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RESUMEN

En el Per(, los decretos supremos: DS 237-2019-EF (Plan Nacional de
Comepetitividad y Productividad) y DS 108-2021- EF (Actualizacién a las disposiciones para
la incorporacidn progresiva de BIM en la inversion publica), indican que hasta el afio 2030
todas las empresas y entidades del sector publico que ejecutan inversiones en infraestructura
y que definitivamente estdn sujetas al Sistema Nacional de Programacion multianual y
gestion de Inversiones, deben estar implementandose progresivamente con metodologia
BIM. Por tanto, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar un analisis
exhaustivo acerca del costo de la implementacion de metodologia BIM en 16 empresas que
aun no estén implementadas con esta metodologia. Por ello se realiz6 un plan de
implementacién el cual nos ayudd a seguir una secuencia para poder determinar el impacto
generado en la gestion de las inversiones. Primero se realizaron encuestas al personal de
trabajo que se encarga de la gestion de proyectos de las 16 empresas. Luego se aplico la
formula del ROI (Retorno de la Inversion) para 4 empresas solamente. A partir de ello se
analizaron los periodos de tiempo de la instalacion de Software’s de BIM y adquisicion de
Hardware’s; dentro de estos periodos también estan incluidas las capacitaciones previas y
los cursos de especializacion al personal colaborador. Finalmente, del proceso realizado, se
evalud y se concluyd que efectivamente BIM tuvo un impacto positivo en el desarrollo de
proyectos de las 16 empresas; en general, por cada S/ 1.00 de inversion se genera una

ganancia de S/ 2.65.

PALABRAS CLAVES: BIM, Implementacion de metodologia BIM, analisis

econémico de BIM.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad probleméatica

En el Perq, la ingenieria civil ha tenido un gran impulso en el desarrollo de proyectos
que han trascendido en estos Ultimos 5 afios; desde la instalacion del sistema administrativo
del estado “Invierte PE” el cual entrd en vigor el 24 de febrero del afio 2017. Asimismo, los
clientes van aumentando la exigencia con respecto a los detalles del proceso constructivo,
insumos, materiales y otros procedimientos; es por ello que un ingeniero civil debe responder
asertivamente a estas exigencias, y una de las formas de lograrlo es aprendiendo a utilizar
softwares que te faciliten detalles de cualquier obra a construir, como lo es metodologia
BIM. Ademas de ello la falta de gestion y control presupuestal de las obras fueron motivos
importantes por los que durante muchos afios no se pudieron culminar innumerables obras
de construccion; esto perjudicando directamente a los pobladores o ciudadanos interesados

por la culminacion de los Proyectos. (Pastor, 2020).

Estudios realizados por Alcantara (2013) indican que generalmente en la etapa
constructiva se encuentran errores en los documentos de disefio e ingenieria, es decir en
planos y especificaciones técnicas, ya que muchas veces el disefio de los proyectos se ejecuta
con ciertos errores o incluso con planos incompletos, lo que hace una interrupcién en la etapa
de construccion del Proyecto; y si es que estos errores no son detectados a tiempo estarian

influyendo negativamente en los plazos y costos establecidos de las obras.

Sarmiento (2020) detalla en su analisis de obras paralizadas que en paises
Latinoamericanos aproximadamente el 23 % de horas de trabajo son desperdiciadas debido
a fallas encontradas en el disefio. Y a nivel nacional, considerando la situacién actual que
hoy en dia estamos viviendo; por tipo de obras el 40.7% se tratan de edificios de viviendas,

y solo el 17.6% se tratan de otras edificaciones. Asimismo, en la fase de estructuras se

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 11
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paralizd un 41% de obras, un 34.7% en acabados, 15.7% en preliminares y 8.4% en
excavaciones, esto tomando un tiempo entre 3 a 9 meses terminar el 82% de estas obras

paralizadas.

Figura 1

Reporte presentado de registro de obras paralizadas por departamento a junio del 2022

Obras paralizadas por departamento a junio de 2022

Cusco I, 2
Puno M G
Lima I 157
Cajamarca I 144
Piura I 138
Ancash IS 135
Ayacucho NG 174
Apurimac I 113
Arequipa N 4

Huancavelica
Huanuen

La Libertad
Junin

Loreta
Lambayeque
Moqueagua
AMazonas
San Martin
Fasco

Tacna

lca

Ucayali
Tumbes
Madre de Dios
Callag

I G
¥
I GG
I 74
I S
G
.
. G
. 45
35
33
31

. 21

m 17

m 1

17

1] 100

300

400

Nota: Del gréafico mostrado se puede observar que en Cuzco y Puno esta la mayor
cantidad de obras paralizadas.
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En tal sentido queda claro que el sector construccion necesita herramientas que
faciliten la gestion de cualquier proyecto, ya que a nivel industrial la construccién es uno de
los niveles més bajos en implementaciones de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). Por ello, para la complementacion del proceso constructivo hoy en dia
es posible la participacion sincronizada de varios expertos en el disefio, como lo son
arquitectos, ingenieros, o diferentes especialistas en &reas como instalaciones, capaces de
realizar un documento de disefios arquitectonicos o estructurales. En esto es basado el

sistema de planificacion de proyectos, a partir de metodologias BIM. (Hurtado, 2014).

Como antecedentes para esta investigacion tenemos que, a partir de ello, algunos
autores han realizado algunos estudios acerca de la implementacion de metodologia BIM en

Sus proyectos como:

Chéavez (2019) expone que al utilizar metodologia BIM en su investigacion “Modulo
Termal Ludico del Complejo Turistico de los Baiios del Inca”, se hizo una supervision del
proyecto de manera mas precisa, ya que permite trabajar bidimensional y
tridimensionalmente, por lo que se lograron identificar un 73% de incompatibilidades en el
cuaderno de obra, lo cual esta herramienta les permiti6 corregir estos errores oportunamente
y a tiempo. Caso contrario si se hubiera utilizado la metodologia tradicional se habrian

identificado estos problemas tardiamente, provocando asi pérdidas econémicas y de tiempo.

Prieto etc al., (2019) detalla que al hacer uso de metodologia BIM en su investigacion
“Propuesta de herramienta para la integracion de BIM a la toma de decisiones financieras en
Proyectos de Construccion” hay beneficios como los ahorros de tiempo para cambios de
disefio, los cuales se podran ver en tiempo real, ademas de ello esta herramienta muestra

flujos de acuerdo a la programacion realizada por el usuario, en lo cual se tendran en cuenta

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 13
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los pagos anticipados de las actividades y los pagos de acuerdo con la duracién. Esperando

asi automatizar la manejabilidad de cualquier tipo de Proyecto de edificacion.

Araya (2019) muestra en su estudio “Estado del arte del uso de BIM para la
resolucion de demandas en proyectos de construccién” que uno de principales problemas
encontrados acerca de la implementacion de BIM es que es un campo relativamente
inexplorado, ya que la disputa en los proyectos de construccion acerca de temas de
visualizacion o estimaciones de requerimientos de los proyectos estd muy atrasada; Por ello
desde su punto de vista recomienda la implementacion de BIM cuanto antes, ya que BIM

promueve un escenario de plena colaboracion donde las disputas no existen.
En la presente investigacion se tomaron en cuenta las siguientes bases teoricas:

Metodologia BIM

La metodologia BIM tuvo su origen en el afio 1975, ya que “The use of computers
instead of drawings in building design” funda el concepto del modelo del edificio, donde 12
afnos después (1987), la empresa de Hungria “Graphisoft” empieza a ejecutar “Virtual
Building” proyecto que difundi6 los conceptos de Building Information Modeling, mas
conocidos hoy en dia como BIM (Sanchez et al., 2015). La idea de la metodologia BIM es
reducir la pérdida de informacién en los procesos constructivos ejecutados por la forma
tradicional. (Choclén et al., 2014) y del mismo modo mejorar la ejecucién de todo proyecto
de inversion; brindando mayor evidencia segura de los costos y tiempos del proyecto,

permitiendo asi llevar un mejor control de los estandares de calidad. (PMI, 2020).

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 14
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Segun Jobim et al.; (2015) BIM posee distintos niveles en cuales en cada uno hay
una nueva evolucién que aportan positivamente en las etapas de los proyectos; los niveles
1D y 2D son muestras de las informaciones geométricas formadas por lineas y puntos. Asi
también BIM realiza el modelaje 3D de manera mas sencilla, lo cual facilita la visualizacion
y creacion de plantas, secciones, alzados y fachas del modelo 3D. Por otro lado, el modelo
4D incorpora la variable tiempo, es decir es el encargado de ver todo acerca de la

programacion de una obra.

Asimismo, el nivel 5D incorpora los costos de materiales, trabajo y equipamiento de
este. Y el modelo 6D precisa el ciclo de vida del proyecto, sin embargo, aln no existe

consenso sobre este Gltimo contenido.

Software’s mas usados en la metodologia BIM
PLANNERLY: Segun Edificacion Virtual (2020), es una plataforma colaborativa que
permite la creacion y seguimiento de tu “Plan de Ejecucion BIM” (BEP). Ademas de generar
el BEP, se puede gestionar el avance del proyecto segun el plan de manera grafica gracias a
las herramientas visuales.

Figura 2

Logotipo del Software PLANNERLY.

plannerly

The BIM Management Platform

Nota: Por (Plannerly.com)

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 15
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AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD: Autodesk dice que este programa retne la
cartera mas potente de productos de software de gestion de la construccion en la industria,
apoyando flujos de trabajo que abarcan todas las fases de la construccion, desde el disefio,
la planificacion, la construccion y las operaciones.

Figura 3

Logotipo del Software AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD.

@ AUTODESK
@ CONSTRUCTION
cLoup’

Nota: Por (nke360.es)

AUTODESK REVIT: Segin RFAECO (2022), es un software de disefio inteligente de
modelado BIM para arquitectura e ingenieria, que facilita las tareas de disefio de proyecto y
los procesos de trabajo. Todo lo que se modela es mediante objetos en 3D, a medida que

vamos desarrollando el proyecto desde la planta baja hacia las plantas superiores.

Figura 4

Logotipo del Software AUTODESK REVIT.

AUTODESK
REVIT

Nota: Por Microdesk.com

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 16
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TEKLA: Bravo (2021) dice que es un software BIM para el disefio detallado, despiece,
fabricacién y montaje de todo tipo de estructuras para la construccién; permite crear,
combinar, administrar y compartir modelos 3D de diversos materiales, todos ellos con
informacion precisa, exacta y confiable para la exitosa ejecucion del proyecto.

Figura 5

Logotipo del Software TEKLA.

& Tekla

Structures

Nota: Por (Konstruedu.com)

NAVISWORK: AreaBIM (2022) dice que este software permite a los usuarios abrir y

combinar los modelos 3D, navegar por ellos en tiempo real y revisar el modelo utilizando

un conjunto de herramientas que incluye comentarios, redlining, punto de vista, y

mediciones. Una amplia posibilidad de complementos o plugins mejora el paquete

afiadiendo deteccidn de interferencias, simulacion de tiempo 4D, renderizado foto-realistico.
Figura 6

Logotipo del Software NAVISWORKS.

AUTODESK’
NAVISWORKS'

Nota: Por (nke360.es)

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 17
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REVIZTO: REVIZTO (2022) dice que los miembros del equipo del proyecto pueden
identificar y gestionar incidencias basadas en modelos 3D y hojas 2D con este software;
Revizto proporciona acceso unificado a los datos del proyecto para flujos de trabajo tanto en
2D como en 3D, para que cualquier persona pueda usarlo segun los requerimientos del
proyecto.

Figura7

Logotipo del Software REVIZTO.

a3 revizto

Nota: Por (Revizto.com)

CLOUD COMPARE: Segun Geoinnova (2021) es un software de edicién y procesamiento
de nubes de puntos 3D (y malla triangular). Originalmente, se disefi6 para realizar una
comparacion directa entre densas nubes de puntos 3D.

Figura 8

Logotipo del Software CLOUD COMPARE.

('_fzﬁ CloudCompare

Nota: Por (GitHub.com)

AUTODESK INSIGHT: Segin AUTODESK (2022), permite a los arquitectos e ingenieros
disefar edificios mas eficientes energéticamente con motores de simulacion avanzados y

datos de andlisis de rendimiento de edificios integrados en Revit.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 18
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Figura 9

Logotipo del Software AUTODESK INSIGHT.

" AUTODESK
INSIGHT

Nota: Por (keyforrest.com)

AUTODESK RECAP: Segun Pro (2022) dice que este programa sirve para conocer y
comprobar las condiciones existentes y los elementos conforme a obra para obtener
informacidn y tomar mejores decisiones. EI mismo proporciona una nube de puntos o una
malla para impulsar procesos y colaborar entre equipos en un contexto real. Por Gltimo, este
software realiza proyectos de topografia, planificacion, construccion y renovacion de
edificios e infraestructuras.

Figura 10

Logotipo del Software AUTODESK RECAP.

AUTODESK"
RECAP PRO

Nota: Por (aniwaa.com)

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 19
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AUTOCAD CIVIL 3D: Segun (EspacioBIM, 2022), dice que este software tiene funciones
integradas para mejorar el dibujo, el disefio y la documentacion de construccion. También
que este programa te permite disfrutar de forma visual los flujos de trabajo mas eficientes
para el modelado de superficies, el modelado de obra lineal en alcantarillado y saneamiento,
la produccion y documentacion de planos

Figura 11

Logotipo del Software AUTODESK CIVIL 3D.

AUTODESK
CIVIL 3D

Nota: Por (Arquiparados.com)

Metodologia BIM para empresas del rubro de la construccion

Si se emplea metodologia BIM desde que se empiece la planeacién de un Proyecto
de construccion se tendra notables resultados en la calidad de cualquier tipo de obras. Ya
que para los trabajadores ayuda a lograr detectar errores a tiempo y asi aumentar su
productividad. Finanzas (2021) En lo que refiere a los clientes el beneficio que trae es
reduccién de costos y cumplir con los plazos establecidos. Ya que se tendra un mayor control
de obra 'y mejor manejo con las tareas a realizar. BIM es 10% tecnologia y 90% sociologia.

(Choclan et al., 2014).
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En la figura 12 se hace una comparacion entre las curvas de un proceso tradicional
frente a un proceso BIM.
Figura 12

Curva de esfuerzo del proceso constructivo.

DP: Disefio Previo

DE: Disefio Esquematico
DD: Desarrollo del Disefo
DC: Documentacion

AP: Aprovisionamliento
CO: Control de Obra

OP: Operacion

Capacidad de influiren
costes y cambios

e— Coste de los cambios

e Diseflo tradicional

o o— Disefio basado en BIM

Esfuerzo / Coste [/ Efecto

>
oP OE oD pC AP co op

Tiempo

Nota: Tomado de MACLEAMY
Normativa de andlisis
Segun el estudio de Bilal y Mohamad (2015) en el cual realizan una comparacién
acerca del conocimiento de BIM a 20 paises, concluyen que el Reino Unido es el pais que
tiene un mayor nivel de conocimiento respecto a los demés. Por tal motivo la oficina de
gabinete en el 2011 de este pais publica el documento “Estrategia en construccion del
gobierno 2011-2015”, el cual dice que se desarrollara normas que permitan trabajar todos

los Proyectos con BIM en un proceso gradual hasta el 2016.
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En tal caso el BSI (Invierte.pe, 2019) desarrolld6 normas en las cuales se detalla

informacion acerca del modelado de edificaciones:

PD 19650-0: Este documento es la guia de transicion que junto prologos y el anexo

de La implantacién de las normas 1SO que ayudé a garantizar el ciclo de vida de BIM.

Norma ISO 19650: Esta norma es internacional; contiene los mismos requisitos que
el ciclo de vida de activos BIM y se encuentra severamente alineado con los estandares

britanicos actuales.

BS EN ISO 19650-1: Organizacion y digitalizacion de la informacion relativa a
trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 1: Conceptos y

principios.

BS EN ISO 19650-2: Organizacion y digitalizacion de la informacién relativa a
trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 2: Fase de produccion

de los activos

BS EN ISO 19650-3:2020: Organizacion y digitalizacion de la informacién sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacién mediante

la modelizacién de la informacién de los edificios.

BS EN ISO 19650-5:2020: Organizacion y digitalizacion de la informacion sobre
edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacién mediante
la modelizacién de la informacion de los edificios. Enfoque de seguridad en la gestion de la

informacion.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 22



i metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de

OEL HorTE la construccién, Cajamarca 2022

1 UPN “Andlisis del impacto econémico de la implementacion de

Normatividad Peruana
2020

NTP-1SO 29481-1:2019: Modelado de la informacidn de los edificios. Manual de

entrega de la informacion. Parte 1: Metodologia y formato.

DL 1486-2020: DL que establece disposiciones para mejorar y optimizar la ejecucion
de las inversiones publicas, en su articulo 5 autoriza el uso de metodologias BIM en

proyectos de inversién publica de acuerdo con los lineamientos que de la DGPMI.

DS 119-2020-EF: Aprueban Reglamento de Proyectos Especiales de Inversion
Publica (PEIP) en el marco del Decreto de Urgencia N° 021-2020, Decreto de Urgencia que
establece el modelo de ejecucion de inversiones publicas a través de proyectos especiales de

inversion publica y dicta otras disposiciones

RD 007-2020-EF/63.01: Aprueban los Lineamientos para la utilizacion de la

metodologia BIM en las inversiones publicas.
2021

DS 108-2021-EF: Modifican el Decreto Supremo 289-2019-EF, Aprueban

disposiciones parala incorporacién progresiva de BIM en la inversion pablica.

RD 0002-2021-EF/63.01: Aprueban Plan de implementacion y Hoja de Ruta del

Plan BIM Perd.

RD 0005-2021-EF/63.01: Aprueban la “Nota Técnica de Introduccion BIM:
Adopcion en la Inversion Pablica” y 1a “Guia Nacional BIM: Gestion de la Informaciéon para

inversiones desarrolladas con BIM.
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Plan BIM Peru - Marco Normativo (Invierte.pe)

Este plan es de origen politico que viene trabajando las bases para la adopcion
progresiva de usos BIM y la Conformacion del Equipo de dicho plan desde agosto del 2020,
con el fin de desarrollar la implementacion progresiva de BIM en algunas fases del ciclo de
inversion; las cuales son, formulacién y evaluacion, ejecucién y funcionamiento de cada
proyecto de inversion desarrollados por las Entidades 0 Empresas Publicas sujetas al Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones, en coordinacion con el
Sector Privado. Por tal motivo el andlisis se hizo a 16 empresas del sector privado ya que

facilitara la ejecucion para inversiones publicas.

Considerando lo anteriormente mencionado, se presenta el marco normativo en el

cual se basa el presente estudio. (Invierte.pe, 2019)
Domingo 28 de julio del 2019.

Decreto Supremo N. 237-2019-EF. Plan Nacional de Competitividad y Productividad

Domingo 8 de setiembre del 2019.

Decreto Supremo N. 289-2019-EF. Disposiciones para la incorporacién progresiva de

BIM en la inversion publica

Sabado 15 de mayo de 2021.

Decreto  Supremo N° 108-2021-EF. Actualizacion a las disposiciones para la

incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica

Martes 15 de junio del 2021.
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Resolucion Directoral N° 002-2021-EF/63.01. Aprobacion del Plan de Implementacion y

Hoja de Ruta del Plan BIM Peru

Jueves 29 de julio de 2021

Resolucion Directoral N° 005-2021-EF/63.01. Aprobacion de la “Nota Técnica de

Introducciéon BIM: Adopcion en la Inversion Pablica” v la “Guia Nacional BIM: Gestion

de la Informacion para inversiones desarrolladas con BIM”.

Tiempo y Costos
Control de tiempo

El control de tiempo dependera relativamente de los costos que cotice la empresa de

acuerdo con los softwares y especializaciones para el personal con la que cuente. Ademas,

se estableceran fases de la implementacion de BIM para verificar el avance en cada
punto y que se estén cumpliendo los plazos establecidos por la empresa.

Estimacién de costos

Para este apartado se debera partir del estado actual en la que se encuentra la empresa,
para que a partir de ello se realicen las capacitaciones a un nimero determinado del personal
de trabajo; dependiendo también de los materiales con los que se cuenta como las

computadoras de media a alta gama.

Formulacion del problema
¢Cual es el impacto econémico de la implementacion de metodologia BIM en 16 empresas

peruanas dedicadas al rubro de la construccién?
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Objetivos
Objetivo General
Determinar el impacto econdmico de la implementacién de metodologias BIM en 16

empresas peruanas dedicadas al rubro de la construccion.

Objetivos Especificos

Analizar las respuestas obtenidas de la encuesta dirigida al personal colaborador de
16 empresas.
- Realizar un estudio de mercado con el fin de determinar los costos asociados a los
roles de BIM, asi como a los de Software y Hardware.
- Realizar un analisis de costos que permita evaluar el retorno de inversion al
implementar metodologia BIM.
- Analizar los periodos de implementacion de la metodologia BIM.
Hipotesis
La implementacion de metodologia BIM en las 16 Empresas Peruanas tendra un impacto
positivo permitiendo gestionar eficientemente la informacién, cubriendo brechas y

aumentando su utilidad en un 3%.

Justificacion

En el Perq, en el afio 2019, se publico el Plan Nacional de Competitividad y Productividad
(DS 237 - EL PERUANO, 2019) este documento menciona la idea de lograr la
implementacion de BIM para un mejor funcionamiento de los Proyectos de inversion,
aplicandola en las diferentes fases del ciclo de inversion y asegurando la gestion eficiente de
informacidén. Asimismo, trabajando en coordinacion del sector privado y la academia. Para

que asi los Proyectos de construccion actuales estén mas sostenibles y con respaldo de la
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hoja de ruta del plan BIM. (Llique, 2019)

Se llevd a cabo la presente investigacion con el fin de que las empresas que aceptaron ser
objeto de estudio pudieran tomar el documento como guia y conocer el costo y beneficio de
la implementacién de metodologias BIM en cada una de ellas. Para lograr esto, se realiz6 un
andlisis detallado de todas las fases de la metodologia, asi como una encuesta al personal de
trabajo de cada empresa para determinar su nivel de conocimiento sobre la misma. Estos

resultados permitieron una mejor toma de decisiones con respecto a las respuestas obtenidas.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo exploratoria - explicativa y de enfoque cualitativo, ya
que segun un articulo publicado por la Universidad Autéonoma de Hidalgo sobre “La
Investigacion Cualitativa”, dice que esta investigacion posee un enfoque en el que se incluye
un acercamiento interpretativo y naturalista al sujeto de estudio en el cual los investigadores
estdn comprometidos con una perspectiva naturalistica y a la comprension interpretativa de
la experiencia humana (Jurgenson et al., 2014). Por ello, este estudio es cualitativo porque
se tiene una interaccioén directa con la muestra, que en este caso son los trabajadores de las
16 empresas que aceptaron participar del estudio. Para realizar la investigacion, se utilizé
datos proporcionados por las empresas y también datos recopilados de la encuesta realizada
a las ya mencionadas, para conocer acerca de la informacion que tienen estas en lo que

respecta a metodologias BIM.

El presente estudio es de disefio transversal — retrospectivo; ya que segun
Hernandez (2014) el disefio de estudios transversales se define como una investigacion no
experimental, que analiza varias caracteristicas o variables, en un momento dado; en este

caso son empresas las cuales no trabajan con metodologia BIM.

Asimismo, esta investigacion se encuentra en el tipo descriptivo ya que se
interpretaran las variables sobre su realidad y caracteristicas. Segun Mejia (2020), este tipo
de investigacion se ocupa de describir la poblacion, situacion o fendmeno alrededor del cual
se centra su estudio. En este caso, el analisis de investigacion nos brindara informacion
acerca de ¢Qué es metodologia BIM?, ;Cémo implementar metodologia BIM?, entre otros,

esto relativo al problema de investigacion.
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Lo que indica Diaz (2014) es que la poblacion en una investigacion estd compuesta
por varios elementos ya sean personas, objetos, organismos, entre otros. Estas participan del
fendbmeno que evidenciamos en el andlisis del problema de investigacion. La poblacién o
universo puede ser finita o infinita, esta tiene la caracteristica de ser estudiado, medido y
cuantificado en torno a sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo. En este caso, la
poblacion finita son las 16 empresas del rubro de construccion que hasta el dia de hoy no
han implementado metodologia BIM para realizar sus proyectos. Para el estudio se realizd
una encuesta descriptiva, ya que, estas recopilan informacion sobre la situacion actual en la

que se encuentra la poblacién definida.

Con el objetivo de determinar la muestra para esta investigacion, se utiliza el método
no probabilistico enfocado al muestreo intencional o por conveniencia; QuestionPro (2015)
dice que el muestreo no probabilistico es una técnica en la cual los usuarios como
investigadores seleccionan muestras basadas en su propio juicio, mas no al azar. En este
caso, la muestra son las 16 empresas seleccionadas del departamento de Cajamarca, La

Libertad y Lima.

Para la eleccion la muestra, se establecieron criterios de inclusion y exclusion. Estos
detallados a continuacion.
Criterios de inclusion.
Empresas que dieron la autorizacion para realizar esta investigacion toméandolas
como base.
Empresas que no utilizan metodologia BIM para realizar sus proyectos de
construccion.

Empresas que son del rubro de construccion.
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Empresas que consideran posible invertir en la implementacion de metodologias BIM.

Criterio de exclusion.

Empresas que no autorizaron que las tomemos como referencia para el estudio.

Empresas que ya utilizan metodologia BIM en todos sus proyectos.

Empresas que no son del rubro de construccion.

Empresas que no estan interesadas en invertir en implementar metodologia BIM.

Detalle de las empresas segun los criterios de inclusion:
Tabla 1

Empresas Incluidas

NOMBRE DE LA , RUBRO DE LA RUC
N EMPRESA UBICACION EMPRESA

Jr. Alejandro Deustua 667
1. COVIDA S.R.L. Construccion 20481030146
Trujillo - La Libertad

SAN FERNANDO Jr. Alejandro Deustua 667
Construccion 20481966672
SAC. Trujillo — La Libertad

CONSORCIO Av. Guillermo Dansey Nro.
3. CONSTRUCTOR M2 1660 Urb. Lima IndustriaL - Construccion 20557987020
LIMA LIMA

Av. Las Camelias (280 — 290 )
4. CCECC ) ] ] Construccion 20604269009
Las Camelias) Lima - Lima

SAN QUIRINO ]
Jr. Chepen Nro. 169 (Barrio .
5.  CONSTRUCTORES ) ) Construccion 20326387593
SRL San José) - Cajamarca
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V&S
CONTRATISTAS Y Pj. Libertad Nro. San ]
) ) Construccion 20609202875
SERVICIOS Sebastian - Cajamarca
INTEGRALES
INGECOL Jr. Kenko Nro. 239 Lima - )
3 _ _ Construccion 20602267491
SUCURSAL PERU Lima - Santiago De Surco
Jr. San Carlos Nro. 840
CONSORCIO ) .
8. Cajamarca - Hualgayoc - Construccion 20609635330
VIALAN
Bambamarca
Cal.Dean Valdivia Nro. 148
9. GESVIAS Int. 1301 Lima - Lima - San Construccion 20602988024
Isidro
Jr. Luis Portilla Alva nro.
JC INGENIEROS ) ) )
10. SRL 239 urb. San Luis Cajamarca  Construccion 20491691914
o - Cajamarca
. Cal.Maria Parado De Bellido
JEGAL INGENIERIA _
) Nro. 325 Urb. Andres Razuri _
11. Y CONSTRUCCION ) § Construccion 20480914407
La Libertad - Trujillo -
S.AC. y
Trujillo
Mza. | Lote. 37-A Sec.
12. CEINCOE S.R.L Natasha Alta ler Piso La Construccion 20559544451
Libertad - Trujillo - Trujillo
Av. Guardia Civil Nro. 1321
EYRSA.
Int. 1302 Urb. Industrial EI _
13. CONTRATISTAS ) ) Construccion 20131694548
Aeropuerto Lima - Lima -
GENERALES )
Surquillo
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Bl. Z-2 N.C.R Km. 0 Mza. 0

UNICAS.AC Lote. 0 Otr. Conjunto
14.  CONTRATISTAS Rensidencial Campoy Lima-  Construccion 20495750681
GENERALES Lima - San Juan De
Lurigancho

Mza. C Lote. 7 Sec. El
15. INGENERI LS S.A.C Progreso, La Libertad - Construccion 20602906290
Trujillo - La Esperanza

Cal.Tarapaca Nro. 772 Bar.
CORREA La Merced (Int. Seg. Piso)
INGENIEROS S.R.L Cajamarca - Cajamarca -

Construccion 20604008680

Cajamarca

Nota: Esta tabla muestra la relacion de empresas con las que se realizo el presente estudio

INFORMACION TECNICA:

Para poder realizar el presente estudio, se envid una carta de solicitud a 16 empresas
peruanas dedicadas al rubro de la construccion; para asi poder tener una entrevista con su
representante y comentarle acerca del trabajo a realizar. Las personas que atendieron la
solicitud fueron los representantes legales de las diferentes empresas, los cuales accedieron
y brindaron el permiso para poder tomar a las empresas como base para la presente

investigacion. Se escogio a las empresas ya mencionadas en Tabla 1 del presente estudio.

Estas empresas son ideales porque cumplen con los criterios de inclusion que
establecimos; ya que ninguna de estas empresas utiliza metodologia BIM para realizar sus

proyectos, al mismo tiempo sabemos que pertenecen al rubro de construccion civil y
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sabemos que estas si podrian invertir para la implementacion de metodologia BIM en un

corto plazo.

Métodos, Téecnicas, Instrumentos de recoleccion de datos, Validez vy
Confiabilidad de la informacion.

Meétodo Deductivo / Inductivo.

Tanto el método inductivo como el deductivo son estrategias de razonamiento Idgico.
Segln (Arrieta, 2015) el método inductivo utiliza formas especificas para llegar a una
conclusion general, y el deductivo usa principios globales para llegar a una conclusion
especifica. El analisis de cada variable en nuestro objetivo de investigacion nos permitira

proponer veracidades relacionadas a nuestra hipétesis

Técnicas.

Recolecciéon de Informacion

Paso 1: Seleccionar empresas del rubro de la construccion.

Paso 2: Andlisis de las empresas que no hayan implementado metodologia BIM.

Paso 3: Eleccién de las 16 empresas que aceptaron ser objeto de estudio.

Esquema 1: Proceso de estrategia de bisqueda.
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Instrumentos bibliograficos

Libro Guia Nacional BIM - Gestion de la informacion para inversiones

desarrolladas con BIM.

En este libro se detalla la estrategia nacional para la implementacién progresiva de
la adopcion de la metodologia BIM en Perd.
Figura 13

Libro Guia Nacional BIM — Gestion de la informacién para inversiones desarrolladas con

BIM.

I GUIA NACIONAL BIM

Gestion de la informacion para inversiones
desarrolladas con BIM

incierte,pe | 8] pssi sanspuns

Nota: Por Ministerio de Economia y Finanzas

Libro de la guia de implementacién de metodologia BIM.

En este libro se detalla el proceso jerarquico por el que se va a empezar a instruir
BIM al personal colaborador de las empresas, asi como informacién util que se alcanzara a

los trabajadores.
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Figura 14

Libro Guia Para Implementar y Gestionar Proyectos BIM.

IMPLEMENTAR
Y GESTIONAR

PROYECTOS

Nota: Por David Barco Moreno.
Articulos cientificos relacionados a metodologia BIM entre los afios 2010 -2022.
Informacion importante y actual la cual sirve como base para presentarle al
representante y colaboradores de las 16 empresas.
Folletos virtuales en los cuales se detallan los precios de Software’s y Hardware’s de
BIM.
Se realiz6 una cotizacion para poder saber el precio de las licencias de los siguientes
Software’s: PLANNERLY, AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD, AUTODESK
REVIT, TEKLA, AUTODESK NAVISWORK, REVIZTO, CLOUD COMPARE,
AUTODESK INSIGHT, AUTODESK RECAP y AUTOCAD CIVIL 3D; y Hardware’s
como: PC LIDER BIM, PC GESTOR BIM, PC COORDINADOR BIM, PC

MODELADOR BIM, PC SUPERVISOR BIM.
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Instrumentos digitales
Encuestas:
Para empresas no implementadas con BIM
Figura 15.

Encuesta para las empresas no implementadas con BIM.

Plccm as  Respuestas (@)  Configuracion Preguntas  Respuestas (@)  Configuracion
Seccién 2de 3
INICIO DE LA ENCUESTA. b
“ P N POR FAVOR, TOMAR ESTA ENCUESTA CON SERIEDAD Y RESPONDER LAS PREGUNTAS CON TOTAL
SINCERIDAD. GRACIAS.
Seccién 1de 3 1. ;Conoce acerca de la metodologia BIM? '

ENCUESTA ACADEMICA PARA OPTAR EL = s
GRADO DE TiTULO PROFESIONAL. No

DATOS PARA SO 100% ACADEMICOS Talvez
APELLIDOS Y NOMBRES. (™} = Respuesta corta - *
3 2. ;Conoce los beneficios e importancia de la metedologia BIM?
Tr
si
]
= No
0o w Obligaterio
—| Tal vez
NOMERE DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENECE. *
Texto de respuesta corta 3. iConoce el DS 237-2019-EF y DS 108-2021-EF gue hablan acerca del plan obligatorio y
progresivo de implementacién de metodologias BIM en el Peri hasta el afioc 2030?
Después de laseccion 1 Ir a la siguiente seccién - .

Seccién 2de 3

INICIO DE LA ENCUESTA v

POR FAVOR, TOMAR ESTA ENCUESTA CON SERIEDAD Y RESPONDER LAS PREGUNTAS CON TOTAL
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Figura 16. Encuesta para las empresas no implementadas con BIM.

4. ;Cree que es importante que el gobierno incentive la gestién de Proyectos utilizando la
metodologia BIM?

No

Tal vez

5. ¢Enquérango cree que en un futurc las empresas constructeras peruanas trabajen con
metodologia BIM?

Nada
Poco

Mucho

6. ¢Conoce algin plan de implementacian de metodologia BIM?

Si
No

Tal vez

7. iPor qué cree que la metadelogia BIM NO se ha implementade en su empresa de
trabajo?

lnpe3®e

7. (Por qué cree que la metodologia BIM NO se ha implementado en su empresa de
trabajo?

Por falta de conocimiento sobre la metodologia BIM.

Aumento de honorarios a los profesionales.

Costo de las licencias de los distintos Software’s.
Implementacién de equipos y materiales para los profesionales

Otra..

8. (Cree que es importante la implementacion de metodologia BIM en su centro de
trabajo?

No

Tal vez

9.  (Estaria de acuerdo en capacitarse en metodologia BIM?

No

Tal vez

Figura 17. Encuesta para las empresas no implementadas con BIM.

10.  Sisurespuesta es si, ¢En qué campo seria capacitado?

Lider BIM

Gestor BIM.
Coordinador BIM
IModelador BIM.

Supervisor BIM

11.  (Cree que es importante que los profesionales se vayan actualizando con las nuevas
herramientas tecnologicas para la ingenieria civil?

si

Tal vez

12, ;Sabe utilizar herramientas tecnoldgicas (Software’s) BIM?

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.

E - IG)

13 Si surespuesta es si, ;Cudles son? (Marque una o varias alternativas)
Plannerly.
Autodesk Construction Cloud
Autodesk Revit.
Tekla
Autodesk Naviswork.
Revizto.
Cloud Compare.
Autodesk Insight.
Autodesk Recap.
Autocad Civil 3D

Otra...

14.  ;Considera que la implementacién de metodologia BIM tendrd un impacto positivo en
su centro laboral?

No

Tal vez
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Figura 18. Encuesta para las empresas no implementadas con BIM.

15 Si su respuesta es si, ;En qué aspecios cree que mejoraria |a empresa en |a que trabaja?
(Margue una o varias alternativas)

Se optimizard el costo y el tiempo que lleva elaborar ¢l proyecto.
Planificacion y organizacion de los proyecios

Se tendré menos error al momento de ejecutar los proyectos,

La empresa ganard mas, invirtiendo menos.

Otra...

16.  ;Conoce sobre el “Reterno de Inversion” que tiene una empresa con los proyectos de
construccién civil?

(BB e

18.  (Cual es el ingreso promedio que recibe su empresa por proyecto realizado? *
S/.0.00 - S/. 50'000.00.
S/.50°000.00-S/. 500°000.00

IMas de 5/. 500'000.00

19.  ;Cudl es el tiempo de elaboracién promedio de los expedientes técnicos que realiza la
empresa donde |abora?

123 meses.
3 a6 meses

Més de 6 meses.

Si
No
20.  ;Cudl es el tiempo de ejecucién promedio de cada obra que realiza la empresa donde
Tal vez labora?
1a3 meses
17.  Sisurespuesta fue si, ;En qué rango cree que se encuentra la ganancia de la empresa en la 386 meses
que trabaja por proyecto que elabora y/o ejecuta? .
Mas de 6 meses.
0.05%-1.00%.
Después de |z seccién 2 Ir a la siguiente seccidn -
1.00% - 10.00%.
Més del 10%.
Seccion 3 de 3

18, ;Cuél es el ingreso promedio que recibe su empresa por proyecto realizado? *

e nAn_es sennnnn

Para empresas implementadas con BIM

FIN DE LA ENCUESTA.

EXPRESAMOS NUESTRO AGRADECIMIENTO POR HABER CULMINADO LA ENCUESTA, MUCHAS GRACIAS

POR SU VALIOSO TIEMPQ,

Figura 19. Encuesta para las empresas implementadas con BIM.

Seccion 1de3

ENCUESTA ACADEMICA PARA OPTAR EL
GRADO DE TiTULO PROFESIONAL.
EMPRESAS IMPLEMENTADAS CON BIM.

DATOS PARA USO 100% ACADEMICOS,

APELLIDOS Y NOMBRES. m] = Respuesta corta

D m

Obligatorio

NOMERE DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENECE. ©

RUC DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENECE.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.

Seccién 2 de 3

INICIO DE LA ENCUESTA, -

POR FAVOR, TOMAR ESTA ENCUESTA CON SERIEDAD Y RESPONDER LAS PREGUNTAS CON TOTAL
SINCERIDAD. GRACIAS.

(CUANTOS PROYECTOS A EJECUTADO SU EMPRESA DURANTE EL AND 20217 *

1

5AMAS.

¢CUANTOS PROYECTOS A EJECUTADO SU EMPRESA DURANTE ESTE AND 20227 *

1

5 A MAS,
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Figura 20. Encuesta para las empresas implementadas con BIM.

¢En qué porcentaje de las obras de los afios 2021 y 2022 se utilizé BIM?

¢(CUANTO ERAN LOS INGRESOS DE SU EMPRESA ANTES DE HABERSE IMPLEMENTADO CON *

BIM?

¢CUANTO SON LOS INGRESOS AHORA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM? *

AHORA CON LA IMPLEMENTACION DE BIM, ;CUANTO ES EL TIEMPO DE ELABORACIONDE  *

LOS EXPEDIENTES TECNICOS QUE REALIZA SU EMPRESA?

¢(CUANTO ERA EL TIEMPO DE ELABORACION DE LOS EXPEDIENTES TECNICOS ANTES DE
IMPLEMENTARSE CON METODOLOGIA BIM EN SU EMPRESA?

Validez y confiabilidad de informacion.

AHORA CON LA IMPLEMENTACION DE BIM, ;CUANTO ES EL TIEMPO DE EJECUCION DE LOS *
EXPEDIENTES TECNICOS EN SU EMPRESA?

¢(CUANTO ERA EL TIEMPO DE E
IMPLEMENTARSE CON METODOLO!

E LOS EXPEDIENTES TECNICOS ANTES DE
EN SU EMPRESA?

¢QUE MEJORAS TUVO SU EMPRESA DESDE QUE SE IMPLEMENTARON CON METODOLOGIA *
BIM?

¢CUALES FUERON LAS PRINCIPALES DIFICULTADES QUE TUVIERON AL IMPLEMENTAR
METODOLOGIA BIM EN LA EMPRESA EN LA QUE USTED LABORA?

Seccién3de3

FIN DE LA ENCUESTA

0 AGRADECIMIENTO POR HABER CULMINADO LA ENCUESTA, MUCHAS GRACIAS
TIEMPO

ATTE: NOVOA VELA, RODDY / RAMIREZ MEJIA, LESLIE

Con el fin de establecer la validez y confiabilidad del instrumento | (para empresas

no implementadas con BIM), se aplicO una hoja de validacion de instrumentos de

recoleccion de datos el 06/02/2023. Dicha hoja fue respondida por el Ing. Tulio Edgar

Guillén Sheen, el Ing. Mario René Carranza Lisa, el Ing. Miguel Angel Mosqueira Moreno

y el Ing. David Eloy Ordofiez Bringas, expertos de la carrera profesional de Ingenieria Civil

de la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca.

A continuacion, se muestra el instrumento aplicado.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.
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FACULTAD DE INGENIERIA
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN
16 EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA CONSTRUCCION, CAJAMARCA 2022.”

INSTRUMENTO: ENCUESTA PARA EMPRESAS NO IMPLEMENTADAS CON BIM.
1. REFERENCIAS

1.1. Nombres y apellidos:
1.2. Grado académico:
1.3. Especialidad:
1.4. Institucién Laboral:
1.5. Lugar y fecha:
1. INDICACIONES:

En anexo se presentan la encuesta que debe evaluarse para determinar su validez y confiabilidad.
La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento
segun la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

I11. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION

N° ASPECTOS A VALIDAR ] _
Ficha de evaluacion

Pertinencia de indicadores

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para el objeto de estudio

Facilita la prueba de hipotesis

Suficiencia para medir las variables

o o1 | (W N

Facilita la interpretacion del instrumento
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Acorde al campo en estudio

Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia l6gica

Basado en aspectos tedricos

Total

[N [0] 18] o] - DNI:
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Procedimiento
Para el desarrollo de este estudio, se consider6 2 partes fundamentales para el
procedimiento, las cuales son la recoleccion de datos y el andlisis de recoleccion de

datos. Estos se detallan a continuacion
Recolecciéon de datos

Recopilacion bibliografica: La recopilacion de datos se estimo recolectando
informacién acerca de “Metodologia BIM” publicada entre los afios 2011 y 2021; esta
basqueda se hizo en diferentes bases de datos confiables como DIALNET, PROQUEST,
SCIELO y REDALYC. Para la busqueda en estas bases, se colocaron las palabras clave
BIM, Building Information Modeling e Implementacion BIM, los cuales proporcionaron

articulos cientificos suficientes para la presente investigacion.

Aplicacion de criterios de inclusion y exclusion: Se establecio los criterios de
inclusion y exclusién para elegir de manera mas especifica las investigaciones. Al aplicar
los criterios, se desecharon articulos que no cumplian con lo requerido y se utilizaron los

que si cumplian con lo necesario para realizar el presente estudio.

Lectura: Con el fin de extraer informacion esencial acerca de “Metodologia BIM”,

se empez0 a realizar una lectura detallada de los distintos articulos cientificos.

Eleccion de la base para el anélisis de estudio: Se seleccionaron 16 empresas como
base para este objeto de estudio; en primer lugar, porque no utilizan metodologia BIM para
realizar sus proyectos de construccién, en segundo lugar, porque brindaron la autorizacion
para realizar esta investigacién, y en tercer lugar porque son empresas del rubro de
construccién y se sabe que pueden invertir en la implementacion de metodologias BIM en

un corto plazo.
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Analisis de recoleccion de datos.

Realizacion de la encuesta descriptiva: Se realizé una encuesta a los trabajadores
de las 16 empresas para tomar una muestra de datos los cuales fueron analizados en tablas y
graficos estadisticos. Esta encuesta ayudd a saber de manera detallada cual es la informacion
que tiene el personal de las empresas acerca de “Metodologia BIM” para asi obtener

respuestas del por qué todavia no se ha implementado con dicha metodologia.

Delimitacion de las fases de implementacion de metodologia BIM: Se ordend
mediante esquemas los periodos de implementacidn de la metodologia BIM en su fase inicial
y su fase de proyectos, segun lo investigado en los articulos cientificos. Esto sirvi6 para tener
de manera clara y cronoldgica como se debe implementar “Metodologia BIM” a las

empresas.

Tabla 2.

Datos recopilados.

) DATOS ARO
N° TITULO EDITORIAL  AUTOR RECOPILADOS
"Guia Nacional BIM, Gestion  Ministerio .
. . Equipo del Fases de
de la informacién para de . -
. . . Plan BIM implementacion de 2018
inversiones desarrolladas con  Economiay , .
N . Perud metodologia BIM
BIM Finanzas
. . . Fases de
Guia para implementar y COSTOS David Barco . -
2. estionar proyectos BIM" SAC Moreno Implementacion de 2018
g proy o metodologia BIM
"Libro blanco sobre la Miembros
definicion estratégica de del grupo de Fases de
3. . ., g ITEC g . P ., implementacién de 2019
implementacion de BIM en la coordinacion metodologia BIM
Generalitat de Catalunya™ del ITEC. g

Nota: Esta tabla muestra los libros méas importantes que se utilizaron para la recoleccién de datos.
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Cotizacion de Software’s, Hardware’s y Capacitaciones. Primero se cotiz0 las
licencias de los diferentes Software’s como: PLANNERLY, AUTODESK
CONSTRUCTION CLOUD, AUTODESK REVIT, TEKLA, NAVISWORK, REVIZTO,
CLOUD COMPARE, AUTODESK INSIGHT Y AUTODESK RECAP. También se cotizd
Hardware’s (Computadoras) para el BIM MANAGENER, BIM COORDINATOR, BIM
PROYECTISTA, BIM CALCULISTA y BIM MODELADOR,; estas computadoras fueron
cotizadas tomando en cuenta la version del Hardware y la capacidad de estos de soportar los
distintos programas. Por Gltimo, se cotiz6 en diferentes centros de capacitacion que ensefien
Software’s relacionados con metodologia BIM para asi poder contar con los especialistas
requeridos en cada empresa. Todo esto se plasm6 en un cuadro Excel para ordenar la

informacion y realizar una comparativa de precios.

Analisis del retorno de la inversion. Se realizé un analisis de costos en base al
retorno de inversion al implementar “Metodologia BIM”, esto con el fin de saber el beneficio

de las 16 empresas al realizar la inversidn de ejecutar esta metodologia en cada una de ellas.

Aspectos éticos.
En el presente estudio se han referenciado todas las fuentes que se utilizo, a fin de respetar
la propiedad intelectual de los autores e investigadores, también se recalca que se cuenta con
la autorizacion de las 16 empresas, las cuales aceptaron ser tomadas como objeto de estudio.
Todos los resultados que se presentan no fueron manipulados ni alterados al momento de la

toma de datos ni en el procesamiento para este estudio.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En el presente capitulo se detallan los principales resultados, los cuales se llevaron a
cabo mediante la realizacion de una encuesta al personal colaborador de las 16 empresas con
las que se trabajo, ademas de la organizacion de una tabla en la cual se detalla el estudio de
mercado de Software’s, Hardware’s, roles, redes y capacitacion de personal; asimismo se
realiz6 un analisis del retorno de la inversion para un estudio temprano a las 16 empresas, y
el periodo de implementacion de metodologia BIM. cuyo desarrollo se mostrardn a

continuacion.

Resultado de encuesta de opinion sobre el conocimiento del uso de metodologia BIM

en 16 empresas dedicadas al rubro de la construccion.

Se realizd una recopilacion de datos al realizar una encuesta al personal las 16
empresas, de las cuales respondieron 4 personas en promedio por cada una; para asi poder
saber que tanto conocimiento tienen acerca de la elaboracion y gestion de Proyectos usando

la metodologia BIM. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:
1. ¢Conoce usted acerca de la metodologia BIM?

Al respecto, cabe resaltar que el “conoce usted” va mas referido a que si tiene algin
concepto concreto acerca de esta metodologia y los programas de forma general, mas no si
es que solo ha escuchado hablar de ella; en tal caso la figura 20 muestra que el 73% de los
encuestados conoce acerca de esta metodologia; un 22% tal vez y s6lo un 5% no conoce. De
tales resultados podemos deducir que el 30% adn no tienen conocimiento alguno o tienen un

conocimiento pobre sobre metodologia BIM.
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Figura 20

Resultado encuesta — Pregunta 1

mSi
H No

m Tal vez

¢ Conoce usted los beneficios e importancia de la metodologia BIM?

De la figura 21 se puede observar que un 63% opina de forma positiva, es decir que
conoce los beneficios que trae esta metodologia y cree que es importante la
implementacién en la empresa, un 30% “tal vez” y “no” un 7%; por lo general las
personas de mayor edad o las que llevan mayor tiempo trabajando en la empresa opina
que no conoce acerca de los beneficios por el mismo hecho de que vienen trabajando
con el método tradicional un mayor tiempo.

Figura 21

Resultado encuesta — Pregunta 2

uSi
H No

m Tal vez
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3. ¢Conoce usted el DS 237-2019-EF y DS 108-2021-EF que hablan acerca del plan
obligatorio y progresivo de implementacion de metodologias BIM en el sector
publico hasta el afio 20307

En la figura 22 se muestra que, del total de personas encuestadas, el 25% desconoce del
DS 237 — 2019 y el DS 108 - 2021, decreto en el cual se detalla la implementacion
progresiva y obligatoria de metodologias BIM en todas las entidades publicas.

Figura 22

Resultado encuesta — Pregunta 3

mSi
H No

Tal vez

4. ¢Cree usted que es importante que el gobierno incentive la gestién de Proyectos
utilizando la metodologia BIM?

Se observa en la figura 23 que el 79% del total de encuestados, “Si” estd de acuerdo y
cree que es importante que el gobierno incentive la implementacion de la metodologia
BIM para asi tener una base mas confiable en la realizacién de proyectos. Un 21% cree
que “Tal Vez”. para este ultimo se considerd que estas personas con la metodologia
tradicional con la que han estado trabajando no han tenido mayores inconvenientes por

lo que prefieren seguir trabajando con lo conocido.
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Figura 23

Resultado encuesta — Pregunta 4

uSi
B No

m Tal vez

5. ¢En qué rango cree usted que en los proximos 5 afios las empresas constructoras
peruanas trabajen con metodologia BIM?
Tras la pregunta realizada un 72% del total de los encuestados opina que en un futuro
las empresas van a trabajar “mucho” con metodologia BIM, y tan sélo un 28% opina
que sera poco, dentro de este % se encuentran las personas cuya importancia que le dan
a esta metodologia es baja 0 no conocen los softwares BIM.

Figura 24

Resultado encuesta — Pregunta 5

M Nada
M Poco

= Mucho
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6. ¢Conoce usted algun plan de implementacion de metodologia BIM?
Del gréafico mostrado sélo un 20% de personas conoce algin plan de implementacion y
un poco mas de la mitad de encuestados no conoce, por lo que es evidente la poca
difusion de informacion que se encuentra en el mercado hoy en dia.

Figura 25

Resultado encuesta — Pregunta 6

HSi

H No

Tal vez

7. ¢Por qué cree usted que la metodologia BIM NO se ha implementado en su
empresa de trabajo?
Con respecto a esta pregunta, se muestra que la mayoria de las personas encuestadas
opinan que por falta de conocimiento sobre metodologia BIM es que ain no se ha
implementado en sus respectivas empresas. Por lo que se denota la falta de interés que
tienen las personas por aprender mas sobre esta metodologia a pesar de tener la

informacion necesaria y gratuita en la pagina de invierte pe.
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Figura 26

Resultado encuesta — Pregunta 7

Implementacion de equipos y materiales
para los profesionales.

Costo de las licencias de los distintos
Software's.

Aumento de honorarios a los
profesionales.

Por falta de conocimiento sobre
metodologia BIM.

o

10 20 30 40 50 60

8. ¢Cree usted que es importante laimplementacion de metodologia BIM en su centro
de trabajo?
En la figura 27 se puede observar que el 81% de personas que respondieron opinan que
“si” se debiese implementar metodologia BIM en sus respectivos centros de trabajo,
esto para que pueda expandirse el conocimiento acerca de esta metodologia y estar
ejecutando obras de manera mas segura y con eficiente informacidn. Por otro lado, sélo

un 18% opinod que “tal vez” se deberia implementar y solo el 1% dijo que “no”.

Figura 27

Resultado encuesta — Pregunta 8
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H No

M Tal vez
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9. ¢Estaria usted de acuerdo en capacitarse en metodologia BIM?
Del gréafico mostrado el 90% de personas estaria de acuerdo en recibir capacitacion
acerca de metodologia BIM, y s6lo el 10% no estaria de acuerdo.

Figura 28

Resultado encuesta — Pregunta 9

mSi
H No

 Tal vez

10. Si su respuesta es si, ¢ En qué campo usted seria capacitado?
De acuerdo con el grafico mostrado con respecto a los roles BIM, un 31% estaria de
acuerdo en capacitarse para coordinador BIM, un 24% para Gestor BIM, un 22% para
modelador BIM, un 18% para Lider BIM y sélo un 5% para supervisor BIM.

Figura 29

Resultado encuesta — Pregunta 10

H Lider BIM.

M Gerstor BIM.

m Coordinador BIM.
B Modelador BIM.

M Supervisor BIM.
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11. ¢Cree usted que es importante que los profesionales se vayan actualizando con las
nuevas herramientas tecnoldgicas para la ingenieria civil?
Al respecto, un 7% ha opinado que “tal vez” es importante que cada vez mas
profesionales vayan ampliando su conocimiento acerca de metodologia BIM y
aprendiendo el uso de estas herramientas, por lo que se debe trabajar mas focalizado con
este porcentaje para asi poder nivelarlos a los profesionales que ya trabajan con
metodologia BIM hoy en dia.

Figura 30

Resultado encuesta — Pregunta 11

mSi
B No

Tal vez

12. ;Sabe usted utilizar herramientas tecnolégicas (Software’s) BIM?
Del nimero de encuestados, el 42% “Si” conoce uno o mas Software’s BIM; un 52%
respondié que “Tal vez”, esto debido a que no estan informados o no sabian qué
Software’s pertenecian a BIM. Por ultimo, un 6% no sabe utilizar los Software’s BIM o

no ha escuchado hablar de ellos.
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Figura 31

Resultado encuesta — Pregunta 12
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13. Si su respuesta es si, ¢ Cuales son? (Marque una o varias alternativas)
De la pregunta n® 12, el 42% que respondi6 que si sabe utilizar herramientas BIM opind
que sabe manejar los distintos softawares como: Autocad Civil 3D y Revit, tal como se
muestra en la figura 32, y que actualmente ya se ensefia en Universidades. Solo el 6%
no sabe utilizar ningun tipo de software.

Figura 32

Resultado encuesta — Pregunta 13
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14. ;Considera que la implementacion de metodologia BIM tendrd un impacto
positivo en el trabajo que realiza?
Del gréfico mostrado un 79% opina que la implementacion de metodologia BIM tendria
un impacto positivo en su centro laboral respectivo, un 19% opina que “tal vez”, y s6lo
un 2% no estaria de acuerdo, pues no le dan la importancia debida.

Figura 33

Resultado encuesta — Pregunta 14

mSi
H No

m Tal vez

15. Si su respuesta es si, ¢En qué aspectos cree que mejoraria la empresa en la que
usted trabaja? (Marque una o varias alternativas)

Figura 34
Resultado encuesta — Pregunta 15

La empresa ganara mas, invirtiendo
menos.

Se tendra menos error al momento
de ejecutar los proyectos.

Planificacién y organizacion de los
proyectos.

Se optimizard el costo y el tiempo
que lleva elaborar el proyecto.
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16. ;Conoce usted sobre el “Retorno de Inversion” que tiene una empresa con los
proyectos de construccion civil?
De la figura mostrada se puede observar que un 13% no conoce acerca del ROI, por lo
que a este porcentaje se le debe dar més informacion acerca del Retorno de Inversion
alto que nos trae la implementacién de metodologia BIM.

Figura 35

Resultado encuesta — Pregunta 16
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H No

Tal vez

17. Si su respuesta fue si, ¢En qué rango cree que se encuentra la ganancia de la
empresa en la que trabaja por proyecto que elabora y/o ejecuta?
Con respecto a la pregunta anterior cabe resaltar que esta respuesta solo es el 60% de
personas que, si conocen acerca del ROI, porcentaje del cual el 76% opina que las

ganancias van entre 1% - 10%.
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Figura 36

Resultado encuesta — Pregunta 17

m0.05% - 1.00%
M 1.00% - 10.00%
= Mas del 10%

18. ¢ Cudl es el ingreso promedio que recibe su empresa por proyecto realizado?
Del total de personas encuestadas, un 48% recibe ganancias entre S/50,000.00 y
S/500,000.00, un 47% més de S/500,000.00 y sélo un 5% de 0 - S/50,000.00.
resultado el cual va respectivamente a la experiencia de cada empresa.

Figura 37

Resultado encuesta — Pregunta 18
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19. ¢ Cuél es el tiempo de elaboracion promedio de los expedientes técnicos que realiza
la empresa donde usted labora?
En la figura 38 se muestra que el 57% elabora su expediente técnico entre 3-6 meses,
un 28% mas de 6, en este porcentaje estan las personas que generan ganancias mayores
a S/500,000.00, y s6lo un 15% tarda de 1 — 3 meses.

Figura 38

Resultado encuesta — Pregunta 19

B 1 a3 meses.

M 3 a 6 meses.

Mas de 6 meses.

20. ¢ Cudl es el tiempo de ejecucion promedio de cada obra que realiza la empresa
donde usted labora?
Con respecto a la pregunta, un 64% opina que ejecuta obras que superan los 6 meses,
un 33% de 3 -6y tan solo el 3% de 1 — 3, estas respuestas son proporcionales al tiempo

que tardan en ejecutar el expediente técnico.
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Figura 39

Resultado encuesta — Pregunta 20

M1 a3 meses.
M 3 a 6 meses.

Mas de 6 meses.

Impacto econémico de la implementacion de metodologia BIM en 16 empresas
dedicadas al rubro de la construccion.
Roles: Se realiz6 un analisis de paginas de busqueda de empleos (linkedIn,
Bumeran, CompuTrabajo) para hallar los costos de remuneracién que ofrecen
las empresas para puestos como: Lider BIM, Gestor BIM, Coordinador BIM,
Modelador BIM, Supervisor BIM.
Software: Para este apartado se llevo a cabo una exhaustiva cotizacion de
precios de las licencias en paginas autorizadas para los siguientes Softwares:
PLANNERLY, AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD, AUTODESK
REVIT, TEKLA, AUTODESK NAVISWORK, REVIZTO, CLOUD
COMPARE, AUTODDESK INSIGHT, AUTODESK RECAP, AUTOCAD
CIVIL 3D.
Hardware: Se realiz6 una busqueda de computadoras que sean compatibles
con los softwares que se tienen que instalar, para PC Lider BIM, PC Gestor

BIM, PC Coordinador BIM, PC Modelador BIM y PC Supervisor BIM.
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Redes: En este punto se tomo en cuenta la red de internet y energia eléctrica,
gastos que cubre la empresa.

Capacitacion de Personal: Se indago el precio promedio para realizar la
capacitacion para el siguiente personal: 1 persona para lider BIM, 1 para

Gestor BIM, 1 Coordinador BIM, 1 Modelador BIM y 1 Supervisor BIM.

Todo lo anteriormente mencionado se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3.
Costos de los Recursos

RECURSO DESCRIPCION CANT. PERIODO COSTO PARCIAL ler afio 2do afio 3er afio 4to afno 5to afio Total 5 afios

LIDER BIM 1 12 11,5%/0.00 138,(%0.00 138,(%0.00 138,(%0.00 138,(%0.00 138,(%0.00 138,(?(/)0.00 690,(?(/)0.00

GESTOR BIM 1 12 8,0(?(/).00 96,0%/0.00 96,0%/0.00 96,0%/0.00 96,0%/0.00 96,0%/0.00 $/196,000.00 480,(%0.00

ROLES SOOREM 12 e,ogc/).oo 72,0%/0.00 72,0%/0.00 72,036/0.00 72,0%/0.00 72,0%/0.00 S/172,000.00 360,(?(/)0.00

MODELADORBIM 1 12 6,0(%.00 72,0%/0.00 72,0%/0.00 72,0%/0.00 72,0%/0.00 72,0?)/0.00 $/172,000.00 360,(%0.00

SUPERVISORBIM 1 12 5,5(%.00 66,0%/0.00 66,0%/0.00 66,0%/0.00 66,0%/0.00 66,0%/0.00 S/66,000.00 330,(?(/)0.00

SOFTWARE PLANNERLY 1 12 Plan anual S/1,379.81 S/1,379.81 S/1,379.81 S/1,379.81 S/1,379.81  S/6,899.05
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AUTODESK
CONSTRUCTION 12 Plan anual S$/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/9,515.95
CLOUD
AU;E)\%ESK 12 Plan anual $/10,090.87 S/10,090.87 S/10,090.87 S/10,090.87 S/10,090.87 S/50,454.35
TEKLA 12 Plan anual S/4,710.39 S/4,710.39 S/4,710.39 S/4,710.39  S/4,710.39 S/ 23,551.95
AUTODESK
NAVISWORK 12 Plan anual S/3,846.03 S/3,846.03 S/3,846.03 S/3,846.03  S/3,846.03 S/ 19,230.15
REVIZTO 12 Plan anual S/2,378.99 S/2,378.99 S/2,378.99 S/2,378.99  S/2,378.99 S/ 11,894.95
CLOUD COMPARE 12 Plan anual S/25.77 SI25.77 SI25.77 SI25.77 S/25.77 S/ 128.85
AIUN-I_SCI)(?E.?.K 12 Plan anual S$/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/1,903.19 S/9,515.95
A 12 Plan anual S/1,348.09 S/1,348.00 S/1,348.00 S/1,348.09 S/1,348.00 S/ 6,740.45
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A&I/?&’ED 1 12 Plan anual S/12.715.68 S/12.715.68 S/12,715.68 S/12,715.68 S/12,715.68 S/ 63,578.40

PC LIDER BIM 1 1 S/5.490.00 S/5490.00 S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/5.905.00

PC GESTORBIM 1 1 S/5.490.00 S/5490.00 S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/5905.00
PC

HARDWARE  COORDINADOR 1 1 S/5.490.00 S/5490.00 S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/5905.00
BIM

PC MOBDI',E\}I-ADOR 1 1 S/5490.00 S/5490.00 S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/5905.00

PC SU';E”SAV'SOR 1 1 S/5490.00 S/5490.00 S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/83.00  S/5905.00

REDES INTERNET 1 12 S$/110.00  S/1,320.00 S/1,320.00 S/1.320.00 S/1,320.00 S/1,320.00 S/1.320.00 S/ 6,600.00
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ENERGIA 1 12 S/700.00 S/8,400.00 S/8,400.00 S/8,400.00 S/8,400.00 S/8,400.00 S/8,400.00 S/42,000.00
ELECTRICA ' ! ' ! ) ' ’ ! ) ! ' ' ) ! )
PC LIDER BIM 1 1 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/29,250.00
PC GESTOR BIM 1 1 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/5,850.00 S/29,250.00
CAPACITACION PC
COORDINADOR 1 1 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/7,000.00
DE PERSONAL BIM
PC MOBDI',EJI'ADOR 1 1 $/2,00000 S/2,000.00 $/2,000.00 $/2,000.00 $/2,000.00 $/2,000.00 $/2,000.00 S/ 10,000.00
PC SUEEIEAV'SOR 1 1 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/1,400.00 S/ 7,000.00
INVERSION S/
ANUAL 2,582,135.05
Nota: Esta tabla muestra el costo total de realizar la implementacion de metodologia BIM de manera general para 5 afios. POR ANO:  $/516,427.01
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Analisis de costos en base al retorno de la inversion.

Se toma un sueldo promedio para cada encargado de cada area, estos pagos
mensuales fueron sacados de paginas de “busqueda de empleo”, se estimd un salario
promedio y se colocé de acuerdo con el area como lo indica la tabla N°4. Para Hardware,
Software y Capacitaciones, se realiza distintas cotizaciones en diferentes paginas web. Se
debe tomar el valor de inversion anual del total de la inversidn a 5 afios, debido a que es el
promedio de vida de los Hardware’s y Software’s para no entrar en etapa de suspension o
descontinuacién, porque como bien se sabe, los ya mencionados estan en actualizaciones
constantes. Se debe dividir en el nimero de proyectos que pueden elaborarse en los cinco
afios; observamos que el nimero de profesionales es constante y se demor6 4 meses haciendo
la coordinacién de un proyecto con BIM, mientras que con el método tradicional se demoran

6 meses a mas aproximadamente (Moreno, 2018).

Segun los datos proporcionados, cada empresa tiene un promedio de 4 proyectos por

afio, por lo que en un andlisis a 5 afios seré de:

Retorno de inversion en promedio para las 16 empresas:

2'582,135.05
4 proyectosx5 anos

A = Costo de implementacion por proyecto = = 129,106.75 Q)

Entonces, los S/. 129,106.75, es el costo de implementacion de la metodologia BIM
por cada proyecto que se elabora, y que al cabo de cinco afios se habrian elaborado 20
proyectos con presupuestos de S/. 6°000,000.00, ya que las empresas seleccionadas realizan
obras con un promedio de prepuesto de 6 millones segun la informacion que proporcionaron
en los resultados de la encuesta; por ende, en 5 afios el presupuesto de las obras sera de S/.

30°000,000.00.
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Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta a cada empresa, por cada proyecto
que elabora, genera una utilidad al rededor del 2% del presupuesto de obra, siendo un monto
de S/. 600,000.00, por proyecto, que al restar los S/. 129,106.75, que es el costo de inversion
para la implementacion de la metodologia BIM por cada proyecto, y la ganancia por empresa
seria de S/. 470,843.25 aproximadamente.

, INGRESO — INVERSION
RETORNO DE INVERSION =

INVERSION
RETORNO DE INVERSION = 470,843.25
~129,106.75

RETORNO DE INVERSION = §/.3.65 @)

Quiere decir que por cada por cada S/. 1.00 de inversion se genera una ganancia de
S/. 2.65.

Retorno de inversion de las empresas que aportaron la informacién de sus obras
del afio 2021 y el afio 2022.

Empresa SAN FERNANDO S.A.C.

(Promedio del monto de los proyectos en 1 afio = 3'803,239.54)

2,582,135.05

A = Costo de implementacién por proyecto = 4 proyectos * 5 anos = 129,106.75

INGRESO — INVERSION

RETORNO DE INVERSION = Z
INVERSION

(3'803,239.54 * 5 afios * 2%) — 129,106.75

RETORNO DE INVERSION =

129,106.75
RETORNO DE INVERSION = 251,217.20
~ 129,106.75

RETORNO DE INVERSION = S/.1.94 @)
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Quiere decir que por cada por cada S/. 1.00 de inversion se genera una ganancia de S/.

0.94.

Empresa COVIDA S.R.L. (Promedio del monto de los proyectos en 1 afio =

3'318,337.25)

A = Costo de impl tacié to = 2:582,135.05 = 129,106.75
= CoSsto ae me ementacion pOT‘ proyec 0= 4 proyectos N 5 aﬁos = B .

INGRESO — INVERSION
INVERSION

RETORNO DE INVERSION =

. (3'318,337.25 * 5 afios * 2%) — 129,106.75
RETORNO DE INVERSION =

129,106.75
RETORNO DE INVERSION = 20272697
~ 129,106.75

RETORNO DE INVERSION = S/.1.57 @

Quiere decir que por cada por cada S/. 1.00 de inversion se genera una ganancia de S/.
0.57.

Empresa INGECOL.. (Promedio del monto de los proyectos en 1 afio = 9'256,193.15)

2'582,135.05

A = Costo de implementacién por proyecto = I proyectos * 5 ahos = 129,106.75

INGRESO — INVERSION
INVERSION

RETORNO DE INVERSION =

. (9'256,193.15 * 5 afios * 2%) — 129,106.75
RETORNO DE INVERSION =

129,106.75
~129,106.75
RETORNO DE INVERSION = §/.6.16 -
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Quiere decir que por cada por cada S/. 1.00 de inversion se genera una ganancia de S/.
5.16.

Empresa SAN QUIRINO CONSTRUCTORES. (Promedio del monto de los proyectos

en 1 afio = 3°683,831.52)

A = Costo de impl tacié to = 2'582,135.05 = 129,106.75
= Costo ae me ementacion pOT‘ proyec 0= 4 proyectos N 5 aﬁos = , .

INGRESO — INVERSION

RETORNO DE INVERSION = Z
INVERSION

. (3'683,831.52 * 5 afios * 2%) — 129,106.75
RETORNO DE INVERSION =

129,106.75
~129,106.75
RETORNO DE INVERSION = §/.1.85 ©)

Quiere decir que por cada por cada S/. 1.00 de inversion se genera una ganancia de
S/. 0.85.
Figura 40

Esquema de lo que sucede después de un nuevo sistema.
Superior

Productividad
de diseno

Dinero invertido

Sistema o en el nuevo
proceso actual /smtema O Proceso

{} Aumento de la
productividad

Pérdida de
productividad

ooooooooonool.o’Tiempo wesessvancerne P
Inferior

Nota. Por Autodesk Inc., 2007).
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Periodo de implementacion de metodologia BIM.

A continuacién, se detalla el periodo de implementacion de la metodologia BIM, este
periodo se subdivide en 4 fases muy marcadas, las cuales son: Fase de Inicio, Fase de
Proyectos, Fase de Seguimiento y Fase de Cierre.

TABLA 4

Periodo de la implementacion de metodologia BIM

PERIODO DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

Fase de Inicio Fase de Proyectos  Fase de Seguimiento Fase de Cierre

Estado del arte Planificacion Auditoria Seguimiento
Evaluacién Implementacion
Infraestructura de
soporte a la
implementacion
Informe de
evaluacion

Nota: Esta tabla muestra todas las fases de la implementacién de metodoloaia BIM.

En la fase de inicio se encuentran 4 subfases con sus componentes las cuales se detallan a

continuacion:

Tabla b

Fase de Inicio

1. Estado del Arte
Analisis general inicial

2. Evaluacion
Alcance Estimacion de tiempo y costos de la implemetacion
Evaluacion y medicion de Recursos Humanos Recursos Materiales
rocesos preexistentes -
P P LIDER BIM Logistica
GESTOR BIM Servidores
Anadlisis de estandares de COORDINADOR BIM Hardwares
calidad existentes MODELADOR BIM Entorno comin de datos
SUPERVISOR BIM Software

3. Infraestructura de soporte a la implementacion
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Nota: Esta tabla muestra los items que presenta la fase de inicio del periodo de implementacion.

En la fase de proyectos, se encuentran dos subfases las cuales son Planificacion e

Implementacion. En la planificacion se evalUa el plan de implementacion, analizando los

procesos de gestion, control de riesgos, asuntos legales, control de costos y tiempos; esto

como parte fundamental de la gestién y control de proyectos, ya que, al analizar riesgos y

diferentes factores, se puede idear planes de accion para resolver los problemas que puedan

surgir a lo largo de la implementacion como durante el desarrollo del proyecto. En la

implantacion se pone en marcha el plan, poniendo en préctica lo especificado en el esquema,

esta parte se considera como eje principal para el desarrollo de la metodologia BIM.

Tabla 6
Fase de proyectos

1. Planificacién

Desarrollo del plan de implementacion

Disefio de procesos de

. ) Proceso de Gestion
implementacion

Organigrama general del plan de
implementacion

Modelo Global del trabajo

Hoja de ruta

Metas y objetivos

Tabla de instalaciones de hardware y
software por puestos

Sistema de gestion documental
Disefio especifico de procesos

Identificacion, objetos y usos  Gestién de control

BIM de riesgos
Disefio de procesos de Gestion de asuntos
ejecucion de proyectos BIM legales
Desarroll_o del mtgtcamblo de Gestién de costos
informacion
Definicidn de la infraestructura
de soporte de la Gestidn de tiempos

implementacion

2. Implementacion

Gestion de recursos humanos

Gestion de logistica

Formacion de LiderBIM
Formacion del equipo de proteccion

Recursos de red

Recursos de software
Recurso de Hardware
Gestion de comunicaciones

Documentos BIM

Gestion de entorno comun de datos
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Proceso de seguridad y copias

Protocolos de transferencias de ficheros y
conjuntos de datos

Especificaciones de los requisitos para el desarrollo
de trabajos en un entorno BIM

Desarrollo del PBE

Desarrollo del intercambio de informacion vy
procedimientos de coordinacion e interoperabilidad

Nota: Esta tabla muestra los items que presenta la fase de Proyectos del periodo de implementacion.

Segun Moreno (2018) en la fase de seguimiento se establecen los sistemas de
monitoreo, control y garantias de cumplimiento; esto se establece a nivel del cliente, que en
este caso son las 16 empresas con las que se realizé este estudio, a normativa y estandares
bésicos.

Tabla 7
Fase de seguimiento

1.Auditoria
Formacion del equipo de calidad interno

Analisis
productividad
Analisis de riesgo
Analisis de ratios
Publicacion
resultados

Analizar y comprobar
plan

Auditoria del modelo
Auditoria del proceso

Aseguramiento de calidad

Nota: Esta tabla muestra los items que presenta la fase de seguimiento del periodo de implementacion.

En la Gltima fase, se debe tomar en cuenta el proceso de mejora continua, observando

la velocidad con la que los proyectos son desarrollados, analizando los puntos débiles y

propuestas de mejora que se necesita implementar a futuro.
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Tabla 8
Fase de cierre

1. Seguimiento

Actualizacion de la informacion Actualizacion de Software y Hardware

Comunicacion remota con Lider BIM

Aseguramiento de Calidad

Seguimiento del cumplimiento de los objetivos BIM de las empresas
Reunion de usuarios BIM

Actualizacion Lider BIM

Actualizacién BEP

Revision del modelo, limpieza y reparacién archivos del modelo
Actualizacion plantilla del proyecto piloto

Bibliotecas de contenido BIM

Nota: Esta tabla muestra los items que presenta la fase de cierre del periodo de implementacion.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Limitaciones

En este estudio, se identificaron diversas limitaciones que afectaron su desarrollo.
Por un lado, se presentaron restricciones de tiempo debido a la tardanza en la respuesta del
personal de las empresas seleccionadas para participar en el estudio. Esto se debid a que
inicialmente se present6 una solicitud para que las empresas accedieran a ser tomadas como
objeto de estudio, y algunas empresas no aceptaron, por lo que se tuvo que buscar otras que
cumplieran con los criterios de inclusion y exclusién. Este fue uno de los motivos que
ocasiond un retraso en la recoleccion de datos.

Por otro lado, también se presentaron limitaciones de acceso a informacion
considerada confidencial por las empresas, como sus ganancias y los montos de sus obras
ejecutadas, lo que represent6 un desafio significativo para obtener un célculo real del retorno
de inversién de su empresa y una vision completa y detallada de la situacion.

Implicancias

La presente tesis proporciona una informacion detallada acerca de la metodologia
BIM y su implementacidn progresiva en empresas que aun no la han adoptado, destacando
su importancia y los beneficios que pueden obtener al hacerlo. Ademas, resulta relevante
para la comunidad académica, ya que otros investigadores y personal empresarial
interesados en la metodologia pueden utilizarla como referencia para calcular los costos de
implementacién y comprender los beneficios que se derivan de su uso efectivo. En resumen,
este trabajo contribuye significativamente al avance del conocimiento en el ambito

empresarial y académico.
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Conclusiones

Con referencia a la hipdtesis
Se logré demostrar que la implementacion de metodologia BIM en las 16 empresas
peruanas tuvo un impacto positivo permitiendo gestionar eficientemente la
informacion, cubrir brechas y aumentar sus ganancias de 2% a 5%, por lo que el
estimado de mejora respecto a la utilidad seria de un 3%. Tras lo desarrollado en esta
tesis se puede aceptar la hip6tesis planteada debido a que la integraciéon de las
distintas especialidades de un proyecto en un modelo 3D Unico permite una
evaluacién mas eficiente durante las etapas de disefio y ejecucion. También la
implementacién de herramientas tecnoldgicas basadas en la metodologia BIM
proporciona mdaltiples beneficios, como la deteccion temprana de interferencias e
incompatibilidades, tanto en la etapa de disefio como en la de ejecucién. Por altimo,
el costo de inversion para implementar el BIM puede variar segin los niveles de
inversion del proyecto, y el retorno de inversion (ROI) puede verse reflejado en el

tiempo.
Con referencia al primer objetivo especifico

La encuesta dirigida al personal colaborador de las 16 empresas fue respondida por
cuatro personas de cada una de ellas, lo que arrojé un total de 64 respuestas. Gracias a esta
encuesta, pudimos determinar el nivel de conocimiento del personal en cuanto a la
implementacion de la metodologia BIM en su respectiva empresa, asi como su interés por
aprender e investigar nuevos métodos de trabajo relacionados con la gestion de proyectos.
Partiendo de los datos expuestos anteriormente se supo que sélo el 5% del total de personal

no conocia acerca de BIM, por lo que se elabor6 material informativo para este porcentaje
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de personas. Y de los cuales si es que se implementa metodologia BIM en sus empresas el
90% estaria de acuerdo en capacitarse. Por lo que nos lleva a la conclusion de que el plan
organizado para lograr la implementacion promovio el interés por aprender, generando asi
mayor competencia a nivel profesional, mas eficiencia y productividad en los proyectos a

desarrollar.

A partir de la encuesta aplicada a tres trabajadores de la empresa Bimclash y cuatro
de la Municipalidad Distrital de San Isidro, quienes utilizan la metodologia BIM, se ha
obtenido informacion relevante. En el caso de la Municipalidad Distrital de San Isidro, se ha
destacado que ésta es una de las pocas entidades que ya trabaja con esta metodologia.
Ademas, se ha evidenciado que el tiempo de elaboracion de expedientes técnicos se ha
reducido de 2 a 3 meses en promedio, segun las respuestas de los profesionales encuestados.
También se ha sefialado que los errores en la ejecucién de los proyectos se han disminuido
gracias a la construccion tipo Fast-Track, que permite construir mientras se disefia,
facilitando, por ejemplo, la visualizacion para la instalacion de tuberias de agua. Finalmente,
se ha destacado que se han observado mejoras notorias en términos de reduccion de

retrabajos, eliminacion de copia-pega, aumento en la calidad y eficacia.
Con referencia al segundo objetivo especifico

Se logro cotizar los precios de los roles Lider BIM (S/ 11,500), Gestor BIM (S/
8,000), Coordinador BIM (S/ 6,000), Modelador BIM (S/ 6,000) y Supervisor BIM (S/
5,500), a un plazo de 5 afios, en diferentes paginas de busqueda de empleo como en Bumeran,
Computrabajo y LinkedIn, para saber cuanto es la remuneracion promedio de los
especialistas que conformarian la planilla de trabajo en las empresas. También se realizo la

cotizacion anual de 10 Software’s originales en sus respectivas paginas certificadas, los
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cuales son Plannerly (S/ 1,379.81), Autodesk Construction Cloud (S/ 1,903.19), Autodesk
Revit (S/ 10,090.87), Tekla (S/ 4,710.39), Autodesk Naviswork (S/ 3,846.03), Revizto (S/
2,378.99), Cloud Compare (S/ 25.77), Autodesk Insight (S/ 1,903.19), Auttodesk Recap ( S/
1,348.09) y Autocad Civil 3D (S/ 12,715.68); con el fin de que estos no fallen o sufran de
algun error al no ser originales. Por tltimo, cotizamos los precios de 5 Hardware’s necesarios
para el plantel técnico de la empresa (Lider, gestor coordinador, modelador y supervisor),
las diferentes computadoras de escritorio y computadoras portatiles esenciales para el
desarrollo de los proyectos con un costo de S/ 5490.00, estos fueron estimados con
caracteristicas especificas para que vayan bien los Software’s y con un tiempo de vida 1til o

de actualizacion de mas de 5 afios.
Con referencia al tercer objetivo especifico

Con respecto a este punto se logré cotizar el ROI de forma general para las 16
empresas, y se tuvo una limitacion al momento de sacar el ROl especifico para cada empresa,
pues no todas nos facilitaron el monto y las obras que realizan por afio, de tal forma que s6lo
se logré sacar el ROI para 4 empresas: San Fernando S.A.C, Covida S.R.L, INGECOL y
San Quirino Constructores. S6lo estas empresas facilitaron el monto que se requirié para
poder obtener el ROI de cada una de ellas. De las cuales el monto ganado por cada S/. 1.00
de inversién se detalla a continuacion:

- Empresa San Fernando: S/. 0.94.
- Empresa COVIDA: S/. 0.57.
- Empresa INGECOL.: S/. 5.16.

- Empresa San Quirino: S/. 0.85
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Ademas de ello también se realizd un analisis general para las 16 empresas, teniendo en
cuenta el dato obtenido de la encuesta aplicada, que estas empresas realizan un promedio de
4 proyectos por afio. Por lo que se realiz6 un analisis a 5 afios y se obtuvo que por cada S/.
1.00 de inversion se genera una ganancia de S/. 2.65 para cada empresa.

Con referencia al cuarto objetivo especifico

Se ha llevado a cabo un andlisis de los periodos de implementacién para las 16
empresas, los cuales han sido divididos en cuatro fases: fase de inicio, fase de proyectos,
fase de seguimiento y fase de cierre. En cada una de estas fases se ha detallado la relacion
existente entre la inversion necesaria para la implementacion de BIM y el tipo de proyecto
que se esté ejecutando. Gracias al plan que se ha disefiado para la implementacion de estas
nuevas herramientas y software BIM, se espera que los proyectos se realicen de una manera
mas eficiente con el transcurso de los afios, generando mayores ganancias para las empresas

por cada proyecto ejecutado.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Formato de encuesta aplicada.

1. ¢Conoce acerca de la metodologia BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

2. ¢Conoce los beneficios e importancia de la metodologia BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.
3. ¢Conoce el DS 237-2019-EF y DS 108-2021-EF que hablan acerca del plan

obligatorio y progresivo de implementacion de metodologias BIM en el Peru hasta
el afio 20307

a) Si. b) No. c) Tal vez.

4. (Cree que es importante que el gobierno incentive la gestion de Proyectos
utilizando la metodologia BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

5. ¢Enqué rango cree que en un futuro las empresas constructoras peruanas trabajen
con metodologia BIM?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a) Nada. (1-3) b) Poco. (4-7) ¢) Mucho. (8-10)
6. ¢Conoce algun plan de implementacion de metodologia BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.
7. ¢Por qué cree que la metodologia BIM NO se ha implementado en su empresa de

trabajo?

a) Por falta de conocimiento sobre la metodologia BIM.

b) Aumento de honorarios a los profesionales.

c¢) Costo de las licencias de los distintos Software’s.

d) Implementacidn de equipos y materiales para los profesionales.

e) Otros. (Escribir su respuesta)
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8. ¢Cree que es importante la implementacion de metodologia BIM en su centro de
trabajo?

a) Si. b) No. c) Tal vez.
9. (Estaria de acuerdo en capacitarse en metodologia BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

10. Si su respuesta es si, ¢En qué campo usted seria capacitado?

a) Lider BIM.

b) Gestor BIM.

c¢) Coordinador BIM.
d) Modelador BIM.
e) Supervisor BIM.

11. ;Cree que es importante que los profesionales se vayan actualizando con las
nuevas herramientas tecnoldgicas para la ingenieria civil?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

12. ;Sabe utilizar herramientas tecnologicas (Software’s) BIM?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

13. Si su respuesta es si, ¢Cuales son? (Marque una o varias alternativas)

a) Plannely.

b) Autodesk Construction Cloud.
¢) Autodesk Revit.

d) Tekla.

e) Autodesk Naviswork.

f) Revizto.

g) Cloud Compare.

h) Autodesk Insght.

1) Autodesk Recap.

j) Autocad Civil 3D.
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14. ;Considera que la implementacion de metodologia BIM tendra un impacto
positivo en su centro laboral?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

15. Si su respuesta es si, ¢En qué aspectos cree que mejoraria la empresa en la que
trabaja? (Marque una o varias alternativas)

a) Se optimizaréa el costo y el tiempo que lleva elaborar el proyecto.
b) Planificacion y organizacion de los proyectos.

c) Se tendra menos error al momento de ejecutar los proyectos.

d) La empresa ganara mas, invirtiendo menos.

16. ;Conoce sobre el “Retorno de Inversion™ que tiene una empresa con los proyectos
de construccion civil?

a) Si. b) No. c) Tal vez.

17. Si su respuesta fue si, ¢En qué rango cree que se encuentra la ganancia de la
empresa en la que trabaja por proyecto que elabora y/o ejecuta?

a) 0.05% - 1.00% b) 1.00% - 10.00%. c) Mas del 10%.

18. ¢ Cual es el ingreso promedio que recibe su empresa por proyecto realizado?

a) S/. 0.00 - S/. 50°000.00 b) S/. 50°000.00 - S/. 500°000.
c) Més de S/. 500°000.

19. ¢Cual es el tiempo de elaboracion promedio de los expedientes técnicos que
realiza la empresa donde labora?

a) 1 a 3 meses. b) 3 a 6 meses. c) Mas de 6 meses.

20. ¢Cual es el tiempo de ejecucion promedio de cada obra que realiza la empresa
que labora?

a) 1 a 3 meses. b) 3 a 6 meses. c) Mas de 6 meses.
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ANEXO N°2. Resultados de la encuesta aplicada.

Preguntas  Respuestas ()  Configuracion Preguntas  Respuestas

Configuracién

VerenHojas de clculo 3

67 respuestas
Se zceptan respuestas . 1 iConoce acerca de la metodologia BIM?

67 respuestas

Resumen Pregunta Individual
CES
o
® Talvez
APELLIDOS Y NOMBRES.
67 respuestas
Ordinela Cumpa, Dante Jerenmy
Calle Morate, Gabriel Mauricio
Edison Max Leén Villanueva
ALTAMIRANO TAPIA, EDIN ANDER 2. iConoce los beneficios e importancia de la metodologia BIM?
SALAZAR SAAVEDRA RONAL o respuestas
o5
Perez Cardenas Hugo Femando -l
@ Talvez

Chilcén Quispe Lizbeth

OBLITAS TERRONES WHITMAN

MORAPOSTILLO MIELER

NOMBRE DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENECE |Q Copiar
3. iConoce el DS 237-2019-EF y DS 108-2021-EF que hablan acerca del plan
obligaterio y progresive de implementacién de metodologias BIM en el Perl hasta el
& afio 20307

5(75%)

67 respuestas

41840 4(3%) 405 (5 4(54(5 4 (8 %) 67 respuestas

3 (4.3 (45 %)

CES
o
3 O Talvez
1(1.5%) R (1 (1,002 {15 9%)]
0
Bimgiash GOVIDASRL GESVIAS PIRAMYD STRUCTURE V&S CONT...
CONSORCIO VIALAN Jc San Quirino Constructor

llustracion N°1: Resultados de la encuesta aplicada.
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Preguntas  Respuestas (@) Configuracion Preguntas  Respuestas ()  Configuracion
O copiar 10 copiar
[ 7. ;Por qué cree que la metodologia BIM NO se ha implementado en su empresa

4. ;Cree que es importante que el gobierno incentive |a gestién de Proyectos

utilizando la metedclogia BIM? de trabajo?

67 respuestas

Por falta de conoeimients ssbe 45718%)
CE

67 respuestas

one deh P 201388%)
® Talvez Costo de las liencias de los di 18220 %)
Impiementsién ds equpos v
Sise ha implementadoll 1 (1.5 %)
SE REALIZAOTRAS ACTIVID...J| 1 (15%)
Ls metadelogis BIM v rozst |1 (1.5
52 ha mplemantao, vats. I (13%)
[ 10 2 F “ 0
i 1O copiar
5. BN QUE rango cree qUE e UN TUUTO 135 BMPresas CoNsTuctoras peruanss O cosir
trabajen con metodologia BIM? 8. iCree que es importante la implementacién de metodologia BIM en su centro

de trabajo?
67 respuestas

67 respuestas

@ Nads
Py )
v osi
o
® Talvez

1O copiar

6. gConoce algin plan de implementacion de metodologia BIM?
10 copiar
9. ;Estaria de acuerdo en capacitarse en metodologia BIM?

67 respuestes

67 respuestas

osi
®Ne
O Talvez ot
o Talvez
19.4%
1A 0. H
llustracion N°2: Resultados de la encuesta aplicada.
Preguntas  Respuestas (@) Configuracion Preguntas  Respuestas (@)  Configuracién
8 copiar 13.  Sisurespuesta es si, ;Cudles son? (Marque una o varias alternativas) 1O copiar

10.  Sisurespuestaes si, ;En qué campo seria capacitado?
62 respuestas

62 respuestas
Plannariy [ 3 (4.5 )
Autodiesk Consiruction Cloud JI—3 (4.9 %)
@ LicerBIM Autodesk Revt, 2 E1I%)
@ GestorBIM, Tekiz i1 (1,6%)
@ Coordinadr M Autodesk Naviswork, IS (145 %)
Revizte [0 (0 %)
@ bodelzcor S Cloud Compare.J§--1 (1.8 %)
@ Sugenisor BIML Autodesk Insight i1 (1.8 %)
Autodesk Recap, [ 2 (4.8 %)
Autocsd Ciil 3D, 5(203 %)
ROSOT STRUCTURAL I 2 (2.2 %)
CYFE CAD, CYPE 3D, ROE._[§1 (1.0%)
DELPHIN, ROBOT STRUCT... i1 (16 %)
o 20 0 60
O cosiar
11, ;Cree que es importante que los profesionales se vayan actualizando con las Oc
. . e opiar
nuevas herramientas tecnolégicas para la ingenieria civil? 14, ;Considera que la implementacion de metadologia BIM tendré un impacto
positiva en su centro laboral?
67 respuestas
67 respusstas
L
L N
&
® Talvez e
@ Talvez
8 copiar
12 ;Sabe utilizar herramientas tecnoldgicas (Software's) BIM? . ) )
15 Sisurespuesta es si, ;En qué aspectos cree que mejoraria a empresaenla () Copiar
67 respuastas que trabaja? (Marque una o varias alternativas)
60 respusstas
&
L e oprimizard el costo y el fiempo| i
@ Talue que Beva elaborar el proyecio. 7.7 %)
Planifcacién y erganizacidn 52 P
Se tendrd menss eror 3l
moments de sjzcutar ls|
prayseios.
La empresa ganard mds, !
inviriende menos TTEE3E)
[ 10 E] £ “ £

llustracion N°3: Resultados de la encuesta aplicada.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 84



“PN “Analisis del impacto econémico de la implementacién de
metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de
PRIVADA

PAIMOA la construccion, Cajamarca 2022”
Prequntas  Respuestas () Configuracion Preguntas  Respuestas (@) Configuracion
ID Copiar @ 5/.0.00- 5/ 50'000.00

@ 5/ 50000.00- S/, 500'000.00.

16, ;Conoce sobre el “Retorno de Inversion” que tiene una empresa con los N
@ Mis de 5/, 500°000.00.

proyectos de construccion civil?

7 respusstas

os
L
® Talvez

10 capiar
19, ;Cuél es el tiempo de elaboracion promedio de los expedientes técnicos que
realiza la empresa donde labora?
&7 respusstzs
\O copier .;agmeses
17.  Sisurespuesta fue si, ;En qué rango cree que se encuentra la ganancia de la : M‘j d"'i:“
55 de 8 meses.
empresa en la que trabaja por proyecto que elabora y/o ejecuta?
49 respuestas
® 005% - 1.00%
® 1.00% - 10.00%.
© Vs el 0%
1O copiar

20.  ;Cudl es el tiempo de ejecucién promedio de cada obra que realiza la
empresa donde labora?

67 respuestas

@ 13 3mases.
CEELLEES
Mz de B mases.

18, iCudl es el ingreso promedio que recibe su empresa por proyecto realizado? |D Copiar

67 respuestas

@ =/, 0.00 - S/, 50'000.00.
@ 3/, 50100000 - S/, 500000.00
® M35 de S/ 500°000.00

llustracion N°4: Resultados de la encuesta aplicada.
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e

ANEXO N°3. Cotizacion de computadoras de escritorio.

ThinkCentre
@.

(=]

COMPUTADORA LENOVO
THINKCENTRE M70S I5-
10400 8GB 512GB

S/ 4235
=

GEFORCE' GTX 1660 SUPER" NS

AMDZU

COMPUTADORA YASUO
RYZEN 5 5600X 16GB 500GB
SSD T. VIDEO.

S/ 4823
55693

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.

MIKiSA

i @ cie

GEFORCE RTX 2060 ENEY

COMPUTADORA MIKASA 17-
10700F 8GB 500GB SSD T.
VIDEO RTX.

S/ 4259
=]

GEFORCE'" GTX 1660 SUPER” [N

AMDZD

COMPUTADORA VARUS
RYZEN 7 5700X 8GB 512GB
SSD T VIDEO GTX.

S/ 4916
55783

lHustracion N°5:

LicH King o 55

GEFORCE RTX" 3060 ENERY

COMPUTADORA LICH KING
15 11400F 16GB 500GB SSD
T VIDEO.

S/ 4216
e

TEEM o"“"‘

e

GEFORCE RTX 3060 ENERY

COMPUTADORA TEEMO 15
12400F 16GB 500GB SSD T
VIDEO RTX3060

S/ 4700
)

Resultados de la encuesta aplicada.

ThinkCentre

COMPUTADORA LENOVO
THINKCENTRE M70S 17-
10700 8GB 512GB..

S/ 4651
el

ThinkCentre

{t

t=1
=
S

-t
]

H
g

B:

COMPUTADORA LENOVO
THINKCENTRE M70Q I7-
10700T 8GB 1TB +

S/ 5124
546628

ThinkCentre

intel

COMPUTADORA LENOVO
THINKCENTRE NEO 50S 17-
12700 8GB 512GB...

S/ 4602
e

GEFORCE RTX 3060 ENEEY

AMDZ1

COMPUTADORA KRATOS
RYZEN 5 5600X 16GB 512GB
SSD T. VIDEO.

S/ 5216
e
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ANEXO N°4. Cotizacién de computadoras portatiles.

ﬁ 173" Ff
=

A LAPTOP LENOVO V14-lIL I7-
1065G7

TB GEFORCE

N B.
S/ 2458
5273

LAPTOP LENOV

1035G1 8GB

FRI S MX330 2GB. U

S/ 2488 S/ 2557 S/ 2665 S/ 2696 S/ 2705
7 — - = - = 5'_396'5"

S-IL 15-
T VIDEO

llustracion N°6: Resultados de la encuesta aplicada.

ANEXO N°5. Cotizacion de capacitaciones.

Informacion del
curso

Curso de Especializacion en

BIM Manager

CETAM Departamento GRUPO DE INVESTIGACION 9
PUCP  Académico de Ingenieria GETEC W
Bk G LTI T RS
1

lustracion N°7: Especializacion PUCP-1.
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Sesion
introductoria

Dia: 03/09/2022
Hora:11:30 am

Duraciéon

Del10/09/2022 al
17/12/2022

Horario

Miércoles de
7:00 pm a10:00 pm
Sabados de

Objetivo del curso
09:00 am a12:00 pm

Formar profesionales capaces de preparar y
liderar la implementacion BIM en organizaciones
y proyectos, asegurando la calidad de la
informacion digital y el uso de modelos para la
gestion colaborativay la toma de decisiones

Modalidad a
distancia con
clases en vivo

“Analisis del impacto econémico de la implementacion de

metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de

la construccién, Cajamarca 2022”

Dirigido a

B Proyectistas de arquitectura e ingenieria,
gerentes y jefes de proyecto, gerentes y
jefes de disefio, servidores publicos
dedicados a la gestion de proyectos de
construccion, gerentes y jefes de
proyectos inmobiliarios, contratistas, y
todos los actores involucrados en la
etapa de disefio de proyectos publicosy
privados.

Te ofrecemos formar parte de una
gran comunidad académica (Puesto
12 a nivel Latinoamérica en QS World
University Rankings). Somos lideres
en docencia e investigacion en BIM
desde 2014.

¢Por qué
PUCP?

llustracion N°8: Especializacion PUCP-2.

Temario
01 Médulo I:

Tecnologias, procesos y politicas de medelade y colaboracién

(24 horas)

EtapasyMadurez BIM en organizaciones y proyectos

Requerimientos de Informacion de acuerdo a la ISO 19650

Gestion de la Informacion BIM

Plan de Ejecucién BIM (PEB) y matriz del alcance del PEB

02 Médulo II: Creacién de informacicn digital (36 horas)
——
Modelado de Estructuras

Modelado de Arquitectura

Modelado de Instalaciones Eléctricas, Sanitarias, y Mecanicas

Creacién de planos desde modelos

Interoperabilidad IFC

Temario
03 Médulo Il Dise ivoy

Flujos colaborativos en la etapa de disefio

Estrategia de volumen y prevencién de incompatibilidades

Colaboracion asincrénica en el Common Data Environment (CDE)

Colaboracion sincrénica en sesiones de ingenieria concurrente (ICE)

Uso de Realidad Aumentada

Analisis Energético con BIM

Médulo IV: Captura de datos para edificaciones existentes (6 horas)

04

Estrategias para la captura de informacion existente

Flujo de informacién para la captura, manejoy uso de nube de puntos

Creacion de modelos desde nube de puntos

lustracion N°9: Especializacion PUCP-3.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.
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Docentes Docentes

Danny Murguia Sanchez

Diego Fuentes Hurtado

Doc il and Building Engineering” dela Universidad de Loughborough,
Reino Unido. Mag. en Gestion y Direccién de Empresas Constructoras e Mag. en Gestion y Di e e Inmobiliarias de la
Inmobiliarias por la PUC, Ing. Civil PUCP. Docente en la PUCP. Coordinador PUCPy Universidad Politécnica de Madrid, Ing. Civil (PUCP). 0 afios de
del proy: n BIM de BIM Excellence, Australia. A experiencia en la gestion de proyectos de construccion bajo el enfoque

stigacion en la Universidad de Cambridge, - BIM/LEAN/PMI. Fundax e de Operaciones en la empresa
Disefioy Cons Virtual (VDC) de la Universidad de Stanford, Autor de URBIMAJA Ingenieria y i6n, donde ha participado como consultor
Estudios de Adopcién BIM en Limay Callao 2017y 2020y del Estudio de Macro BIM enmése 100 proyectos de construceionlocale T i
Adopcion BIM en Peri 2019. AL articulos nal Senior de BIM para WorldBanky UNOPs y participé en el servicio
cientificos en revistas indizadas y conferencias internacionales. Mas de 15 afios sarrollo de la estrategia de formacion del capital humano para u: BIM
de experiencia en Gestion del Dis . asi como la Gestion y en inversiones puiblicas para los tres niveles de Gobierno del Perti” del Ministerio

Direccion de Proyectos Inmobiliari 2 en el comite BIM de Economia y Finanzas del Perq, financiado por el BID. ocente PUCP e
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Expositor en eventos I T A T P e e E T

académicos y Miembro del Comite Téonico de Normalizacion de Edificaciones la transformacién digital en el sector construccién. Es expositor en eventos

y Obras de Ingenieria Civil, Subcomité de Organizacisn de la Informacion sobre nité Técnico de Normalizacion de Edificacionesy

Obras de Construccisn (BIM) del INACAL, Ministerio de la Produccid Obras de Ingeniera Civi mité de Organizacion de la Informacion sobre
Obras de Construccion (BIM) del INACAL, Mir e la Produ

Andrea Bratl Moreno

Meéster of Business Administration, MBA, del CENTRUM PUCP Business School,
Master Internacional en Liderazgo en la Escuela de alta Direccidn y Administracion,
EADA, en Espafa e Ingeniera Civil de la PUCP. colegiada con CIP 225778. Cuenta
con mas de 6 afios de experiencia en proyectos de construccién aplicando la
metodelegia BIM bajo el enfoque VDC en proyectos multifamiliares, hospitales,
hoteles, e infraestructura. Participé en cbras de gran envergaduradel Pert como los
Juegos Panamericanos Lima 2019, desempefidndose en el drea BIM como
coordinadora en el Consorcio Besco-Besalco. Actualmente, se encuentra liderando
el 4rea BIM-VDC y la implementacién de nuevas tecnologias digitales como
PlanGrid y Autodesk Construction Cloud en la gestién de la construccién y
enfocada en la gestion de disefio e ingenieria de valor en Besco. Asimismo, docente
del curso de Introduccién a la Ingenieria Civil en la PUCP.

Alonso Urbina Sanchez

Ingeniero civil y Magister por la Pontificia Universidad Catdlica del Pert,
ganador de beca CONCYTEC para estudios de postgrado. Ganador de
fondos PRONABEC para pasantias internacionales en Aalto University,
Finlandiay Cambridge University, Reino Unido. Fundador y Gerente de
ingenieria en D3 CONSTRUCTORES, empresa agil dedicada al disefio y
ejecucién de estructuras metdlicas pesadas y livianas en general
Docente universitario a nivel pregrado y postgrado en la Facultad de
Ciencias e Ingenieria en la PUCP. Co-autor de distintos articulos
cientificos y expositor en conferencias académicas de alto alcance.

llustracion N°10: Especializacién PUCP-4.

Certificacion

¢Qué mas debes
saber?

Certificado por el Curso de especializacion

Si obtiene una nota final igual o mayor a 11en todos los cursos/maodulos® y asiste
al 75% de las clases como minimo.

C iade icil

Se utilizaran los siguientes
Plannerly, Autodesk Construction
Cloud,  Autodesk Revit, Tekla,
Navisworks, Revizto, Cloud Compare,
Autodesk Insighty Autodesk Recap.

Siobtiene una nota final menora 11en al menos Ol curso/maédulo y asiste al 75%
de las clases comominimo.

Certificado de notas por el Curso de especializacién:

Se recomienda que la
computador tenga:

Minimo 8GB de RAM (recomendado
16GB), procesador i5 25 GHz
(recomendado 3.0 GHz) y Windows 10,
64 bits.

lapto
Sicbtiene unanota finaligual o mayor a 11 en todos los cursos/mddules y asiste al ptop/

75%de las clases como minimo.

Constancia de finalizacién de etapa:

Por cada curso/modulo que obtenga una nota finaligual o mayora 11y asiste al
75% de las clases como minimo.

Recomendamos trabajar con dos
pantallas.

Por cada curso/modulo gue obtenga una nota final menera 11y asiste al 75%de
las clases como minimo.

*Casos la Coordinacién Académica.

llustracion N°11: Especializacion PUCP-5.
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Beneficios Inversidon

Publico en general: S/5,850.00
Comunidad PUCP: S/5,150.00

Malla académica enfocada a las
necesidades del mercado

Desarrollo de un Plan de Ejecucién Descu entos

BIM (PEB) de acuerdo a la
1SO19650

Pronto pago Publico en general: S/ 5,350.00*
Pronto pago Comunidad PUCP: S/ 4,950.00*
Enfoque en el disefio colaborativoy Tarifa corporativa Publico en general

entorno de datos compartido (CDE) (grupo de 3 personas): $/5,550.00 c/u

*El descuento de pronto pago aplica hasta el
05/08/2022

Incorporacion de realidad aumentada
ynube de puntos

Comunidad PUCP: Exalumnos CETAM, otros
Centros, Institutos, Escuelas, Facultades,
CENTRUM, alumnos y ex alumnos de
pregrado, postgrado, personal administrativoy
docentes PUCP.

Clases con 25% de educacién BIM
(conceptos) y 75% de entrenamiento
BIM (sesiones “hands-on”)

llustracion N°12: Especializacion PUCP-6.

DIPLOMADOS
SENCICO

BIM MANAGER

NIVEL PROFESIONAL

125 HORAS 8 CREDITOS &3} VoRIDA

DIRIGIDO A
Profesionales egresados altamente competitivos de Ia industria de Ia construccion y ramas afines, que deseen
implementar I herramienta BIM en una organizacion para el desarrollo de proyectos de construccion en directa

POR QUE ESTUDIAR EN SENCICO
formacién de vanguardia.
il J mas de 15 afios
VENTAJAS DEL DIPLOMADO
www.gob.pe/sencico i " v
 § i isco Webex.

PERFIL DEL EGRESADO
|

para el desarmollo de proyectos de construccidn, de acuerdo 3 los lineamientos, estandares, protocolos y buenas
> 5 2 ez

(Arquitectura, v

proyectos, y

colaborativos.

Asimismo, es quién defi (AIM) para fa fase de
en base a los crit edificaciones de alto

peracién y
[PARA LA IOUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 1§ rendimiento y ahorro energético.

o] o S SENCICORSNIHE -

[lustracién N°13: Especializacion SENCICO-1.
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MALLA CURRIGULAR

INVERSION Y CUADRO DE PAGO

N° DE PAGO MONTO
L DIPLOMADO 1ER PAGO 5/500
S/ 1400 200 PAGO s/500
3R PAGO 5/ 400

DEL MONTO TOTAL DEL DIF

PROPUESTA DIFERENCIAL

FORTALECE TUS CONOCIMIENTOS, CON UNA PROPUESTA ACTUALIZADA
¥ APLICADA AL SECTOR CONSTRUCCION

@][5"95 ==

Diplomado Trabajos Docentes con Monitoreo Plataforma
100% virtual Aplicados Metodologia Constante Virtual Dindmica

Virtual

llustracion N°14: Especializacion SENCICO-2.
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REVIT AROUITECTURAREVT ESTRUCTURAS - REVIT MEP+ REVIT METRADOS+ DOCUMENTACION«
NAVISWORKS +ARQUIMEDES Y DELPHYN EXPRESS+ MS PROJECT ¥ DELPHYN EXPRESS

INPORMES £ INSCRIPCIONES: D) 984855502 959185282 U ‘ORIES:
e —
siguenes: ] &) Osama Ingenteros EIRL : SM }5/350.00 }T e 959185282

lustracion N°15: Capacitacion BIM 1 lNustracién N°16: Capacitacion BIM 2

,"'u

) i | MUI]ELAI]UR BIM

Antes Ahoro

!r mlmm (3 saassssor ssmesan

lNustracion N°17: Capacitacion BIM 3
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ANEXO N°6. Cotizacion de licencias de Software’s.

plannerly
Enterprise:

USERS, VIEWERS, TEMPLATES, IN-APP SUPPORT, 30 MINUTE SUPPORT MEETINGS, PLAN DOCUMENTS,

PLAN SECTIONS, SMARTFIELDS, SCOPE MILESTONE GROUPS, SCOPE MILESTONES, PROJECT TASKS,
S 6 6 5/m MODEL UPLOADS, AUTO MODEL LINKING, AUTO MODEL CHECKING, PROSPECTIVE TEAMS, WORD,

EXCEL, IDS XML EXPORTS (SOON), AUTO EXPORT VERSIONING, PDF EXPORT, DOCUMENT eSIGNATURES

and CUSTOM COMPANY LOGO + BRANDING ON YOUR APP ACCOUNT, ACC + BIM 360 INTEGRATION,
PERSONALIZED ON-BOARDING, CORPORATE DOMAIN SSO RESTRICTION, API ACCESS (SOON),
MULTIPLE ACCOUNTS ON A SINGLE INVOICE

llustracion N°18: Licencia anual Plannerly.

n AUTODESK Docs

Autodesk Docs: administracion de
documentos de AEC simplificada

Entorno de datos comun basado en la nube

[ L Descargar version de prueba gratuita l

Comprar Autodesk Docs: suscripcion independiente
VERSION | Autodesk Docs: suscripcion independiente

Opciones.

$1,37 MEJOR PRECIO TOTAL
$480 al aiio $4 0 por afo

Ahorro de 33 % en comparacion con el precio mensual
$60 por mes

AGREGAR AL CARRITO >

Se aceptan tarjetas de crédito, tarjetas de débitoy Paypal. ©

00,

5 | Bloquea tus ahorros por 3 afios Garantia de devolucion del dinero de 30 dias & Compra con flexibilidad y sequridad Ver mas razones para comprar en Autodesk
= |

lustracién N°19: Licencia anual Autodesk Construction Cloud.
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Revit: software de BIM para disehadores,
constructores y emprendedores

Modela en 3D, agiliza la documentacion y utiliza herrami
BIM unificado.

‘ L. Descargar version de prueba gratuita ’

Comprar Revit

Opciones.

$7,255 cada s

entas especializadas en un entorno

Moneda
= UsD

MEJOR PRECIO
TOTAL

$2,545 al aiio $2’545 por aiio
$320 por mes
AGREGAR AL CARRITO >

Se aceptan tarjeta: dito, tarjetas de débito y Paypal. ()

Bloquea tus ahorros por 3 afios '\'] Garantia de devolucion del dinero de 30 dias KE] Compra con flexibilidad y sequridad (‘? Ver mas razones para comprar en Autodesk

lHustracién N°20: Licencia anual Autodesk Revit.

oy

~
Tekla Structures

e‘ ¥ Graphite

Tekla Structures For modeling
and design
documentation

For viewing and Everything in

collaboration

»Y Tekla Structures-planes de suscripcion

I; Structures ) )
' Diamond El software Tekla Structurgs tiene tres opciones de susc{:rlpc:on

For detaling independientes del material, que brindan la combinacién

and production perfecta para sus diferentes necesidades. La funcionalidad

information completa de Tekla Structures esta disponible en Tekla

g‘llzf:t::ll:g in Structures Diamond. El grafito y el carbono son subconjuntos

del diamante. Péngase en contacto con su equipo de ventas
local y descubra qué opcidn satisface mejor sus propdésitos.

Sy > Sy
- > > Contacto
Includes Trimble Includes Trimble Includes Trimble
Connect Business Connect Business Connect Business

Novoa Vela R; Ramirez

lustracién N°21: Licencia anual Terkla.
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l N Navisworks

Navisworks: revision de modelos 3D,
coordinacion y deteccion de conflictos

Conecta a los equipos de disefio y construccion, y agiliza la coordinacion y la deteccion de
conflictos en BIM.

‘ . Descargar version de prueba gratuita ‘

Comprar Navisworks Simulate
VERSION | Navisworks Simulate
Opciones. Moneda

== usD

MEIOR PRECIO
TOTAL

$970 al afio $970 por afio
$120 por mes
AGREGAR AL CARRITO >

Se aceptan tarjetas de crédito, tarjetas de débito y Paypal.

E] Bloguea tus ahorros por 3 afios Garantia de devolucion del dinero de 30 dias UE, Compra con flexibilidad y sequridad ('ﬁ Ver mas razones para comprar en Autodesk

lHustracién N°22: Licencia anual Autodesk Naviswork.
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Revizto

* 43 (31)

USD 600-00 PRECIO INICIAL

and
@ Version gratuita @ Prueba gratuita OPCIONES DE PRECIOS
21 FUNCIONALIDADES
4 INTEGRACIONES

4231 (I FACILIDAD DE USO

4131 (I RELACION CALIDAD-PRECIO

24@) C_ I ATENCION AL CLIENTE

lHustracién N°23: Licencia anual Revizto.
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Cloud Compare s

* 48 (4) '

USD 6-50 PRECIO INICIAL

una vez
@ Version gratuita @ Prueba gratuita OPCIONES DE PRECIOS
2 FUNCIONALIDADES
No se han encontrado integraciones INTEGRACIONES

5.0(4) CE—— FACILIDAD DE USO

50(4) RN RELACION CALIDAD-PRECIO

50(4) G ATENCION AL CLIENTE

llustracion N°24: Licencia anual Cloud Compare.

n Insight

Building performance analysis software

Get Started $

Eir

llustracién N°25: Licencia anual Autodesk Insight.
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R ReCap Pro

ReCap Pro: convierte lo fisico en digital

Software de captura de la realidad y exploracion 3D

i Descargar version de prueba gratuita

Comprar ReCap Pro

Opciones. Moneda

d MEJOR PRECIO
$970 cada i

$340...

Ahorro de 37 % en comparacion con el precio mensual
$45 por mes

AGREGAR AL CARRITO >

Se aceptan tarjetas de crédito, tarjetas de débito y Paypal. ©

2 Bloquea tus ahorros por 3 afios ‘\" Garantia de devolucion del dinero de 30 dias & Compra con flexibilidad y seguridad ﬂ Ver mas razones para comprar en Autodesk
3 =] ¢

[lustracion N°26: Licencia anual Autodesk Recap.

C civil3p

Civil 3D: software completo de diseio y
documentacion detallados para
infraestructuras civiles

[ Descargar version de prueba gratuita ‘

Comprar Civil 3D

Opciones. Moneda

usb

d MEJOR
$6,925 = TOTAL
$2'430 akang $2,ll30 por ano
m e
$305 por mes
AGREGAR AL CARRITO >

Se aceptan tarjetas de crédito, tarjetas de débito y Paypal.

EI Bloquea tus ahorros por 3 afios U Garantia de devolucion del dinero de 30 dias (El Compra con flexibilidad y sequridad (j‘ Ver mas razones para comprar en Autodesk

lHustracién N°27: Licencia anual Autocad Civil 3D.
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ANEXO N°7. Cotizacion de redes de internet

Internet Hogar

iVive la fiesta del fitbol 2022 por streaming! Conoce los planes de internet para el
hogar y aprovecha los mejores descuentos

5} iAhorra S/40x 2 meses!

£fy iAhorra 5740 x 2 meses!

40 Mbps
Velocidad de Internet 70 Mbps 100 Mbps
s/ 66 almes Velocidad de Internet Velocidad de Internet

S/ lI-O X 2 meses S/ 60 X 2 meses

Conoce nuestros planes de
sen simultaneo Precio regular s/ 80 Precio regular s/ 100

1-2 usuarios

Plan Personal

TE LLAMAMOS

3-5usu

2-3 usuarios

yen

Plan Personal Plan Familiar

TE LLAMAMOS TE LLAMAMOS

Tibra tptica

DESCUBRELO

llustracion N°28: Cotizacion Movistar.

Internet 50Mbps 2 Play 250Mbps Internet 150Mbps

Precio mensual Por 3 meses Precio mensual

® S/70 +[z1] S/125 ® §/95

Precio mensual: S/ 250

Velocidad + Estabilidad Velocidad + Estabilidad Velocidad + Estabilidad
Velocidad de descarga 50mbps Velocidad de descarga 250mbps Velocidad de descarga 150mbps
ilimitada ilimitada ilimitada
Velocidad de descarga Recibes Velocidad de descarga Recibes Velocidad de descarga Recibes
ilimitada con FullClaro 75Mbps ilimitada con FullClaro 300Mbps ilimitada con FullClara 200Mbps
i i i
N Velocidad maxima de 20mbps Velocidad maxima de 30mbps Velocidad méaxima de 30mbps N
(e\ subida subida subida (- )\‘
S pN
Suscripcion fhramount + HDTV Superior con "g1 canales en HD + 140 Suseripcion G dramount +
gratuita (1 Clarovideo SD + 50 de audio + 1 gratuita (1 Clarovideo
Deco HD
es y beneficios en FullClaro Suscripeion Plromount + Conoce restricciones y beneficios en FullClaro
incluida 1 Clarovideo
HB®MAX

Conose mas m Gonoce mas Gonoce mas m

lHustracién N°29: Cotizacion Claro.
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ANEXO N°8. Carta de solicitud para las empresas.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

EMCARGADO: RESPRESENTANTE DE LA EMPRESA XOOO000OOOOOOON000(

EMIPRESA: KOO0 KOO RO
ASUNTO: SOLICITUD DE RECOLECCION DE DATOS PARA REALIZAR UNA TESIS DE TiTULO PROFESIONAL.

Cajamarca, 00 de X300 del 2022

De mi especial consideracion:

Por medio del presente, es grato dirigirnos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo v a la vez presentarle
a: RODDY JEANPIERRE NOVOA VELA, identificado con el DUN.I N° 72247834, v a LESLIE FIQRELLA RAMIREZ
MFJI]‘-\., identificada con el DM, W® 726B6128; ambos bachilleres de la carrera de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria de la Universidad Privada del Norte. Esta solicitud es con el fin de que el personal téonico de la
empresa que usted dignamente representa, pueda responder una breve encuesta acerca de Metodaologia BIM
(Buliding Infarmatien Madeling); Ia cuzl, es un sistema de gestion de las obras de construccion gue s basa en
gl uso de un modelo tridimensional virtual a través de bases de datos, aplicaciones de software y herramientas
de hardware, esta metodologia participa en la creacion y gestion de los modelos BIM a lo largo del ciclo de vida
de |az obras civiles; como Iz planificacdidn, disefio, construccion, uso y mantenimiento. Ademas de brindarles
informacion de temas presupuestales, asi como el costo de implementacion de dicha metodologia en su
empresa; todo ello con el fin de cooperar con |a recoleccion de datos para realizar una tesis profesional. Cabe
rezaltar que los datos que nos brinde a través de la encuasta seran estrictameante de uso académico.

Se agradece de antemanao su respuesta formal v aporte en la formacion de ambos estudiantes.

Atentamente,
el M
Roddy J. Novoa Vela s goneria Gt

BACHILLER ING. CIVIL

DATOS DE LOS INTERESADOS

Celular:

R: 549454884
L: 2353581114

Email:

R: NODOZ5241@upn.pe
L: NODO3 147 iEupn. pe

llustracion N°30: Carta de solicitud para las empresas.
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ANEXO N°9. Link de la encuesta que se aplico al personal de las 16 empresas.

https://forms.gle/VTMCMh4UnnpDbcY 86
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ANEXO N°10. Formato de la segunda encuesta aplicada.

1. ¢Cuantos proyectos a ejecutado su empresa durante el afio 2021?
a)l b)2 ¢)3 d)4 e)5amas.
2. ¢Cuéantos proyectos a ejecutado su empresa durante este afio 2022?

a)l b)2 ¢)3 d)4 e)5amas.
3. ¢En qué porcentaje de las obras de los afios 2021 y 2022 se utilizé BIM?

Respuesta libre.

4. ¢Cuéanto eran los ingresos de su empresa antes de haberse implementado con
BIM?

Respuesta libre.

5. ¢Cuéanto son los ingresos ahora después de la implementacion de BIM?

Respuesta libre.

6. Ahora con la implementacion de BIM, ¢Cuéanto es el tiempo de elaboracion de
los expedientes técnicos que realiza su empresa?

Respuesta libre.

7. ¢Cuanto era el tiempo de elaboracion de los expedientes técnicos antes de
implementarse con metodologia BIM en su empresa?

Respuesta libre.

8. Ahora con la implementacion de BIM, ¢Cuanto es el tiempo de ejecucion de los
expedientes técnicos en su empresa?

Respuesta libre.

9. ¢(Cuénto era el tiempo de ejecucion de los expedientes técnicos antes de
implementarse con metodologia BIM en su empresa?

Respuesta libre.

10. ¢Qué mejoras tuvo su empresa desde que se implementaron con metodologia

BIM?
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Respuesta libre.

“Analisis del impacto econémico de la implementacion de

metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de

la construccién, Cajamarca 2022”

11. ;Cudles fueron las principales dificultades que tuvieron al implementar

metodologia BIM en la empresa en la que labora?

Respuesta libre.

ANEXO N°11. Resultado de la segunda encuesta aplicada.

7 respuestas Ver en Hojas de calculo

Se aceptan respuestas

Resumen Pregunta Individual

APELLIDOS Y NOMBRES.

7 respuestas
Zifiiga Paredes Marco
Herrera Cabrera kevin Osama
Paola Porroa
Aracelly Pozo Herndndez
Jose Aliaga
Alexis Lozada

Josue Caldas

NOMBRE DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENECE. |D Copiar

7 respuestas

4 4(57,1%)

3 3(429%)

2

Bimclash Municipalidad Distrital de San Isidro

RUC DE LA EMPRESA A LA QUE PERTENEGE. LD Copia
7 respuestas
* 4(87.1%)
3(42.8%)
0
20120534211 20803809835
3
INICIO DE LA ENCUESTA
£CUANTOS PROYECTOS A EJECUTADO SU EMPRESA DURANTE EL AR 20217 LD Copia
7 respussizs
L N
ez
286% 3
2285% e
@ 5amiS
3
:CUANTOS PROYECTOS A EJECUTADO SU EMPRESA DURANTE ESTE ANOQ 2022? Q Copia

7 respuesias

®1
oz
®4
®5amis

llustracion N°37: Resultados de la segunda encuesta aplicada 01.
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¢En qué porcentaje de las obras de los afios 2021 y 2022 se utilizd BIM?

7 respuestas

90%

30%

Casi al 100%

En casi tadas

En apréx. 4 proyectos entre los 2 afios

En los que colaboré fue un 30% masomenas

En su totalidad

¢CUANTO ERAN LOS INGRESOS DE SU EMPRESA ANTES DE HABERSE IMPLEMENTADO CON BIM?

7 respuestas

Bimclash implementé desde su fundacién

No manejo esos detalles

Esta empresa fue creada con el fin de trabajar con BIM desde que inicié, no hubo un antes
Tengo entendide que la empresa donde trabajo no usé el métode normal antes

No se lo ingresos como tal ya que es una municipalidad

No se los ingresos de la municipalidad

Esta empresa se creo e implementd con BIM

“Andlisis del impacto econémico de la implementacion de
metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de
la construccién, Cajamarca 2022”

¢CUANTO SON LOS INGRESOS AHORA DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE BIM?

7 respussias

Depende del tipo de servicio/ejecucion. Suele ser un 70% més, pero no por el mento de ingreso, si no por la
reduccién de pérdidas

No manejo esos detalles

Entre un 60% a 70% mas 0 menos, varia de acuerdo a si solo se arma el expediente o |2 empresa también lo
ejecuta.

No hay mante fijo, pero supenge que debe ser mds del 50% parque no hay errores casi
No se lo ingresos coma tal ya que es una municipalidad
No sabria decirlo

De acuerdo &l expediente 1écnico

AHORA CON LA IMPLEMENTACION DE BIM, ;CUANTO ES EL TIEMPO DE ELABORACION DE LOS
EXPEDIENTES TECNICOS QUE REALIZA SU EMPRESA?

7 respuestas

Un expediente BIM demora mas, siempre y cuando establezcas los niveles de desarrollo, es decir, mientras
més detalle, més tiempo, menos errores. Suelen durar hasta el doble que uno tradicional; sin embargo se
usan los contratos tipo Fast-track, que permite construir mientras se disefia, en paralelo

Depende de la estandarizacién que se aplique

El tiempo de elaboracién de un proyecto varia de acuerdo al expediente

Entre 2 a 3 meses, de acuerdo a la dificultad del expediente

Segln se establezca el correcto uso de las herramientas, en otras palabras, como se organice el expediente.

La organizacion y tamaiio del expediente influye mucho, puede ser de 3 a 4 meses

2 a 3 meses si es un expediente mediano o chico, 3 a més si es un poco més extenso

lustracion N°38: Resultados de la segunda encuesta aplicada 02.
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{CUANTO ERA EL TIEMPO DE ELABORACION DE LOS EXPEDIENTES TECNICOS ANTES DE
IMPLEMENTARSE CON METODOLOGIA BIM EN SU EMPRESA?

7 respuestas
Colocando un ejemplo, el de un colegio puede ser 3 meses.

Si comparamos, en I3 realizacién de un expedients podria decir que con BIM te tisnes que demorar un poco
mds por el proceso constructive que se realiza

Pueden ser 3 a 4 meses, lgunos incluso un poco mas
En empresas anteriorss donds trabajé era de 2 3 meses, algunos proyacios mas extensos & vaces de 52 6

En realizar un expediente, se puede demorar un peco mas por la cantidad de detalles, pero no es mucha la
diferencis y se trabaja con mayor precisién

Solia ser igual de 3 5 meses, a veces més a veces menos

La empresa siempre trabajé con BIM, en otros trabajos era casi igual, dependia del proyecta

AHORA CON LA IMPLEMENTACION DE BIM, ;CUANTO ES EL TIEMPO DE EJECUCION DE LOS
EXPEDIENTES TECNICOS EN SU EMPRESA?

7 respuestas

Igual o més, el BIM no se determina por el tiempo, si no por la calidad, cantidad de recursos, el equipo de
modeladares suele ser mas grande para hacer menores los tiempos. Tomando el ejemplo anterior, pero
©on mas recursos tardaria 3 meses.

Depende del proyecto, en el caso de una remodelacion diria que en BIM demora més aun, no por usar un
software todo va ha ser més rapido, todo depende de la implementacion

De acuerdo a las personas que estén involucradas en el proyecto, puede ser menor, igual o quizés un
poce maés si el proyecto es grande, todo es de acuerdoe al expediennte

Se nota una diferencia, ya que se cumple con los cronogramas establecidos y no es necesario pedir
ampliacion de plazo por haber menos fallas.

en los proyectos que he participado, el tiempo fue relativamente segdn el cronograma
Se cumple con el calendaric a comparacién de antes

Si 28 un expedients de viviendas o edificacion, se cumple con &l calendario

“Analisis del impacto econémico de la implementacién de
metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de
la construccién, Cajamarca 2022”

¢CUANTO ERA EL TIEMPO DE EJECUCION DE LOS EXPEDIENTES TECNICOS ANTES DE
IMPLEMENTARSE CON METODOLOGIA BIM EN SU EMPRESA?

7 respuestas

En los proyectos en obra estos cambios suelen darse por condiciones externas, con la metedclogiay
simulacién se suelen recortar tiempos.

Esta bien para una tesis, recomiende revisar la curva comparativa entre BIM vs el sistema tradicional
AutoCAD

igual de acuerdo al proyecto, en promedic uncs 6 a & meses, a veces se extiende ¢l tiempo por diferentes
factores como clima, fallas en metrados o accidentes en la construccion

No & cumplia con £l calendario porque sismpre hay f2lla en algin metrado, o hay mayores metrados o
mayores trabajos gue no se encontraban en el expediente, etc

Antes, por los errores que se encontraban demoraba mds la ejecucidn

Como en la pregunta anterior, antes se demoraba un poco mas por diferentes problemas que se
observaba mientras se ejecutaba el proyecto

Se extendia por diferentes factores

¢QUE MEJORAS TUVO SU EMPRESA DESDE QUE SE IMPLEMENTARON CON METODOLOGIA BIM?

7 respusstas

Eficacia, menos erores, menos retrabejos, eliminacion de copy-paste, mayor calidad, mejores indicadores
(KFIz)

La mejora se ve luego de un buen tiempo, de la noche a la mafiana no, por esc se hace proyectos pilotos

Menos margen de error &l momento de la ejecucion, se puede observer con mayer detalle el proyecto
debido a que &l BIM asf lo permite

Se observo mayor calidad en el trabajo, mejor entendimiento de los clientes al poder ver sus viviendas en
3D y como deberian de quedar

El trabajo con exactitud, los detalles en los planos, poder arreglar los problemas al moments, etc

La municipalidad es reconocida como una de las pocas que estan trabajando ya con BIM en el sector
construccion, se planifica mejor los proyectos, no hay tantos errores, etc.

Se optimizarcn costos y SUPONgo gue se generd mas ganancia por haber menos errores, no se Vo que
gastar de mas

llustracion N°39: Resultados de la segunda encuesta aplicada 03.
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;CUALES FUERON LAS PRINCIPALES DIFICULTADES QUE TUVIERON AL IMPLEMENTAR
METODOLOGIA BIM EN LA EMPRESA EN LA QUE USTED LABORA?

T respuesias

Para gue BIM funcione, todos los agentes del proyecto deben estar integrados, contratistas, clientes, mano
de obra, disefiadores, etc; v la dificultad esta alli con agentes que no se incluyen al cambio progresive.

El personal, son ingenieros de mayor edad v €llos no se acomodan a la metodologia actual
Yo creo gue la constante capacitacion y el manejo de los nuevoes softtwares para log Ingenieros

Es dificil encontrar empresas a las cuales podamos asociarnos para trabajar con BIM, va que todo debe ser
en conjunto

Salir de la zona de confort que conlleva aprender esta metodologia
Encontrar profesionales capacitados v tener los equipos v herramientas necesarias para BIM

Hay poco conocimiento de esta metodologia en nuestro pais y son pocos los profesionales gue guieren
capacitarse

FIN DE LA ENCUESTA.

llustracion N°40: Resultados de la segunda encuesta aplicada 04.

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L. 106



i metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de

OEL HorTE la construccién, Cajamarca 2022

1 “PN “Andlisis del impacto econémico de la implementacion de

ANEXO N°12. Link de la encuesta que se aplicé al personal de las empresas
implementadas con BIM.
https://forms.gle/Sq2EXGKHQSkHSEou7
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ANEXO N°13. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos por David Eloy
Ordoiiez Bringas

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN 16
EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA CONSTRUCCION, CAJAMARCA 2022.”

INSTRUMENTO: ENCUESTA PARA EMPRESAS NO IMPLEMENTADAS CON BIM.
1. REFERENCIAS

1.1. Nombres y apellidos: David Eloy Ordéfiez Bringas

1.2. Grado académico: Maestro en Ciencias

1.3. Especialidad: Ingenieria y Gerencia de la Construccion
1.4. Institucion Laboral: Universidad Privada del Norte

1.5. Lugar y fecha: Cajamarca 22 de febrero del 2022.

I1. INDICACIONES:
En anexo se presentan la encuesta que debe evaluarse para determinar su validez y confiabilidad. La
evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento segln la
siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

I11. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION

zZ
o

ASPECTOS A VALIDAR _ _
Ficha de evaluacion

Pertinencia de indicadores 2

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para el objeto de estudio

Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir las variables

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al campo en estudio

o0 N (oo ([0 (B W N
N (W [N NN NN

Expresado en hechos perceptibles
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Tiene secuencia l6gica 2
Basado en aspectos tedricos 1
Total 20

Nombre: David Eloy Ordofiez Bringas DNI: 45207910
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ANEXO N°14. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos por Tulio Edgar
Guillén Sheen.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN 16
EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA CONSTRUCCION, CAJAMARCA 2022.”

INSTRUMENTO: ENCUESTA PARA EMPRESAS NO IMPLEMENTADAS CON BIM.
1. REFERENCIAS

1.1. Nombres y apellidos: TULIO EDGAR GUILLEN SHEEN

1.2. Grado académico: INGENIERO CIVIL

1.3. Especialidad: INGENIERIA CIVIL.

1.4. Instituciéon Laboral: DOCENTE TP — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

1.5. Lugar y fecha: Cajamarca, 08 de Febrero 2023

. INDICACIONES:
En anexo se presentan la encuesta que debe evaluarse para determinar su validez y confiabilidad. La
evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento segln la
siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

111. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION

zZ
)

ASPECTOS A VALIDAR
Ficha de evaluacién

Pertinencia de indicadores 3

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para el objeto de estudio

Facilita la prueba de hipdtesis

Suficiencia para medir las variables

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al campo en estudio

0 N o |01 bW (N
W (W IN W W w | w

Expresado en hechos perceptibles
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9 | Tiene secuencia logica 2
10 | Basado en aspectos tedricos 3
Total 28

Nombre: Tulio Edgar Guillén Sheen

Novoa Vela R; Ramirez Mejia L.

7»&
DNI: 26676774

111



i metodologia BIM en 16 empresas peruanas dedicadas al rubro de

OEL HorTE la construccién, Cajamarca 2022

1 “PN “Andlisis del impacto econémico de la implementacion de

ANEXO N°15. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos por Mario René
Carranza Liza.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN 16
EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA CONSTRUCCION, CAJAMARCA 2022.”

INSTRUMENTO: ENCUESTA PARA EMPRESAS NO IMPLEMENTADAS CON BIM.
1. REFERENCIAS

1.1. Nombres y apellidos: MARIO RENE CARRANZA LIZA

1.2. Grado académico: MAGISTER

1.3. Especialidad: INGENIERIA CIVIL.

1.4. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

1.5. Lugar y fecha: Cajamarca, 08 de Febrero 2023

. INDICACIONES:
En anexo se presentan la encuesta que debe evaluarse para determinar su validez y confiabilidad. La
evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento segln la
siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

I11. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION

Ficha de evaluacién

ASPECTOS A VALIDAR

P
o

Pertinencia de indicadores 2

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para el objeto de estudio

Facilita la prueba de hipétesis

Suficiencia para medir las variables

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al campo en estudio

o0 N (oo [0 (B W N
w N P W NP

Expresado en hechos perceptibles
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Tiene secuencia légica 1
Basado en aspectos tedricos 2
Total 18

RAAAAAdnnrmnn

nza liza

Nombre: Mario René Carranza Liza. DNI: 26602358
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ANEXO N°16. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos por Miguel Angel
Mosqueira Moreno.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN 16
EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA CONSTRUCCION, CAJAMARCA 2022.”

INSTRUMENTO: ENCUESTA PARA EMPRESAS NO IMPLEMENTADAS CON BIM.
1. REFERENCIAS

1.1. Nombres y apellidos: MIGUEL ANGEL MOSQUEIRA MORENO
1.2. Grado académico: DOCTOR EN CIENCIAS E INGENIERIA

1.3. Especialidad: ESTRUCTURAS

1.4. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

1.5. Lugar y fecha: Cajamarca, 28/02/2023

. INDICACIONES:
En anexo se presentan la encuesta que debe evaluarse para determinar su validez y confiabilidad. La
evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento segln la
siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

I11. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION

zZ
)

ASPECTOS A VALIDAR
Ficha de evaluacién

Pertinencia de indicadores 1

Formulado con lenguaje apropiado

Adecuado para el objeto de estudio

Facilita la prueba de hipotesis

Suficiencia para medir las variables

Facilita la interpretacion del instrumento

Acorde al campo en estudio

0 N oo o bW (N
= NN NN NP

Expresado en hechos perceptibles
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Tiene secuencia légica 1
Basado en aspectos tedricos 1
Total 15

ENCIAS € INGENIERIA
CIP. 67092
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Nombre: Miguel Angel Mosqueira Moreno. DNI: 26733060
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ANEXO N°17. Formato de constancia de revision y aprobacion del proyecto de Tesis.

CONSTANCIA DE REVISION DEL PROYECTO DE TESIS

El/la docente asesor/a Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo, de la Universidad
Privada del Norte, de la Facultad de Ingenieria, carrera profesional de Ingenieria Civil, ha

realizado el seguimiento en el desarrollo del Proyecto de Investigacion del/os estudiante/s:

e Roddy Jeanpierre Novoa Vela
e Leslie Fiorella Ramirez Mejia

Por cuanto considera que los dos primeros capitulos (introduccién y metodologia) de la tesis
titulado “ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DE LA IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA BIM EN 16 EMPRESAS PERUANAS DEDICADAS AL RUBRO DE LA
CONSTRUCCION, CAJAMARCA 20227, retne las condiciones adecuadas para continuar con
los siguientes capitulos, previo levantamiento de las observaciones indicadas al/los estudiantes/s,
las mismas que son (marcar con un check segun corresponda):

Algunos aspectos de forma

Algunos aspectos de fondo

X

Algunos aspectos de fondo y forma

Aplicar APA 7ma edicion X

Por lo que, AUTORIZO la presentacion de los dos primeros capitulos de la Tesis a

al/los interesados/s/as, recomendando levantar sus observaciones.

Ing. Mg. Lizbeth Milagros Merma Gallardo

Asesor
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