civil
31 NELSON FRANCISCO OBLITAS QUISPE Ingeniero Civil
32  FIDEL MESIAS CACERES ABANTO Ingeniero Civil
33 LORD POMPEO AZANEDO ALCANTARA Ingeniero Civil
34 CHRISTIAN KEVIN MINCHAN LEZCANO Ingeniero Civil
35 RAUL IDRUGO CABRERA Ingeniero Civil

Profesional Técnico en

36 ALBERTO LUIS CALDERON FLORES .
Topografia

Fuente: Adaptado de (GRC-Dir.Personal, 2022)

Las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos que se emplearon son

el analisis documental, las encuestas y las fotografias que muestran la situacion actual. A
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continuacion, mencionaremos los procedimientos realizados que se llevo a cabo para la
presente investigacion, los cuales se realizaron los siguientes procedimientos, de forma
consecutiva y paralela las siguientes etapas: analisis documental, elaboracion y validacion
de encuestas, recoleccion de datos, procesamiento de datos, anélisis de resultados, hipotesis

y conclusiones.

En primer lugar, se realizé un analisis documental el cual consiste en la busqueda de
informacidn por internet de tesis, articulos cientificos, seminarios, paginas Web y blogs,
teniendo en cuenta las palabras claves BIM, BIM Pert, BIM en el Mundo, BIM en Entidades,
Softwares BIM entre otros términos utilizados de forma especifica para determinar la
informacion de requerimientos y costos de cada software. Finalmente se escogio la
informacion requerida para fundamentar los antecedentes, marco teorico, la realidad

problematica y la encuesta en base a los datos teodricos.

Después se realizo la elaboracion de las encuestas teniendo en cuenta el analisis
documental las cuales fueron hechas con el fin de medir las variables de estudio y cumplir
con los objetivos trazados en la investigacion, las cuales fueron realizadas para ser llenadas
en Google Forms (Formularios de Google) y en formato fisico, debido a la actual coyuntura
que algunos realizan trabajo remoto se tomé esa medida; se validé el instrumentos de
investigacion mediante 4 ingenieros conocedores en la materia para la revision de dichas
encuestas. Finalmente, mediante el uso de los resultados de Google Forms se procedio a
realizar el tratamiento de informacion mediante Excel se procedi6 a determinar la
consistencia de la encuesta mediante el indice de consistencia de o de Conbrach.
Posteriormente de ser validadas las encuestas se procedid aplicar las encuestas a toda la
muestra seleccionada, la cual es solo trabajadores de la Gerencia de Infraestructura, cuyos
cargos y funciones influyen en el ciclo de Inversién del Proyecto y tienen conocimiento

sobre las metodologias de construccion CAD y BIM (Ingenieros, Arquitectos y Técnicos
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N

en Ingenieria), mediante Encuestas de Formularios en Fisico (ANEXO 4) y mediante

encuestas virtuales en Formularios de Google (ANEXO 5) segun su preferencia, ubicacion
presencial y disponibilidad para realizar la encuesta, adicionalmente se brindd asistencia y
apoyo en algunas dudas o dificultades que tengan en la encuesta como la identificacion de

las caracteristicas de los equipos, consecutivamente se realizé la recoleccion de encuestas.

A continuacion, se muestra el formato de la encuesta realizada en Google Forms para
la Validaciéon del Instrumento de Investigacion, los cuales se aprecian llenadas en el

ANEXO 2y en el ANEXO 3 esta el calculo de Validez del Instrumento de Investigacion:

4
FACULTAD DE INGENIERIA }J

UNIVERSIDAD

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL PRIVADA

DEL NORTE

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE

RECOLECCION DE DATOS: "ENCUESTA DEL NIVEL
DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION BIM EN
EL GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA, 2022"

PERMITE VALIDAR LA CONFIABILIDAD DE LA ENCUESTA : "NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION BIM
EN EL GOEIERND REGIONAL DE CAJAMARCA"

AUTORIZACION DE TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES *
OTORGO LA AUTORIZACION: Al sefior Antony Mayer Jauregui Martinez, identificade con DNI N° 70869317, egresado de la

Carrera profesional de Ingenieria Civil para que utilice la siguiente informacion, para que pueda Validar su Instrumento de
Investigacién de su Tesis; con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para optar al grado de Titulo Profesional.

Si
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DATOS GEMNERALES

Descripcion (opcional)

MNombre y Apellidos de Expertos *

Texto de respuesta breve

Profesién *

Texto de respuesta breve

Grado Academico *

Texto de respuesta breve

Cargo Actual ™

Texto de respuesta largo

Institucion *

Texto de respuesta largo

ENCUESTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Er esta encuesta 52 desea conocer su opinien respecto al Instrumenteo de |z encuesta realizada para determinar "EL MIVEL DE
COMOCIMIENTO E IMPLEMENTACION BIM EM EL GOBIERNO REGIOMAL DE CAJAMARCA, 2022°

INDICACIOMNES:
Wargue un valor 2 cada criterio de evaluacién segun |z siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 22 Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.
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Pertinencia de indicadores *

Excelente L - - L Deficiente

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Formulado con lenguaje apropiado ™

Excelente Deficiente

Respecto a la estimacion antericr, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Adecuado para el objeto de estudio

Excelente Deficiente

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo
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N

Facilita la prueba de hipdtesis *

Excelente L - L (] Deficients

Respecto a la estimacidn anterior, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Suficiencia para medir las variables *

Excelente L p—y - L N Deficiente

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Facilita la interpretacion del instrumento *

Excelente Ly Ly Ly Ly L Deficiente

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna cbservacion, recomendacion o comentaric.

Texto de respuesta largo
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&

Acorde al avance de la ciencia y tecnologia

Excelente Ly L Ly Ly W Deficients

Respecto a la estimacion antericr, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Expresado en hechos perceptibles *

Excelente Ly L Ly Ly Ly Deficiente

Respecto a la estimacion antericr, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo

Tiene secuencia logics *

Excelente Ly L A Ay Ay Deficients

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna observacion, recomendacion o comentario.

Texto de respuesta largo
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Basado en aspectos tedricos *

Excelente L p—y - L p—y Deficiente

Respecto a la estimacion anterior, tiene alguna cbservacion, recomendacion o comentaric.

Texto de respuesta largo

A continuacion, se muestra la encuesta realizada como Instrumento de Investigacion,
los cuales se aprecian llenadas en el ANEXO 4 las Encuestas de Formularios en Fisico; en
el ANEXO 5 las Encuestas de Formularios de Google, en el ANEXO 6 el Panel Fotografico

de Recoleccion de Datos de Encuestay en el ANEXO 7 los Cuadro Resumen de Respuestas

de Encuestas:

A
FACULTAD DE INGENIERIA PJ

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL A A e

DEL NORTE

ENCUESTA DEL NIVEL DE
CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE
CAJAMARCA, 2022

ESTE ESTUDIO PERMITIRA COMOCER EL DIAGNOSTICO ACTUAL RESPECTO AL
COMNOCIMIENTO E IMPLEMENTACION BIM EM EL GOBIERMNO REGIOMNAL DE CAJAMARCA -
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA,.

=y amjm.ing.cwv mail.com (no se comparten
Q\ ) ) 9 @9 ( . ) =% Se restablecio el borrador
Cambiar cuenta

*Obligatorio

AUTORIZACION DE TRATAMIENTO DE DATOS PERSOMALES *

OTORGO LA AUTORIZACION: Al sefior Antony Mayer Jauregui Martinez, identificado con DMNI N*®
70869917, egresado de la Carrera profesional de Ingenieria Civil para que utilice la siguiente informacian
del personal del Area de Infraestructura; con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para optar al
grado de Titulo Profesional.

QO si
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DATOS GENERALES

NMombres y Apellidos *

Tu respuesta

W

Mombre de Profesion o Técnico

Tu respuesta

Cargo que Ostenta *

Tu respuesta

Area de la Gerencia de Infraestructura que Pertenece *

(O Gerencia Regional de Infraestructura
(O sub Gerencia de Estudios
(O Sub Gerencia de Supervision y Liquidaciones

O sub Gerencia de Infraestructura

O Otros:

Siguiente Borrar formulario
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Tiene conocimiento sobre BIM desde cuando *

O 1 afio a menos
entre 1 a 2 afios
entre 2 a 3 afios

Mas de 3 afios

O O OO0

Mo

El nivel de Conocimiento que tiene es *

Principiante
Intermedio
Avanzado

Experto

OO OO0O0

Desconozco

Considera que: EIBIM es *

Seleccionar & opciones segun considere, pero no puede escoger opciones que se contradigan.

[] solo para edificios
[] Paratodo tipo de Infraestructura
|:| Un programa de Disefio Tridimensional mejorado

[[] Metodologia de Trabajo
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[] pemasiado Costoso

[] Rentable

Una Tecnologia Mueva

Tecnologia antigua pero poco conocida

Solo para Arquitectos

Para todos los especialistas y el equipo que desarrolla la inversion

Fara Proyectos Enormes

000000

Para Proyectos Complejos no necesariamente Enormes

Que Softwares BIM conoce *

Fuede seleccionar varias opciones

[] Autodesk Infraworks
Autodesk Revit
Autodesk Navisworks
Autodesk Civil 3D
Autodesk Robot Structural
Graphisoft ArchiCAD
SketchUp
Memestscheck AllPlan
Tekla Civil

Bentley Synchro

Cype, Arquimedes

CSI ETABS

CSI SAP 2000

Otros:

0000000000000
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Tiene alguna capacitacion o formacion en BIM *

O si
O nNo

(O Estoy realizando cursos BIM

Tipo de Formacién en BIM *

Doctorado
Master
Especializacion
Curso
Autodidacta

Mo tengo

OO 0OO0OO0O0O0

Otros:

Atras Siguiente Borrar formulario
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Permite conocer si cuentan con el equipo necesario para la implementacion de Softwares BIM.

N

Considera que el equipo de la entidad es el adecuado para realizar sus labores
de trabajo *

O si
O nNo

Usted trabaja con cual equipo *

O Computadora de la entidad
O Mi propia computadora

(O No cuento con equipo

Mi equipo tiene el sistema operativo: *

Marque de acuerdo a las caracteristicas de su equipo con el cual trabaja.

O Windows 11
O Windows 10
O Windows 8.1

(O windows 7

O Otros:
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Tipo de sistema operativo: *

Marque de acuerdo a las caracteristicas de su equipo con el cual trabaja.

() 64 bits
O 32 bits
O Otros:

Mi equipo tiene un procesador: *

Marque de acuerdo a las caracteristicas de su equipo con el cual trabaja.

(O coRrei9

CORE 7
CORE 15
CORE i3

Pentium 4

O O O0OO0OO0

Otros:

Mi equipo tiene una memoria RAM: *

Margue de acuerdo a 1as caracteristicas de su equipo con el cual trabaja.

O 1668
O 1268
O scB
O 4cB
(O otros:
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Resoclucion de Pantalla de mi equipo: *

Marque de acuerdo a las caracteristicas de su equipo con el cual trabaja.

(O Mas de 1920x1080
1920x1080
1280x1024
1280x960
1280x800

Menos de 1280x800

Otros:

O OOO0O0O0

Atras Siguiente Borrar formulario

Las desventajas de la metodologia Tradicional comeo el CAD que a encontrado

son: *

Puede marcar varias opciones segin considere pertinente.

Mayor tiempo en disefiar planos 20 y elevaciones

Incompatibilidades en el disefio generando retrabajos

Errores o incongruencias entre los planos y las especificaciones técnicas
Mayor tiempo en levantar observaciones de expedientes técnicos

Poca comunicacion entre los involucrados del Proyecto

Mo encontrado desventajas

Otros:

000000

Jauregui Martinez Antony Mayer Péag. 43



N

NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
UNIVERSIDAD BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA, 2022

Las ventajas de la metodologia tradicional como el CAD que a encontrado son: *

Puede marcar varias opciones segln considere pertinente.

|:| Es un programa conocido

|:| Existen muchas empresas capacitadoras

|:| Mo cuesta mucho su implementacian

|:| Existen videos gratis autodidactas del uso de programas CAD

[J No encontrado ventajas

|:| Otros:

Las desventajas de la metodologia BIM *

Puede marcar varias opciones segin considere pertinente.

|:| Existen pocas empresas capacitadoras

Es costoso la implementacién

Es complicado el uso de Programas

Existen pocos videos gratis autodidactas del uso de programas BIM

Mo encuentro desventajas

0000

Otros:

Las ventajas de la metodologia BIM *

Fuede marcar varias opciones segln considere pertinente.

Mejor calidad en la presentacion de los planos (Menos incompatibilidades de disefio
y rapida ubicacion de las mismas, evitando retrabajos)

Répida modificacién de planos en el disefio 3D y 2D
Trabajo colaborativo genera una mayor productividad y ahorro de tiempo

La digitalizacion permite el menor uso de papel y de archivadores, permitiendo un
mejor espacio de los ambientes de trabajo y menor impacto ambiental

Supervisian mas eficiente mediante la simulacicn grafica del avance de la ejecucion
de obra en tiempo real. (4D: Disefio 30 + Tiempo & Planeamiento)

O 0 00 0O

D Mejor rendimiento de la Inversidn agregando al disefio tridimensional, BIM 5D (Costo -
Presupuesta), BIM 6D (Sostenibilidad), BIM 7D (Operacién y Mantenimiento)
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I:I Transparencia en la toma de decisiones y en la rendicidn de cuentas en todo el ciclo
de inversidn. (Crear, Compartir y Gestionar la informacidn de la Inversién)

Los disefios ya creados en BIM son reusados permitiendo un reciclaje de informacidn,
que servira como base para proyectos de mejoramiento o mantenimiento,
permitiendo una mas rapida intervencion de los mismos.

I:I Disefio para la Fabricacion y Ensamblaje, permite visualizar mejor las caracteristicas
técnicas y hasta la forma en la que se ensamblardn en el sitio de la construccidn.

Otros:

Estaria mas a gusto con cual Metodologia *

(O Metodologia tradicional CAD

(O Metodologia BIM

Siaun no usa programas BIM dentro de que tiempo estaria capacitandose *

(O Menos de 1 afio
Entre 1 a 3 afios
Entre 3 a 5 afios

Mas de 5 afios

Ya estoy capacitado
Estoy capacitandome

Mo me interesa

OO OO0OO0O0

Atras Siguiente Borrar formulario
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Conocer el nivel de conocimiento v de coordinacidn del GRC con el equipo del PLAN BIM PERU

Sabe que es el Plan BIM Peru *

Q si
(O No

El Plan BIM Peru desde gue afio se forma

O 2015
O 2017
O 2019
O 2020
O 202

En el Plan de Implementacion v Hoja de Ruta del Plan BIM Peru, cual o cuales de
las Lineas Estratégicas, Monitorea vy brinda acompafamiento a entidades
publicas en la adopcion de BIM a nivel organizacional.

|:| Comunicacioén de la Vision
|:| Construccion de un Marco Normativo
[] Aumento de la Capacidad de la Industria

[[] Establecer el Liderazgo Pablico
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En gue ano del hito del Plan BIM Peru se da Inicio del desarrollo de proyectos
pilotos aplicando BIM.

O 2020
O 2021
O 2022
O 2023

En qué afo del hito del Plan BIM Peru se da el uso obligatoric v normado de BIM
en todas las Inversiones del sector publico.

O 2023
O 2025
O 2027
(O 2030

Conoce sobre el Plan de Implementacion v Hoja de Ruta Del Plan BIM Peru *

O si
O no
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N

De las siguientes normas |50 cuales ya estédn adoptadas a las NTP-150 del Plan
BIM Peru

SO 19650-1
SO 19650-2
SO 19650-3
SO 196504
SO 19650-5
SO 16739
SO 12911
SO 29481
ISO 16757
SO 12006
SO 22263

SO 16354

000000000000

SO 15686

Conoce sobre la Nota Tecnica BIM *

QO si
O No

Conoce sobre la Guia Nacional BIM *

QO si
(O nNo
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De los documentos desarrollados por el Plan BIM Peru, cual o cuales muestran
Anexos de los diferentes Formatos relacionados a la presentacion de informacién
en la Implementacion BIM

D PLAN DE IMPLEMENTACION Y HOJA DE RUTA DEL PLAN BIM PERU
D NOTA TECNICA DE INTRODUCCION BIM

[] GUIANACIONAL BIM

De los documentos desarrollados por el Plan BIM Peru, cual o cuales muestran
los esquemas u organigramas de gestion y adopcion BIM, aplicado a la ley de
contrataciones del estado y por administracion directa

[[] PLAN DE IMPLEMENTACION Y HOJA DE RUTA DEL PLAN BIM PERU
[[] NOTA TECNICA DE INTRODUCCION BIM

|:| GUIA NACIONAL BIM

Conoce sobre la Guia Nacional Bl *

O si
O No
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N

De los documentos desarrollados por el Plan BIM Peru, cual o cuales muestran
Anexos de los diferentes Formatos relacionados a la presentacion de informacion

en la Implementacion BIM

D PLAN DE IMPLEMENTACION ¥ HOJA DE RUTA DEL PLAN BIM PERU
D MOTA TECNICA DE INTRODUCCION BIM

[[] cUIANACIONAL BIM

De los documentos desarrollados por el Plan BIM Peru, cual o cuales muestran
los esquemas U organigramas de gestion y adopcion BIM, aplicado a la ley de

contrataciones del estado vy por administracion directa

D PLAN DE IMPLEMENTACION ¥ HOJA DE RUTA DEL PLAN BIM PERU
D MOTA TECMICA DE INTRODUCCION BIM

[[] GUIANACIONAL BIM

A recibido alguna capacitacion o reunion por parte del equipo Plan BIM Peru *

O si
O nNo

Atras m Borrar formulario

Subsiguientemente se procedid al procesamiento de datos y al analisis de resultados
de las encuestas realizadas sobre el conocimiento e implementacion BIM en el GRC, en el
cual se utilizé Google Forms y el Excel para el procesamiento de datos. Asimismo, se
utilizaron fotografias de campo (Anexo 6) acerca de las oficinas de la Gerencia de

Infraestructura, mostrando la situacion actual de los ambientes y del equipo.

Consecutivamente, respecto a la informacion de la encuesta en la Implementacion
BIM, se comparara con los siguientes cuadros de requerimientos minimos para determinar
cuantas computadoras deberan ser repotenciadas o cambiadas para implementar BIM segun

el tamafio del proyecto; también se realizd una estimacion de costos de los principales
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Softwares BIM para estimar un presupuesto para la Implementacion BIM los cuales la
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

entidad tendra que escoger o determinar con cudl prefiere trabajar, teniendo en cuenta
convenios de software y proformas de costos de las empresas de Softwares BIM con la
presentacion de su Software determinando su funcionalidad para BIM y limites del Software
segun la licencia a ser adquirida, para que todo quede claro y no exista problemas de
restricciones en la funcionalidad del Software BIM.

Tabla 3

Requerimientos minimos de Software

Configuracién Recomendada

Requerimientos

) . Nivel Medio ) Minimos de
Tamafio del Nivel Inicial Apartamentos y Nivel Alto Hardware
Viviendas Oficinas Edificios Rascacielos,
Proyecto . . :
Residenciales Hospitales
Intel Core i5 Intel Core {7 Intel Core {9 Intel de 64 bits o
CPU AMD Ryzen 5 AMD Ryzen 7 AMD Ryzen 9 Procesador
Multinddeo AMD
Memoria 8+ GBRAM 16+ GB de RAM 32+ GB de RAM
. 5+ GB de espacio
Disco SSD NVMe SSD NVMe SSD libre
Tarjeta Graflca Tarjeta Grafica Tarjeta Grafica . (e
. compatible . . Tarjeta Grafica
Tarjeta con VRAM compatible con compatible con compatible con
Gréfica VRAM OpenGL4.5 VRAM OpenGL 4.5 P
OpenGL 4.5 OpenGL 4.5
4+GB 6+GB
2+GB
Resolucién FHD+
de Pantalla (1920X1080) 2K(2560x1600) 5K (5120x2880) 1440x900
Windows 10 64-
Sistema Windows 10 64-bit bit
Operativo MacOS 10.15 MacOS 10.14

Fuente: Segun (Ingenieria Digital 3d, 2022), adaptado de una cotizacion del representante

exclusivo de licencias GRAPHISOFH en el Pert sede Lima en la cual también se nos

proporcionan los requerimientos minimos de Hardware para el Software segun el nivel de

Proyecto.
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Tabla 4

Requerimientos minimos de los principales softwares BIM

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE
CAJAMARCA, 2022

. Tipo de . Resolucién Espacio en
Software Sistema . Memoria ;
. Sistema Procesador de Disco Duro
BIM Operativo RAM
Pantalla
Autodesk Windows 7/8 64 bits 7 4GB 1280720 10 GB
Infraworks
Intel i-series,
Xeon, AMD
Autodesk Windows 10, . Ryzen, Ryzen 1280 x
Revit 11 64 bits Threadripper 8GB 1024 0GB
Pro. 2,5Ghz o
superior.
Autodesk — \vindows 10 64 bits - 2GB  1280x800 15GB
Navisworks
Autodesk . . 1920 x
Civil 3D Windows 10 64 bits - 8 GB 1080 16 GB
Autodesk
Robot Windows 10 64 bits - 8 GB 1280 10 GB
1024
Structural
Graphisoft Windows 10 . Core i5 1920 X
ArchiCAD  Macos113 4P AMDRyzens 8CB 1080 5GB
Windows 7 .
SketchUp SP1/8.1/10/11 64 bits 1 GHz 4GB - 500 MB
Nemestscheck  Windows 7 . Core i5 1920 x
AllPlan sp181/10i11 0P AMDRyzens 4 CB 1080 locs
- Windows . .
Tekla Civil 8.1/10 64 bits i7 8 GB - 10 GB
Bentley Windows 7 . 2.13 GHz Dual 1280 x
Synchro sP1/8.1/10/11 94 P Core 8GB 1024 4GB
Intel i-series,
Xeon, AMD
Cype, Windows 7 32 bits  Ryzen, Ryzen
Arquimedes  SP1/8.1/10/11 64bits  Threadripper ~ © 0 1366 x 768 236 GB
Pro. 2,5 Ghz o
superior
Windows 7 64 bits . 1024 X
CSI ETABS SP1/8.1/10/11 Core i5 8 GB 768 6 GB
CSI SAP Windows 7 64 bits . 1024 X
2000 SP1/8.1/10/11 Core i5 8GB 768 6GB
Requisitos 1920 x *100 GB
minimos para . 410 64 bits Core i7 0o AMD 8GB 1080 (HD Aprox. Segln
cualquier Ryzen 7 6 Full HD) los Programas
Software BIM Instalados

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-e, s. f.-g, s. f.-f, s. f.-c, s. f.-d; Bentley Communities, s. f.; CSI

Spain, s. f.-a, s. f.-b; Graphisoft, s. f.; Learning Cype, s. f.; Nemestscheck AllPlan, s. f.; Ruwana

Perq, s. f.; Tekla User Assistance, s. f.)
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A continuacién, se muestran los diferentes costos de Softwares BIM segun su funcionalidad:

Algunas empresas venden paquetes o coleccién de Softwares BIM como oferta asegurando en el

mercado el uso de sus Softwares.

Tabla b

Costo de Coleccién que Incluye algunos Softwares BIM

Costo por Unidad sin IGV
COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES

Software BIM

AEC Collection Autodesk
Incluye en su coleccién a

los Softwares: Revit, Civil pcg3rggs: Pc;r?,lliréo:
3D, AutoCad, Infraworks, Dolares USD Dolares USD

Naviswork Manage,
Autodesk Docs

Por 3 afios:
$8,880
Dolares USD

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-b)

Tabla 6

Costo de Principales Softwares BIM de Trabajo Colaborativo (CDE)

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES

Trimble Connect

BIM COLLABORATE
PRO

BIM 360

BIM cloud

asana

DROPBOX

PERSONAL:
jConsigue el primer proyecto por
nuestra cuenta! Cargue y comparta
hasta 10 GB de datos e invite hasta
cinco miembros del proyecto a su
proyecto.

Gratis

por mes:
$120

Basic
Para usuarios individuales o equipos
que estan empezando a gestionar
proyectos.

uUsD $0

Gratis

Standard
12,50 US$ por usuario al mes

NEGOCIO:

Libere todo el potencial colaborativo de

Su equipo con proyectos, miembros del
proyecto y datos ilimitados.
$10/mes/usuario

Ahorre $20 con una suscripcién anual

al afio:
$945

al afio:
$945

al afio:
180.00 €

Premium
Para los equipos que necesitan crear
planes de proyectos con confianza.

USD10.99
Por usuario, por mes si se factura
anualmente

USD $ 13.49 si se factura

mensualmente

Professional
16,58 US$ por mes

PRIMA EMPRESARIAL:
Vaya mas alla de los beneficios de
Business con acceso exclusivo a un

conjunto de aplicaciones y

extensiones de flujo de trabajo.

$250/afio/usuario

cada 3 afios:
$2,695

Business
Para equipos y empresas que
necesitan gestionar el trabajo de
distintas iniciativas.

USD24.99
Por usuario, por mes si se factura
anualmente

USD $ 30.49 si se factura
mensualmente

Standard + DocSend
50 US$ por usuario al mes

Professional + eSign
24,99 US$ por mes

Advanced
20 US$ por usuario al mes

Fuente: Adaptado de (Trimble Connect, s. f.; Autodesk, s. f.-a; Autodesk BIM 360, s. f.; SIMBIM, s. f,;
Asana, s. f.; Dropbox, s. f.)
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Los Softwares de trazado son para obras lineales como Carreteras, Canales SAP, Etc.

Tabla 7

Costo de Principales Softwares BIM de Trazado

Costo por Unidad sin IGV

Sogl"le‘re COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
é;‘\fﬁd?)egk $305 $2.430 $6.925
Dolares USD Dolares USD Dolares USD
Capacitacion y licencia
Istram educacional de ISTRAM®: Se necesita de un asesor de ventas.
730 €
Tcp MDT Se necesita de un asesor de ventas.
Be InRoads Se necesita de un asesor de ventas.

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-b; ISTRAM, 2019; aplitop & TcpMDT, s. f.; VibeThemes, s. f.)
Tabla 8

Costo de Principales Softwares BIM de modelado de Estructuras / Instalaciones

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
Autodesk Revit $320 $2,545 $7,255
Dolares USD Dolares USD Dolares USD
. . ARCHICAD 25 Spanish
Archlcaq 25 Spanish Archicad 25 Spanish Commercial Single License:
commercial Single Term Based e - .

. - commercial Single Term Based licencia perpetua
Graphisoft License for 1 License for 12 $4.000.00
ArchiCAD month: U

$250,00 months -
Dolares7 USD $2.000,00 Mantenimiento anual SSA
$550,00
ALLPLAN ALLPLAN INGENIERIA ALLPLAN
ARCHITECTURE CIVIL / ALLPLAN AEC
Nemestscheck ; ENGINEERING BUILDING :
AllPlan a partir de a partir de a partir de
114.28 € 267 €
193 €
Por mes Por mes
Por mes
EDIFICIUS 27¢€
Por mes

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-b; Ingenieria Digital 3d, 2022; Allplan, s. f.; ACCA Software,
s. f)
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Tabla 9

Costo de Principales Softwares BIM de Calculo de Estructuras

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
BASIC: PLUS: ULTIMATE:
LICENCIA LICENCIA LICEW%TUA' LICENCIA
PERPETUA: PERPETUA: $8.000 ) PERPETUA:
CSI SAP 2000 $2,000 Dolares USD  $5,000 Dolares USD ' $12,000
Mantenimiento anual: Mantenimiento anual: MantengTIAefgéo anual: Mantenimiento anual:
$350 $875 ' $2,100
PLUS: NONLINEAR: ULTIMATE:
LICENCIA LICENCIA PERPETUA: LICENCIA
PERPETUA: ) PERPETUA:
CSIETABS $5,000 Doliirség(i?SD $12,000
Dolares USD Dolares USD
Mantenimiento anual: Manten;le(r)l(t)o anual: Mantenimiento anual:
$875 ' $2,100
CYPECAD CYPECAD BASE CYPECAD MEDIO CYPECAD AVANZADO CCOYI\;EIC_:EATDO
ESTRUCTURAS S/.5,970.00 S/.9,770.00 S/.15,198.00
S/.20,626.00
Por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
';Lr‘b%‘t’jf; Robot $390 $3,115 $8,880
Dolares USD Dolares USD Dolares USD
Tricalc LT Tricalc Andamios Full Tricalc Buildings Premium Tricalc Buildings
Tricalc Professional | TC.P02 | TC.P21 | TC.P61 Professional | TC.P60
2,060.00€ 2,990.00€ 3,200.00€ 2,400.00€
por 12 meses por 12 meses por 12 meses por 12 meses
TEKLA TEKLA
| EKLA STRUCTURES ~ 'EREASTRUCTURES — srrucTURES
STRUCTURES INGENIERIA (TS- HORMIGON ACERO FULL (TS-
TEKLA ARMADURAS (TS- ENG) PREFABRICADO FULL STD)
STRUCTURES CIP) Precio 12 LIC TS (TS-PCD) Precio 12 LIC TS
Precio 12 LIC TS CIP Precio 12 LIC TS PCD
11,870.00 €/Li ENG 19,990.00 €/Li ACERQ
7T 1 9,370.00 €/Lic. e 1 19,990.00 €/Lic.

Fuente: Adaptado de (CSI COMPUTERS & STRUCTURES, INC,, s. f.; Autodesk, s. f.-b; GRAITEC
Tricalc & Autodesk, s. f.; CYPE INGENIEROS PERU S.A.C, s. f.-a; CONSTRUSOFT & TEKLA
STRUCTURES, 2015)
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Tabla 10

Costo de Principales Softwares BIM de Gestion y Coordinacién

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
ﬁg\t/?gvev?)krks $120 $970 $2,765
Dolares USD Dolares USD Dolares USD
SINCRO 4D
$4,000
Bentley Synchro Dolares USD
Afio

SOLIBRI OFFICE OTRAS LICENCIAS

INDIVIDUAL Hablemos
SOLIBRI SUBS&%';TION Si necesita una suscripcion de equipo, licencias flotantes
JUSER/MONTH + 0 esta mteresgdo en un acuerdo empresarial, comuniquese
TAXES con su equipo de ventas local para obtener una oferta

personalizada.

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-b; SYNCHRO, s. f.; Solibri, s. f.)
Tabla 11

Costo de Principales Softwares BIM de 4D Planificacion

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES

SINCRO 4D
Bentley $4,000
Synchro Dolares USD

Afo
por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
ﬁ;\t/?gv‘f/f)"rks $120 $970 $2.765
Dolares USD Dolares USD Dolares USD

Vico Office Se necesita de un asesor de ventas.

Fuente: Adaptado de (Autodesk, s. f.-b; SYNCHRO, s. f.; Vico Office & Construsoft, s. f.)
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Tabla 12

Costo de Principales Softwares BIM de 5D Presupuestos

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
Cvoe. Arquimedes Gestion BIM Basico: Gestién BIM Avanzado:
ype, Arg $880.00 $960.00 ~ S/ 3600.00
Licencia directa y Licencia USB o

Licencia directa y Licencia USB o movil:

Delphin Express 1 licencia movil:
BIM 360 330 soles 2 licencias
590 soles
por mes: Por 1 afio:

Presto 50 € 40€
Por 1 afio:

TeQ 900 €

Fuente: Adaptado de (CYPE INGENIEROS PERU S.A.C, s. f.-b; Delphin Express BIM, s. f.; SEYS,
s. f.-a, s. f.-b)

Tabla 13

Costo de Principales Softwares Visores BIM

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
Autodesk Viewer Gratis
BIM VISION Gratis
BIMcollab Gratis
DDScad Viewer Gratis

Fuente: Adaptado de (Autodesk Viewer, s. f.; BIMvision, s. f.; BIMcollab, s. f.; DDScad Viewer, s. f.)
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Tabla 14

Costo de Principales Softwares BIM de Modelado 3D y Renderizado

Costo por Unidad sin IGV

Software BIM COSTOS Y TARIFAS DE SOFTWARES
Lumion version 12.3 Lumion PRO version
12.3
1,499€ 2.999¢
LUMION 33% de la biblioteca Biblioteca de
de contenidos .
; contenido completa
Efectos de renderizado
o Efectos avanzados de
limitados -
renderizado
V-Ray 5 3ds
Max $1,760.00 MXN por $26,378.00 MXN  $25,960.00 MXN
V-RAY PARA mes cada 3 afios perpetua
3DS MAX
V-RAY'5 $1,320.00 MXN por $19,778.00 MXN  $17,380.00 MXN
PARA e mes P $7,700.00 MXN anual c‘ada 3 afios ' or .etua
SKETCHUP Perp
por mes: Por 1 afio: Por 3 afios:
Qgg’mi $215 $1,700 $4,845
Dolares USD Dolares USD Dolares USD
Personal: SketchUp  Profesional: SketchUp Profesional: Profesional:
SketchUp FREE Shop SketchUp Pr.o SketchUp Estudio
GRATIS $ 119 USD/afio $ 299 USD/afio $ 699 USD/afio
. Licencia permenente,
Rhinoceros
. no hay cuotas de
Rhino 7 para I .
. mantenimiento.: 995
Windows y
US$
Mac

Bongo 2: 495 US$

Fuente: Adaptado de (Lumion, s.f.; V-Ray México, s.f.; Autodesk, s.f.-b; SketchUp, s.f.;
Rhinoceros, s. f.)
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Tabla 15

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE

Costo de Laptops para Implementacion BIM

CAJAMARCA, 2022

LAPTOPS PARA IMPLEMENTACION BIM - FINALIDAD USO DE SOFTWARES BIM

CALIDAD DE
PROPUESTA MARCA Y MODELO COSTO POR UND
Lenovo Yoga 9i portatil, 14" FHD
in-plane conmutacién Touch 400 S/ 2,813.02
. Nits, i5-1135G7 Nuevo
Economica .,
Opcion 1
Acer Nitro 5 i5 8GB RTX
Notebook Laptop de 3060 S/.3233.86
Opcidén 2 pulgadas
MSI Crosshair 15 15.6 144Hz
Laptop para Juegos Intel Core i7- S/ 4,125.73
Regular Opcidén 3 11800H 16GB Ram 1TB SSD
Laptop para juegos ACER Nitro 5
17.3" Intel Core i7 RTX 3060 S/ 4,988.50
Opcion4  16GB DDR4 512 GB Ssd Nuevo
HP OMEN 17 17.3" Gaming Intel
Corei7 11TH, 32GB Ram, 1TB S/ 5,997.37
Buena Opcidn 5 SSD, RTX 3060, WIN 11
Lenovo Legion 7i Gen 6 16" (2TB
SSD, Intel Core i9-11980HK de S/ 11,252.10
Opcidn 6 2.60 GHz, 32GB de RAM)
Promedio: S/ 5,835.34
Aprox.: S/ 6,000.00

Fuente: Adaptado de (eBay, s. f.-a, s. f.-b, s. f.-c, s. f.-d, s. f.-e, s. f.-f)
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Subsiguientemente, con todos los resultados de la encuesta se realizo el analisis y
discusion de resultados, y se evaluara la validacion de la hipotesis que es el nivel de
conocimiento e implementacion BIM en el Gobierno Regional de Cajamarca es Bajo
con un rango menor e igual al 33%; asimismo se realiz6 un Manual de Implementacién
BIM (ANEXO 8) el cual tiene como objetivo principal conocer sobre la metodologia BIM,
el Plan BIM Perq, los softwares BIM, los requerimientos para la Implementacion BIM, los
esquemas y documentos de implementacién BIM; y como objetivos especificos conocer
sobre el Plan BIM Per0, conocer las normas ISO del Plan BIM Perd, conocer el Nivel de
Detalle e Informacion BIM, conocer el Requerimiento de Softwares para implementar a BIM
y el Costo de algunos Softwares BIM, conocer los Tipos de Programas o Softwares BIM
segln su Funcionalidad, conocer roles BIM segln el Plan BIM Perd, conocer los procesos
de Gestion de la Informacion BIM en las actividades de la fase de Formulacion y Evaluacion,

conocer el formato de Anexos de la Guia Nacional BIM e Invitar a la Implementacion BIM.

Finalmente, como aspectos éticos se tiene el permiso para el uso de informacién por
parte del Exgerente Regional de Infraestructura el Ing. Victor Abel Rodriguez Arana el cual
actualmente es el Asesor del Despacho del Gobernador, la correcta citacion de los autores y
fuentes de informacion mediante las normas APA T7th edicion utilizando el Gestor de
referencias Bibliograficas de Zotero, asimismo se garantiza la no alteracion de los datos
obtenidos en las encuestas e instrumentos de investigacion, garantizando la no manipulacién

de datos obtenidos y la transparencia para llevar a cabo la presente investigacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se realiz6 el diagnostico situacional acerca del Conocimiento e Implementacion BIM
en el Gobierno Regional de Cajamarca, mediante el Procesamiento de Datos en Excel de
Encuestas en Fisico (ANEXO 4), Encuestas Virtuales mediante Formularios de Google
(ANEXO 5) y Cuadro Resumen de Respuestas de Encuestas (ANEXO 7), en donde se
abordo los siguientes temas: Conocimiento sobre BIM, Datos del equipo o computadora de
trabajo, Conociendo la satisfaccion de la metodologia tradicional CAD y la metodologia
BIM, Conocimiento sobre el plan BIM Per.

A continuacion, se aprecia la Profesion de los Trabajadores de la GRI 'y Subgerencias

del total de la muestra realizada a la Gerencia Regional de Infraestructura y sus subgerencias.

Tabla 16

Profesion de los Trabajadores de la GRI y Subgerencias

Nombre de Profesién o Técnico Numero de Porcentaje
Trabajadores

Ingeniero Civil 30 83.33%
Ingeniero Industrial 1 2.78%
Ingeniero Mecénico Electricista 3 8.33%
Arquitecto 1 2.78%
Profesional Técnico en Topografia 1 2.78%
Total 36 100.00%
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A continuacién, se muestran los resultados de las encuestas para determinar el Nivel de

conocimiento sobre BIM en la Gerencia Regional de Infraestructura (GRI) y sus

Subgerencias.

Respecto a desde cuando tienen conocimiento sobre BIM los trabajadores de la GRI

y sus Subgerencias.

Tabla 17

Desde cuando tienen Conocimiento sobre BIM

Rango Numero de Trabajadores Porcentaje
1 afo a menos 8 22.22%
entre 1 a 2 afios 6 16.67%
entre 2 a 3 afios 6 16.67%
Mas de 3 afos 8 22.22%
No 8 22.22%
Total 36 100.00%

El nivel de conocimiento BIM que se tiene en la Gerencia Regional de Infraestructura

y sus Subgerencias, se tiene.

Tabla 18

Nivel de Conocimiento BIM

Niveles Nimero de Trabajadores Porcentaje
Principiante 18 50.00%
Intermedio 9 25.00%
Avanzado 1 2.78%
Experto 0 0.00%
Desconozco 8 22.22%

Total 36 100.00%
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El siguiente cuadro tiene como finalidad saber el conocimiento sobre BIM vy los
Mitos BIM que algunos tienen los cuales han sido aclarados en (PLAN BIM PERU, 2021b)
en la “Nota Técnica de Introduccion BIM” y en el capitulo de Introduccion de la presente

investigacion, se tiene.

Tabla 19

Conocimiento del MITO / VERDAD del BIM en la GRI

MITO / VERDAD MITO VERDAD
N° % N° %

Solo para edificios / Para todo tipo de Infraestructura 2 5.56% 25 69.44%
Un programa de Disefio Tridimensional mejorado / 14 38.89% 25 69.44%
Metodologia de Trabajo
Demasiado Costoso / Rentable 0 0.00% 16 44.44%
Una Tecnologia Nueva / Tecnologia antigua pero 16 44.44% 4 11.11%
poco conocida
Solo para Arquitectos / Para todos los especialistas y 0 0.00% 20 55.56%
el equipo que desarrolla la inversion
Para Proyectos Enormes / Para Proyectos 5 13.89% 13 36.11%
Complejos no necesariamente Enormes
Promedio MITO / Promedio VERDAD 6.1667 17.13% 17.1667 47.69%

Los Softwares BIM que conocen los profesionales de la GRI y sus Subgerencias son:

Tabla 20

Conocimiento de Softwares BIM

Que Softwares BIM conoce Numero de Porcentaje
Trabajadores
Autodesk Infraworks 3 8.33%
Autodesk Revit 22 61.11%
Autodesk Navisworks 2 5.56%
Autodesk Civil 3D 23 63.89%
Autodesk Robot Structural 4 11.11%
Graphisoft ArchiCAD 3 8.33%
SketchUp 4 11.11%
Nemestscheck AllPlan 1 2.78%
Tekla Civil 2 5.56%
Bentley Synchro 1 2.78%
Cype, Arquimedes 2 5.56%
CSI ETABS 15 41.67%
CSI SAP 2000 18 50.00%
Ninguno 2 5.56%
Otros 3 8.33%

Nota: Otros comprende (Global Mapper, ArcGis, SewerCad, Primavera, Efc...)

Jauregui Martinez Antony Mayer Péag. 63



NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
UNIVERSIDAD BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE
PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA, 2022

N

BIM, se tiene:

Los profesionales de la GRI que han recibido alguna capacitacion o formacion en

Tabla 21

Capacitacion o Formacién BIM

Tiene alguna capacitacidon o formacion en BIM Ndmero de Porcentaje
Trabajadores

Si 9 25.00%

No 27 75.00%

Estoy realizando cursos BIM 0 0.00%

Total 36 100.00%

La formacion BIM en los trabajadores de la GRI, se tiene:

Tabla 22

Tipo de Formacion en BIM

Tipo de Formacién en BIM Numero de Trabajadores Porcentaje
Doctorado 0 0.00%
Master 1 2.78%
Especializacion 2 5.56%
Curso 4 11.11%
Autodidacta 3 8.33%
No tengo 26 72.22%
Total 36 100.00%
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A continuacidn, se muestran los resultados de las encuestas respecto a los equipos o
computadoras de trabajo en la Gerencia Regional de Infraestructura (GRI) y sus
Subgerencias para determinar si son los adecuados para la Implementacion BIM o si deberan

ser repotenciados 0 cambiados.

Respecto a la eficiencia y satisfaccion de los equipos de la GRI y Subgerencias, se

tiene:

Tabla 23

Eficiencia y Satisfaccion del Equipo o Computadora de Trabajo de la GRI

Considera que el equipo de la entidad es la adecuada Ndmero de Porcentaje
para realizar sus labores de trabajo Trabajadores

Si 6 16.67%

No 30 83.33%
Total 36 100.00%

Respecto a los equipos con los cuales trabajan los de la GRI y sus Subgerencia, se

tiene:

Tabla 24

Equipo con el cual Trabaja la GRI

Usted trabaja con cual equipo Numero de Trabajadores Porcentaje
Computadora de la entidad 20 55.56%
Mi propia computadora 16 44.44%
No cuento con equipo 0 0.00%
Total 36 100.00%

El sistema operativo de los equipos de la GRI, se tiene:

Tabla 25

Sistema Operativo de Equipos de la GRI

Sistema operativo Nimero de Trabajadores Porcentaje
Windows 11 3 8.33%
Windows 10 21 58.33%
Windows 8.1 1 2.78%
Windows 7 11 30.56%
Total 36 100.00%
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El tipo de sistema operativo de equipos de la GRI, se tiene:

Tabla 26

Tipo de Sistema Operativo de Equipos de la GRI

NIVEL DE CONOCIMIENTO E IMPLEMENTACION
BIM EN EL GOBIERNO REGIONAL DE

CAJAMARCA, 2022

Tipo de sistema operativo Numero de Trabajadores Porcentaje
64 bits 28 77.78%
32 bits 8 22.22%
Total 36 100.00%
El procesador de equipos de la GRI, se tiene:

Tabla 27

Procesador de Equipos de la GRI
Mi equipo tiene un procesador: Numero de Porcentaje

Trabajadores

CORE i9 0 0.00%
CORE i7 16 44.44%
CORE i5 10 27.78%
CORE i3 5 13.89%
Pentium 4 0 0.00%
AMD RYZEN 7 1 2.78%
Otra 4 11.11%
Total 36 100.00%

Nota: Otra (No tengo, Intel ® Xeon ®)

La memoria RAM de equipos de la GRI. Se tiene:

Tabla 28

Memoria RAM de Equipos de la GRI
Mi equipo tiene una memoria RAM Nimero de Porcentaje

Trabajadores

32GB 1 2.78%
16 GB 9 25.00%
12 GB 3 8.33%
8 GB 14 38.89%
4GB 9 25.00%
Total 36 100.00%
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La resolucion de pantalla de equipos de la GRI, se tiene:

Tabla 29

Resolucién de Pantalla de Equipos de la GRI

Resolucion de Pantalla de mi equipo: Numero de Porcentaje
Trabajadores

Mas de 1920 x 1080 5 13.89%
1920 x 1080 10 27.78%
1280 x 1024 3 8.33%
1280 x 960 5 13.89%
1280 x 800 3 8.33%
Menos de 1280 x 800 3 8.33%
Otra 7 19.44%
Total 36 100.00%

Nota: Otra (1366 x 768, 1680 x 1050)

Los que cumplen con todas las caracteristicas mencionadas por equipo constatando

en el Cuadro de Resumen de Respuestas de Encuestas (Anexo 7).

Tabla 30

Resumen de Caracteristicas de Equipos que cumplen con los Requerimientos

Resumen de Caracteristicas de Equipos que cumplen con NUumero de Porcentaje
los Requerimientos Trabajadores

Windows 10 a mas, 64 bits, Core i7 6 AMD Ryzen 7, 8GB RAM 6 16.67%
0 mas, 1920 x 1080 pixeles 0 mas

(Mi Propia Computadora)

Windows 10 a mas, 64 bhits, Core i7 6 AMD Ryzen 7, 8GB RAM 1 2.78%
0 mas, 1920 x 1080 pixeles o mas

(Computadora de la entidad)

No Cumple 29 80.56%
Total 36 100.00%
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A continuacidn, se muestran los resultados de las encuestas respecto a conocer la
satisfaccion de la metodologia tradicional CAD y la metodologia BIM en la Gerencia
Regional de Infraestructura (GRI) y sus Subgerencias, para conocer y determinar el interés

a la actualizacion de la metodologia BIM.

Las desventajas de la metodologia CAD que ha encontrado y a considerado los

trabajadores de la GRI son:

Tabla 31

Desventajas de la metodologia CAD segun la GRI

Las desventajas de la metodologia Tradicional como el Numero de Porcentaj
CAD que ha encontrado son: Trabajadores e
Mayor tiempo en disefiar planos 2D y elevaciones 19 52.78%
Incompatibilidades en el disefio generando retrabajos 10 27.78%
Errores o incongruencias entre los planos y las 14 38.89%
especificaciones técnicas

Mayor tiempo en levantar observaciones de expedientes 19 52.78%
técnicos

Poca comunicacién entre los involucrados del Proyecto 17 47.22%
No encontrado desventajas 5 13.89%
Otra 2 5.56%

Las ventajas de la metodologia CAD que ha encontrado y a considerado los

trabajadores de la GRI son:

Tabla 32

Ventajas de la Metodologia CAD segun la GRI

Las ventajas de la metodologia tradicional como el CAD que Numero de Porcentaje
ha encontrado son: Trabajadores

Es un programa conocido 29 80.56%
Existen muchas empresas capacitadoras 15 41.67%
No cuesta mucho su implementacién 11 30.56%
Existen videos gratis autodidactas del uso de programas CAD 21 58.33%
No encontrado ventajas 2 5.56%
Otra 0 0.00%
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Las desventajas de la metodologia BIM que ha encontrado y a considerado los

trabajadores de la GRI son:

Tabla 33

Desventajas de la Metodologia BIM segun la GRI

Las desventajas de la metodologia BIM Numero de Porcentaje
Trabajadores

Existen pocas empresas capacitadoras 20 55.56%
Es costoso la implementacién 11 30.56%
Es complicado el uso de Programas 4 11.11%
Existen pocos videos gratis autodidactas del uso de 11 30.56%
programas BIM

No encuentro desventajas 7 19.44%
Otra 6 16.67%

Nota: Otra comprende (Se tiene que tener una buena maquina para el uso del BIM, Requiere
repotenciar equipos o adquirir nuevos, Existe desconocimiento de compatibilidad entre los
profesionales, Desconozco el BIM, No Conozco, etc.)
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Las ventajas de la metodologia BIM que ha encontrado y a considerado los

trabajadores de la GRI son:

Tabla 34

Ventajas de la Metodologia BIM segun la GRI

Las ventajas de la metodologia BIM Numero de Porcentaje
Trabajadores
Mejor calidad en la presentacion de los planos (Menos 18 50.00%

incompatibilidades de disefio y rapida ubicacion de las mismas,
evitando retrabajos)

Rapida modificacion de planos en el disefio 3D y 2D 19 52.78%
Trabajo colaborativo genera una mayor productividad y ahorro 20 55.56%
de tiempo

La digitalizacién permite el menor uso de papel y de 13 36.11%

archivadores, permitiendo un mejor espacio de los ambientes

de trabajo y menor impacto ambiental

Supervision mas eficiente mediante la simulacion gréfica del 17 47.22%
avance de la ejecucion de obra en tiempo real. (4D: Disefio 3D

+ Tiempo 6 Planeamiento)

Mejor rendimiento de la Inversion agregando al disefio 18 50.00%
tridimensional, BIM 5D (Costo - Presupuesto), BIM 6D

(Sostenibilidad), BIM 7D (Operacion y Mantenimiento)

Transparencia en la toma de decisiones y en la rendicion de 9 25.00%
cuentas en todo el ciclo de inversion. (Crear, Compartir y

Gestionar la informacién de la Inversion)

Los disefios ya creados en BIM son reusados permitiendo un 10 27.78%
reciclaje de informacién, que servira como base para proyectos

de mejoramiento 0 mantenimiento, permitiendo una mas rapida

intervencién de los mismos.

Disefio para la Fabricacion y Ensamblaje, permite visualizar 6 16.67%
mejor las caracteristicas técnicas y hasta la forma en la que se

ensamblaran en el sitio de la construccion.

Otra 6 16.67%

Nota: Otra (No conozco mucho sobre el BIM, No conozco el Software, Desconozco, No sé, No
tenemos capacitacion sobre BIM)
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Respecto a la eleccion de la metodologia CAD o BIM, se tiene:
Tabla 35

Eleccion de Satisfaccion de la Metodologia CAD o BIM en la GRI

Estaria mas a gusto con cual Metodologia Nimero de Porcentaje
Trabajadores

Metodologia tradicional CAD 9 25.00%

Metodologia BIM 27 75.00%

Total 36 100.00%

Respecto al interés por capacitarse en BIM se considero los siguientes rangos debido
a que el marco normativo obligatorio del BIM en el sector publico es en el afio 2030, se

tiene;

Tabla 36

Interés para Capacitarse en BIM

Si aun no usa programas BIM dentro de que tiempo Ndmero de Porcentaje
estaria capacitandose Trabajadores

Menos de 1 afio 20 55.56%
Entre 1 a 3 afios 10 27.78%
Entre 3 a 5 aflos 0 0.00%
Mas de 5 afios 1 2.78%
Ya estoy capacitado 0 0.00%
Estoy capacitandome 3 8.33%
No me interesa 1 2.78%
Otra 1 2.78%
Total 36 100.00%

Nota: Otra (Segun disponga de recursos econémicos, etc.)
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A continuacion, se muestran los resultados de las encuestas respecto al Conocimiento
sobre el Plan BIM Peru en la Gerencia Regional de Infraestructura (GRI) y sus Subgerencias
para determinar si existe conocimiento de los documentos del Plan BIM Per, si han recibido

capacitaciones, reuniones o coordinaciones con el Plan BIM Perd.

Del conocimiento del Plan BIM Perd, lo trabajadores de la GRI que tienen

conocimiento del siguiente programa es:

Tabla 37

Conocimiento del Plan BIM Peru

Sabe que es el Plan BIM Perl Numero de Trabajadores Porcentaje
Si 17 47.22%
No 19 52.78%
Total 36 100.00%

La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esté dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca del Plan BIM Peru si saben cuando se formo el Plan
BIM Perd, porque si no de otro modo pueden colocar conocer el Plan BIM Per( por quedar

bien o pueden responder al azar; de esta manera se tiene los siguientes resultados:

Tabla 38

Afio que se formo el Plan BIM Pert segun la GRI

El Plan BIM Per( desde que afio se forma Incorrecto NUmero de Porcentaje
/ Correcto Trabajadores

2015 Incorrecto 3 8.33%
2017 Incorrecto 4 11.11%
2019 Correcto 17 47.22%
2020 Incorrecto 1 2.78%
2021 Incorrecto 1 2.78%

No opina 10 27.78%
Total 36 100.00%
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La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esta dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca del Plan BIM Per( si saben cudl de las lineas
estratégicas del Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Per( brinda
acompafamiento a entidades publicas en la adopcion de BIM a nivel organizacional; de esta
manera se tiene los siguientes resultados:

Tabla 39

La(s) lineas Estratégicas que brinda acompafiamiento a entidades publicas en la adopcion de BIM

a nivel organizacional segun la GRI

Lineas Estratégicas del Plan de Implementacién Incorrecto  Namero de Porcentaje
y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru / Correcto Trabajadores

Comunicacién de la Vision Incorrecto 9 25.00%
Construccion de un Marco Normativo Incorrecto 12 33.33%
Aumento de la Capacidad de la Industria Incorrecto 5 13.89%
Establecer el Liderazgo Publico Correcto 7 19.44%
No opina 12 33.33%

Tabla 40

Respuesta correcta sobre la(s) lineas Estratégicas que brinda acompafiamiento a entidades

publicas en la adopcion de BIM a nivel organizacional segun la GRI

Lineas Estratégicas del Plan de Implementacién y Hoja de Numero de Porcentaje
Ruta del Plan BIM Peru Trabajadores

Establecer el Liderazgo Publico 4 11.11%
Opciones Incorrectas 20 55.56%
No opina 12 33.33%
Total 36 100.00%
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La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esta dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca del Plan BIM Per si saben en qué afio del hito del
Plan BIM Peru se da Inicio del desarrollo de proyectos pilotos aplicando BIM, se tiene:

Tabla 41

Afio del hito del Plan BIM Peru que se da Inicio del desarrollo de proyectos pilotos aplicando BIM

segun la GRI
Afio Incorrecto Nimero de Trabajadores Porcentaje
/ Correcto

2020 Incorrecto 14 38.89%
2021 Correcto 6 16.67%
2022 Incorrecto 1 2.78%
2023 Incorrecto 2 5.56%

No opina 13 36.11%
Total 36 100.00%

La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esta dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca del Plan BIM Per si saben en qué afio del hito del
Plan BIM Peru se da el uso obligatorio y normado de BIM en todas las Inversiones del sector
publico, se tiene:

Tabla 42

Afio del hito del Plan BIM Pera que se da el uso obligatorio y normado de BIM en todas las

Inversiones del sector publico segin la GRI

Afio Correcto / Numero de Trabajadores Porcentaje
Incorrecto

2023 Incorrecto 9 25.00%

2025 Incorrecto 8 22.22%

2027 Incorrecto 0 0.00%

2030 Correcto 9 25.00%
No opina 10 27.78%

Total 36 100.00%
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Del conocimiento sobre el Plan de Implementacion y Hoja de Ruta Del Plan BIM

Per(, lo trabajadores de la GRI que tienen conocimiento son:

Tabla 43

Conocimiento del Plan de Implementacion y Hoja de Ruta Del Plan BIM Peru

Opcidn Ndmero de Trabajadores Porcentaje
Si 7 19.44%
No 29 80.56%

Total 36 100.00%

La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esta dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca del Plan de Implementacién y Hoja de Ruta Del Plan
BIM Peru si saben cuéles normas ISO ya estan adoptadas a las NTP-ISO del Plan BIM Per(;

se tiene los siguientes resultados:

Tabla 44

Normas ISO adoptadas a las NTP-ISO del Plan BIM Perud segun la GRI

De las siguientes normas ISO cuales ya Adoptadas / Numero de Porcentaje
estan adoptadas a las NTP-ISO del Plan En Proceso Trabajadores

BIM Per(

ISO 19650-1 Adoptado 7 19.44%
ISO 19650-2 Adoptado 3 8.33%
ISO 19650-3 En proceso 3 8.33%
ISO 19650-4 En proceso 1 2.78%
ISO 19650-5 En proceso 2 5.56%
ISO 16739 En proceso 1 2.78%
ISO 12911 En proceso 4 11.11%
ISO 29481 En proceso 1 2.78%
ISO 16757 En proceso 0 0.00%
ISO 12006 En proceso 1 2.78%
ISO 22263 En proceso 0 0.00%
ISO 16354 En proceso 1 2.78%
ISO 15686 En proceso 0 0.00%
No opina 21 58.33%
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Tabla 45

Respuesta correcta de Normas ISO adoptadas a las NTP-ISO del Plan BIM Pert segin la GRI

De las siguientes normas ISO cuales ya estan adoptadas a Numero de Porcentaj
las NTP-ISO del Plan BIM Per( Trabajadores e
Correcto (1ISO 19650-1 y 1ISO 19650-2) 2 5.56%
Incorrecto (Opciones Incorrectas) 13 36.11%
No opina 21 58.33%
Total 36 100.00%

Del conocimiento de la Nota Técnica BIM en la GRI, se obtuvieron los siguientes

resultados: Si (5 trabajadores con 13.89% de 36); No (31 trabajadores con 86.11% de 36).

Tabla 46

Conocimiento Sobre la Nota Técnica BIM en la GRI

Conoce sobre la Nota Técnica BIM Numero de Trabajadores Porcentaje
Si 5 13.89%
No 31 86.11%
Total 36 100.00%

Del conocimiento de la Guia Nacional BIM en la GRI, se obtuvieron los siguientes

resultados: Si (6 trabajadores con 16.67% de 36); No (30 trabajadores con 83.33% de 36).

Tabla 47

Conocimiento sobre la Guia Nacional BIM

Conoce sobre la Guia Nacional BIM Numero de Trabajadores Porcentaje
Si 6 16.67%
No 30 83.33%
Total 36 100.00%
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La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esté dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca de la Nota Técnica BIM y la Guia Nacional BIM si
saben cudl o cudles de los documentos desarrollados por el Plan BIM Per( muestran Anexos
de los diferentes Formatos relacionados a la presentacion de informacion en la

Implementacion BIM, se obtuvieron:

Tabla 48
Documentos desarrollados por el Plan BIM Per que muestran Anexos de los diferentes Formatos

relacionados a la presentacion de informacion en la Implementacion BIM segun la GRI

Documentos desarrollados por el Plan BIM Peru Correcto/ Numero de  Porcentaje
Incorrecto Trabajadores

Plarl de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM Incorrecto 7 19.44%
Perud

Nota Técnica De Introduccién BIM Incorrecto 4 11.11%
Guia Nacional BIM Correcto 9 25.00%
No opina 19 52.78%

Tabla 49

Respuesta Correcta de Documentos desarrollados por el Plan BIM Per que muestran Anexos de

los diferentes formatos relacionados a la presentacion de informacion segun la GRI

Documentos desarrollados por el Plan BIM Peru Numero de Porcentaje
Trabajadores

Correcto (Solo la Guia Nacional BIM) 5 13.89%

Incorrecto (Las opciones restantes) 12 33.33%

No opina 19 52.78%

Total 36 100.00%
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La siguiente contra pregunta de caracter no obligatorio, esta dirigida para saber de
quienes han respondido conocer acerca de la Nota Técnica BIM y la Guia Nacional BIM si
saben cuél o cuales muestran los esquemas u organigramas de gestion y adopcion BIM,

aplicado a la ley de contrataciones del estado y por administracion directa, se obtuvieron:

Tabla 50
Documentos desarrollados por el Plan BIM Pert que muestran los esquemas u organigramas de

gestion y adopcion BIM aplicado a la ley de contrataciones del estado y por administracion directa

segun la GRI
Documentos desarrollados por el Plan BIM Peru Numero de Porcentaje
Trabajadores
Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru 7 35.00%
Nota Técnica De Introducciéon BIM 6 30.00%
Guia Nacional BIM 7 35.00%
No opina 18 100.00%
Tabla 51

Respuesta correcta sobre Documentos desarrollados por el Plan BIM Perld que muestran los
esquemas u organigramas de gestion y adopcion BIM aplicado a la ley de contrataciones del estado

y por administracion directa segun la GRI

Documentos desarrollados por el Plan BIM Per Numero de Porcentaje
Trabajadores

Incorrecto (Plan de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan 16 44.44%

BIM Pert)

Correcto (Nota Técnica de Introduccion BIM y la Guia 2 5.56%

Nacional BIM)

No Opina 18 50.00%

Total 36 100.00%

Acerca de si han recibido alguna capacitacion o reunion por parte del equipo Plan

BIM PerU, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 52

Capacitacion o reunion por parte del equipo Plan BIM Peru

Ha recibido alguna capacitacién o reunidn por parte del Numero de Porcentaje
equipo Plan BIM Peru Trabajadores

Si 3 8.33%
No 33 91.67%
Total 36 100.00%
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las limitaciones que se tuvo en la presente investigacion debido al tiempo fueron que
no se pudo aplicar el Manual de Implementacion BIM para evaluar los resultados sin
embargo se present6 como propuesta; tampoco se pudo realizar la verificacion de los
expedientes técnicos mediante la metodologia BIM debido al tiempo y al elevado costo de
los softwares BIM asi como el desconocimiento del uso de varios softwares BIM para poder
aplicar la metodologia BIM en los diferentes tipos de proyectos, con softwares de trabajo
colaborativo en el 3D, 4D, 5D, 6D y 7D, sin embargo en la Propuesta de Manual de
Implementacion BIM se detalla los requerimientos minimos de los diferentes tipos de
softwares a usar en la Metodologia BIM segln su funcionalidad, asi como los Costos para
un Equipo Portétil, los Costos de Softwares BIM, se Propone la Creacién del Equipo Técnico
BIM de la GRI, Conocer el Plan BIM Peru sus ISO, nivel de detalle de Informacién y de
Disefio BIM, los Roles BIM, los diferentes Esquemas, Diagramas, Guias, Anexos del Plan

BIM PerQ y se Invita a la Implementacion del Plan BIM Perd.

A continuacion, analizaremos y discutiremos los resultados obtenidos en la encuesta
respecto a los puntos del Conocimiento sobre BIM, Datos del Equipo o Computadora de
Trabajo, La Satisfaccion de la Metodologia Tradicional CAD y la Metodologia BIM,

Conocimiento sobre el Plan BIM Per(.

Respecto a desde cuando tienen conocimiento del BIM los de la Gerencia Regional
de Infraestructura (GRI) en la Tabla 17 se tiene que de lafio a menos un 22.22%, entre 1 a 2
afios 16.67%, entre 2 a 3 afios un 16.67%, mas de 3 afios un 22.22%, no tienen conocimiento
un 22.22%. Mientras que en el Sector privado segun (Culque Chavez, 2019) en su
investigacion “Nivel de implementacion de la metodologia BIM en empresas constructoras

y consultoras de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacion” muestra que de 3 afios
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a mas 16.67%, 1 afio a menos 50.00%, No tienen conocimiento un 33.33%. Por lo que se

puede decir que el conocimiento sobre BIM en los ultimos afios se ha incrementado.

Respecto al conocimiento del BIM y sus mitos se tiene en la Tabla 19 que el
conocimiento respecto a la verdad vs mito del BIM es superior con un promedio de verdad
de 47.69% y el promedio de mito es de 17.13% de 36, el Unico mito superior a la verdad es
de que es una tecnologia nueva sin embargo es una tecnologia antigua que data de los afios
70 en Inglaterra y los primeros modelos BIM fue en la década de 1980 segin (PLAN BIM

PERU, 2021b, p. 17) en la “Nota técnica de Introduccion BIM”.

El programa mas conocido de los 36 trabajadores de la GRI segun la Tabla 20, es el
Autodesk Civil 3D con el 63.89%, posteriormente es el Autodesk Revit con 61.11%, el CSI
SAP 2000 con 50.00%, el CSI ETABS con 41.67%, el Autodesk Robot Structural con
11.11%, SketchUp con 11.11%, Autodesk Infraworks con 8.33%, Graphisoft ArchiCAD con
8.33%, Otros (Global Mapper, ArcGis, SewerCad, Primavera, Etc.) con 8.33%, Autodesk
Navisworks con 5.56%, Tekla Civil con 5.56%, Cype-Arquimedes 5.56%, Nemestscheck
AllPlan con 2.78% y Bentley Synchro con 2.78%. Mientras que segun (Culque Chéavez,
2019) en su investigacion de la “Metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras
de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacion” el programa mas conocido es
Graphisoft Archicad con 58.00%, posteriormente es Autodesk Revit con 42.00% y los demés
programas o herramientas BIM utilizadas tienen un 0.00%; se puede decir que a la fecha del
2022 de la presente investigacion el conocimiento acerca de Softwares BIM se ha

incrementado conociendo diferentes tipos de Softwares BIM.

Los que tienen formacion en BIM segln la Tabla 21 son 25.00%, los que no tienen
son 75.00% y estan realizando cursos BIM 0.00%; mientras que segin (Culque Chavez,

2019) en su investigacion de la “Metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras
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de la ciudad de Cajamarca y plan de implementacién” se tienen que utilizan herramientas
BIM un 40.00%, No usan 50.00% y 10.00% estan empezando a usarlo. Por lo que se puede
decir que el Sector privado se encuentra implementando en capacitarse en la Metodologia

BIM y que el Sector Publico estatal no se encuentra implementando en capacitarse.

De los cuales segln el Tipo de Formacion BIM segun la Tabla 22, tenemos que
Doctorado 0.00%, Master 2.78%, Especializacion 5.56%, Curso 11.11%, Autodidacta
8.33%, No tienen 72.22%; mientras que segun (Culque Chéavez, 2019) en su investigacion
de la “Metodologia BIM en empresas constructoras y consultoras de la ciudad de Cajamarca
y plan de implementacion” se tienen el tipo Doctorado con 0.00%, Maestria 0.00%, Curso
Bésico 60.00%, Autodidacta 40.00%, Otro 0.00%. Por lo que se si comparamos podemos

decir que el nivel de formacion BIM se ha incrementado entre los afios 2019 y 2022.

Lo que implica que sobre el Conocimiento sobre BIM las personas que tienen
formacion en BIM es el 25.00% de los cuales el tipo de formacion que tienen es Master el
2.78%, Especializacion el 5.56%, Curso el 11.11%, Autodidacta el 5.56%; lo que significa
que el 25.00% tiene conocimiento en el manejo de Softwares BIM y/o en la metodologia
BIM, siendo inferior al 33% proyectado en la hipotesis, por lo que se acepta la hipotesis

establecida.

Respecto a la eficiencia y satisfaccion de los equipos o computadoras de trabajo en
la GRI se tiene en la Tabla 23 que no consideran adecuado el equipo para sus labores de
trabajo un 83.33% y consideran adecuado los equipos un 16.67%. Respecto al equipo,
computadora o laptop con el cual trabajan los de la GRI en la Tabla 24 sefialan que trabajan
con las computadoras de la entidad un 55.56%, trabajan con su propia computadora el
44.44%, No cuentan con equipo 0.00%. Lo que significa que todos los que trabajan con su

propio equipo (16 trabajadores con 44.44% de 36) deben ser mejoradas las maquinas del
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sector publico para que realicen un trabajo 6ptimo en los propios equipos del estado por que
corren el riesgo de pasarle algo a sus equipos y no tener el respaldo adecuado, ademas de
que no se les podré instalar Softwares dirigidos a los equipos del estado, para los equipos

privados de las personas que trabajan en el sector publico.

Respecto a los requerimientos minimos para cualquier Software BIM segln la
Tabla 4, se recomiendan las siguientes caracteristicas minimas de los equipos que sea
Windows 10, 64 bits, Core i7 6 AMD Ryzen 7, RAM 8 GB, 1920 x 1080 pixeles, con 100GB
libres aprox. segun los Softwares BIM a implementar. De los cuales analizando los datos de
los equipos de la GRI en la Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27, Tabla 28, Tabla 29 que cumplen
con los requerimientos del Sistema y haciendo una interseccion de requerimientos minimos
segun la Tabla 30 por equipo segun el Cuadro Resumen de Respuestas de Encuestas que se
puede apreciar en el ANEXO 7, se tiene que solo 7 trabajadores tienen equipos adecuados
con un 19.44% de 36, de los cuales incluye a 6 trabajadores representando un 16.67% que
trabajan con su propio equipo, entonces restando se tendria que solo 1 equipo representando
un 2.78% del sector publico cuentan con los requerimientos necesarios para ser

implementados softwares BIM.

Lo que implica que los Equipos o Computadoras de Trabajo de la GRI que cuentan
actualmente con los requerimientos necesarios para ser implementados a BIM son 1 equipo
representando un 2.78% lo que significa que el resto de equipos deberan ser repotenciados
o cambiados para implementar BIM; por lo que se valida que el nivel de implementacién
BIM respecto a equipos o computadoras en el Gobierno Regional de Cajamarca es Bajo con

un rango menor e igual al 33%, por lo que se acepta la hipotesis establecida.
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Respecto a la cantidad de equipos a repotenciar o cambiar para poder implementar
BIM dependera de los Profesionales considerados que conformen el Equipo Técnicos BIM
para el soporte técnico de la GRI los cuales se planted un costo aproximado por equipo de
S/6,000.00 segln la Tabla 15, los cuales podemos apreciar en la Propuesta del Manual de
Implementacion BIM que se encuentra en el ANEXO 8 donde cada equipo estaria
conformado por 7 profesionales los cuales son Especialista BIM Arquitectura, Especialista
BIM Estructuras, Especialista BIM MEP (Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y
Electromecénicas), Especialista BIM en Carreteras, Especialista BIM Costos y
Presupuestos, Especialistas BIM Planificacion y Especialista BIM de Gestion y
Coordinacion; respecto a la seleccidn de Softwares a trabajar se tendra en cuenta la demanda
de profesionales que usen més dicho software, el costo de Softwares BIM segun la Tabla 5

ala Tabla 14 y segun los convenios y ofertas de precio de estos para contratar con la entidad.

Acerca de la Satisfaccion de la Metodologia Tradicional CAD y BIM después de
considerar las ventajas y desventajas de cada metodologia segun la Tabla 31, Tabla 32, Tabla
33y Tabla 34, para verificar el interés de querer capacitarse en la metodologia BIM, se tiene
que se sienten m&s a gusto los de la GRI con la Metodologia BIM un 75.00% y la
Metodologia tradicional CAD un 25.00% segun la Tabla 35. Asimismo, respecto al Interés
para Capacitarse en BIM segun la Tabla 36 se tiene que Menos de 1 afio 55.56%, Entre 1 a
3 afios 27.78%, Entre 3 a 5 afios 0.00%, Més de 5 afios 2.78%, ya estan capacitados 0.00%,
estan capacitandose 8.33%, no le interesa 2.78%, Otra 2.78%. Lo que implica que la mayoria
de profesionales de la GRI tiene interés en capacitarse y se sentiria mas a gusto con la

metodologia BIM.
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Respecto al conocimiento sobre el Plan BIM Pert en la Tabla 37 es un 47.22%, no
tienen conocimiento el 52.78%. De los cuales segun la Tabla 38 solo el 47.22% saben que
se formd en el afio 2019. Asimismo se realizaron las contra preguntas de encuesta de caracter
no obligatorias para que se tenga una mejor credibilidad al responder la encuesta al momento
de mencionar conocer sobre el Plan BIM PerU; en la Tabla 40 el 11.11% saben que la linea
estratégica que brinda acompafiamiento a entidades pablicas en la adopcién de BIM a nivel
organizacional es la linea estratégica de Establecer el Liderazgo Publico; en la Tabla 41 el
16.67% saben el afio que se da Inicio del desarrollo de proyectos pilotos aplicando BIM es
el afio 2021; en la Tabla 42 el 25.00% saben que el Afio del hito del Plan BIM Per( que se
da el uso obligatorio y normado de BIM en todas las Inversiones del sector publico es el afio
2030. Lo que significa que el 11.11% conocen muy bien el Plan BIM Per( y que los 36.11%

de trabajadores restantes conocen de forma regular y baja acerca del Plan BIM Perd.

Acerca del conocimiento de la GRI de los documentos del Plan BIM Peru los cuales
actualmente son El Plan de Implementacién y Hoja de Ruta del Plan BIM Per(; Nota Técnica
de Introduccion BIM y La Guia Nacional BIM. Segun la Tabla 43 conocen acerca del Plan
de implementacion y Hoja de ruta del Plan BIM PerG el 19.44%; la contra pregunta de
carécter no obligatorio en la Tabla 44 para saber de quienes han respondido conocer acerca
de los documentos del Plan BIM Per0 si saben cuales normas 1SO ya estan adoptadas a las
NTP-ISO del Plan BIM Pert son la 1ISO 19650-1 y 1ISO 19650-2 respondieron correctamente
el 5.56% segun la Tabla 45 el resto de 1SO estan en proceso de adaptacién. Del conocimiento
de la Nota Técnica BIM en la GRI se tiene en la Tabla 46 que conocen el 13.89%; respecto
del conocimiento de la Guia Nacional BIM en la GRI se tiene en la Tabla 47 que conocen el
16.67%; las siguientes contra preguntas es para saber de quienes han respondido conocer
acerca de la Nota Técnica BIM y la Guia Nacional BIM si saben cuél o cuéles de los

documentos desarrollados por el Plan BIM Per( muestran Anexos de los diferentes Formatos
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relacionados a la presentacion de informacion en la Implementacion BIM la cual es correcta
solo la Guia Nacional BIM con el 13.89% segun la Tabla 49; la contra pregunta acerca de
cudl o cuéles muestran los esquemas u organigramas de gestion y adopcion BIM, la respuesta
correcta son los documentos de forma simultanea de la Nota Técnica de Introduccion BIM
y la Guia Nacional BIM con el 5.56% segun la Tabla 51; finalmente solo han recibido alguna
capacitacion o reunién por parte del equipo Plan BIM Peru el 8.33% segun la Tabla 52 por
ello los resultados del conocimiento sobre el Plan BIM Perd y de sus documentos es bajo e

inferior al 33% planteado en la hipdtesis.

Por lo tanto, el Conocimiento acerca del Plan BIM Per, sobre sus Documentos y
Capacitacion por parte del Plan BIM Pert es menor e igual al 33% proyectado en la hipétesis,

por lo que se acepta la hipdtesis establecida.

Lo que implica que para que el Gobierno Regional de Cajamarca pueda
implementar la Metodologia BIM en su Gestion, debera capacitar al personal de la Gerencia
Regional de Infraestructura y conformar el Equipo Técnico BIM de la GRI; adicionalmente
tendré que repotenciar o cambiar 6 equipos ya que 1 equipo si cumple con las caracteristicas
técnicas de requerimientos de Softwares BIM, para poder conformar un equipo técnico
minimo de 7 profesionales o especialistas de BIM en Arquitectura, Estructuras, Instalaciones
MEP (Mecanico, Eléctrico y Plomeria que seria Instalaciones Eléctricas, Sanitarias y
Electromecénicas), Obras Lineales (Carreteras, Canales SAP, etc.), Costos y Presupuestos,
Planificacion y en Gestion y Coordinacion BIM; segin el ANEXO 8 (MANUAL DE
IMPLEMENTACION BIM) teniendo en cuenta (DoBIM, 2017) en el video “SOFTWARE
BIM: ;CUAL NECESITAS?”y segtin a (Bim Channel, 2019) en el video “Mapa de software

BIM - Agusti Jardi - Apogea”.
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Segun (Chavarria Arévalo, 2018) en la tesis “La metodologia BIM para optimizar el
disefio de la carretera Luricocha-Pacchancca, Ayacucho 2018 menciona que el uso de la
metodologia BIM permitieron identificar incompatibilidades en el disefio, detectar los
futuros sobrecostos debido a que la metodologia convencional no detecto mayores metrados
en el disefio generando segun la propia programacion un retraso de 30 dias, generando mayor
presupuesto de aproximadamente el 10.23% del costo total del proyecto en el costo directo

e incrementandose los Gastos Generales de Residencia de Obra y gastos por Supervision.

Asimismo (Céceres Ramos & Dongo Felix, 2019) en la tesis “Evaluacion de los
beneficios al aplicar BIM en una obra multifamiliar en Lima Metropolitana en el afio 2018
—2019” mencionan que aplicar BIM en la etapa de disefio permitié desarrollar un proyecto
completo con estandares de calidad, libre de interferencias e incompatibilidades, que en la

etapa de ejecucion asegura una obra sin adicionales y ampliaciones de plazo por retrabajos.

Ademas (Puma Lupo & Goyzueta Balarezo, 2016) en la tesis “Implementacion de la
metodologia BIM vy el sistema Last Planner 4D para la mejora de gestion de la obra
residencial Montesol-Dolores” menciona que es de gran utilidad al cliente o supervisor poder
llevar el control de avance fisico de forma visual mediante la construccion virtual BIM 4D
y compararlo con el avance fisico real en Obra, teniendo los indicadores de avance de Obra

en tiempo real y facilitando la toma de decisiones.

Por lo que si el Gobierno Regional de Cajamarca implementa en la metodologia BIM,
obtendra una gran eficiencia y calidad en sus expedientes técnicos, en la programacion y
supervision de Obra, asegurando una obra sin adicionales y ampliaciones de plazos, con la
construccion digital y programacion BIM 4D se puede tener en cuenta también los espacios

de trabajo del proyecto, los accesos, la ubicacion y disposicion del almacén de obra y de los
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materiales, de los residuos de los materiales y de la maquinaria a usar, de esta manera tomar

medidas anticipadas en obra.
CONCLUSIONES:

Se realizo la elaboracion y validacion de las encuestas (ANEXO 3), mediante la
evaluacion en Excel del coeficiente o de Cronbach en la escalera de Likert de 5 puntos, segun
los aspectos definidos de valoracion donde 1 es excelente y 5 es deficiente, del anélisis se

obtuvo un a=0.9915 que resulta confiable y se encuentra sobre 0.75 que es el minimo.

El Conocimiento sobre BIM es del 25.00%; Los Equipos o Computadoras de Trabajo
disponibles para implementar BIM es del 2.78%; El Conocimiento sobre el Plan BIM Perd
conocen muy bien un 11.11% y el 36.11% conocen de forma regular y baja, los documentos
del Plan BIM Peru el 5.56% conoce muy bien, el 11.11% restantes conocen regular acerca
de la Guia Nacional BIM, los 13.89% restantes conocen regular el Plan de Implementacion
y Hoja de Ruta Del Plan BIM Per(, los 8.33% conocen regular la Nota Técnica BIM. De los
cuales finalmente mencionan que han recibido alguna capacitacion o reunion por parte del

equipo Plan BIM Pert el 8.33%.

Por lo tanto, el nivel de conocimiento e implementacion BIM en el Gobierno
Regional de Cajamarca es Bajo con un rango menor e igual al 33%, por ende, se acepta la

hipdtesis establecida.

De los antecedentes mencionados donde se utilizo e implemento el BIM se concluye
que es muy importante ya que gracias al trabajo colaborativo y a la construccion digital del
proyecto se pueden apreciar incompatibilidades e interferencias entre especialidades, se
puede realizar una programacion del modelo digital y colocar informacion en el modelo 3D

respecto a especificaciones técnicas y costos del mismo, lo cual permitird una mejor
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eficiencia, productividad, racionalidad, progresividad, equidad y transparencia en la

elaboracion de expedientes técnicos y en la inspeccion o supervision de obra.

Se realizo6 una propuesta de Manual de Implementacion BIM el cual se puede apreciar
en el Anexo N° 8 donde se da a conocer sobre la metodologia BIM, el Plan BIM Perd, las
normas ISO del Plan BIM Perd, el nivel de Desarrollo BIM (Nivel de Detalle e Informacion
BIM), los softwares BIM (Tipos, Costos y Requerimientos de Hardware), Roles BIM segun
el Plan BIM Per0, los procesos de Gestion de la Informacion BIM en las actividades de la
fase de Formulacion y Evaluacién, los Esquemas, los Documentos y Anexos de la Guia

Nacional BIM.

Para que el Gobierno Regional de Cajamarca logre implementar la metodologia BIM,
debera capacitar al personal de la Gerencia Regional de Infraestructura y conformar el
Equipo Técnico BIM de la GRI; adicionalmente tendra que repotenciar o cambiar 6 equipos
ya que 1 equipo si cumple con las caracteristicas técnicas de requerimientos de Softwares
BIM, para poder conformar un Equipo Técnico BIM de la GRI con un minimo de 7
profesionales o especialistas de BIM en Arquitectura, Estructuras, Instalaciones MEP, Obras
Lineales (Carreteras, Canales SAP, etc.), Costos y Presupuestos, Planificacion, Gestion y

Coordinacion BIM.
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