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RESUMEN

La adopcion de nuevas tecnologias debe traer beneficios significativos y sostenibles
para los usuarios, esto es especialmente importante cuando se trata de soluciones de
negocio. Ademas, es importante tener claro que adoptar nuevas tecnologias requiere
de cambios en los procesos tradicionales, lo que normalmente involucra a distintas
partes y miembros de una organizacion (Roger 1995). En el caso de la industria de la
construccion, Building Information Modeling (BIM) ha dado un enfoque innovador a la
manera de generar y gestionar el disefo, construccién y operacion de proyectos de
edificacién, lo que ha generado el interés de organizaciones y empresas de toda escala
a adoptar BIM en sus proyectos.

En el afno 2007, la organizacion norteamericana McGraw-Hill Construction realizé un
reporte en el que determiné que el nivel de adopcion BIM en la industria de la
construccion en Estados Unidos alcanzaba el 28%. Para el 2009 y 2012, el nivel de
adopcion BIM subidé a 49% y 71%, respectivamente. Asimismo, se identificaron las
aplicaciones y procesos BIM maés utilizados en el medio, asi como también sus
dificultades de implementacién, lo que establecié un estado actual BIM que ayudé a la

industria a establecer una linea base con miras a mejoras BIM en el futuro.

Para obtener el nivel de adopcién BIM y sus variables derivadas, McGraw-Hill
Construction (2007) basoé sus resultados en respuestas obtenidas a través de encuestas
virtuales enviadas a profesionales de distintas especialidades involucrados en la
industria de la construccién. La base de datos fue suministrada por asociaciones como
la American Society of Civil Engineers (ASCE), American Institute of Architects (ASA),
entre otras. En otras palabras, se usé como marco muestral una base de datos de
correos electrénicos de profesionales involucrados en la industria de la construccion.
Este tipo de reportes se han realizado en varios paises de distintos continentes, tal como
es el caso de Estados Unidos, Brasil, Korea del Sur, Japon, Chile y otros. En todos los
casos se aplicé la misma metodologia.

La presente investigacion, Primer estudio del nivel de adopcion BIM en proyectos de
edificacion en Lima Metropolitana y Callao, busca ser el termémetro BIM al cierre del
ano 2017. Es decir, presentar el nivel de adopcion BIM a la actualidad con el fin de
establecer una linea base con miras al futuro de BIM en Perd. Ademas, esta
investigacion aplica una metodologia distinta, la cual utiliza principios de muestreo a a
partir del censo de obras de edificaciones urbanas publicado por la Camara Peruana de
la Construccion (CAPECO) en su publicacion “El mercado de edificaciones urbanas en
Lima Metropolitana y Callao 2017: 22° estudio” (2017).
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Building Information Modeling (BIM) brinda un enfoque innovador en la manera de gestionar
el disefio, construccion y operacion de proyectos de edificacion, y ha generado el interés de
algunos profesionales de la industria construccion. Sin embargo, la difusion de innovaciones
tecnoldgicas puede tomar décadas, ya que se requiere de la aceptacion individual de la
tecnologia y de cambios en los procesos de las empresas (Rogers 1995).

La presente investigacién busca medir por primera vez el nivel actual de adopcion BIM en
proyectos de edificacion urbana en Lima Metropolitana y Callao, y contrastar los resultados
con la teoria de difusion de innovaciones (Rogers 1995). De manera especifica, el estudio
medira que aplicaciones BIM son utilizadas y la percepcion de su impacto en los proyectos.
Estudios de adopcion BIM se realizan en Chile (Loyola 20186), Estados Unidos (SmartMarket
Report 2012) y el Reino Unido (NBS 2017). Este estudio creara una linea base del uso de
BIM en proyectos de edificacion y llenara el vacio de estudios formales sobre el nivel de
adopcion de BIM en Pert.

2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1  Objetivo principal
Medir el nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao al cierre del afio 2017 en
edificaciones urbanas.

2.2 Objetivos especificos

» Medir el nivel de adopcién de BIM de acuerdo con los siguientes criterios:
o Ubicacion segdn clasificacion de sectores urbanos de Lima
o Tipo de edificacion
o Actividad principal de empresa a cargo de la construccion del proyecto
o Tamafio de empresa

» Medir el nivel de adopcién de modelado 3D de especialidades.

o Medir el uso de aplicaciones de BIM.

e Medir el nivel de difusién de BIM.

e Contrastar los resultados con la teoria de difusién de innovaciones
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3. METODO

1. Revision bibliografica: revisién de publicaciones internacionales sobre adopcion BIM

y articulos académicos sobre difusion de innovaciones y de BIM.

2. Trabajo de gabinete y de campo:

¢ Disefio de encuesta: Identificar las variables que delimitan el estado actual del
uso de BIM en proyectos de edificacién urbana.

» Disefio de muestra: se identifican los proyectos segun el estudio “El mercado de
edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y Callao 2015” de la Camara
Peruana de la Construccién (CAPECO) y se aplicaran principios de muestreo por
conglomerados en dos etapas combinado con estratificacion.

o Fase “Piloto™ elaboracién de encuestas “piloto” para evaluar el entendimiento ¥
pertinencia de la encuesta y encontrar oportunidades de mejora.

e Toma de datos: visita a 300 obras de edificacién con el objetivo de encuestar a
gerentes de proyectos, ingenieros residentes y, en ultima instancia, asistentes de
residente.

3. Procesamiento de datos: la data es limpiada y las encuestas validas son analizadas
aplicando métodos de estadistica descriptiva.

4. Presentacion de resultados: se presentan los resultados de la Encuesta BIM 2017 y
se comparan con estudios internacionales similares.
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion:

Dentro de la industria de la construccién, Building Information Modeling (BIM) es
considerada una innovacion. Sin embargo, la adopcion de innovaciones tecnoldgicas
requiere de cambios en los procesos tradicionales. En este sentido, la teoria de
Difusién de Innovaciones de Everett Rogers (1995) plantea un modelo teérico que
permite entender el proceso de adaptacion de una innovacion dentro de un sistema.

Por lo tanto, la presente investigacion pretende medir el nivel actual de adopcion de
BIM en proyectos de edificaciéon urbana en Lima Metropolitana y Callao, junto con
sus principales aplicaciones y resultados obtenidos, para crear una linea base del
uso de BIM en nuestro medio. Del mismo modo, complementar el nivel de adopcién
obtenido con el modelo de Difusién de Innovaciones de Rogers (1995), el cual
permite identificar el nivel de difusion de BIM en nuestro medio. Por ultimo, se
pretende llenar el vacio de estudios formales sobre el nivel de adopcion de BIM en

Peru.
1.2. Objetivo general

Medir el nivel de adopcion de BIM en Lima Metropolitana y Callao al cierre del afno
2017 en edificaciones urbanas, esto aplicando principios de muestreo por
conglomerados en dos etapas combinado con estratificacion.

1.3. Objetivos especificos

e Medir el nivel de adopcién de BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima
metropolitana y Callao al cierre del ano 2017, de acuerdo a los siguientes
criterios:

o Ubicaciébn segun clasificacion de sectores urbanos de Lima
Metropolitana y Callao: Lima Top, Lima Moderna, Lima Este, Lima
Centro, Lima Norte, Lima Sur y Callao.

o Tipo de edificacién: vivienda, oficina y otros.

o Actividad principal de la empresa a cargo de la construccién del
proyecto: constructora y promotora/constructora.

o Tamafo de la empresa a cargo de la construccion del proyecto: micro,
pequena, mediana y grande.

e Medir el nivel de adopcién de modelado 3D de especialidades en proyectos
de edificacion urbana al cierre del afio 2017.



Medir el uso de aplicaciones de BIM en proyectos de edificacion urbana en
Lima Metropolitana y Callao.

Medir el nivel de difusién de BIM en Lima Metropolitana y Callao al cierre del
afno 2017.

Contrastar los resultados con la teoria de difusién de innovaciones.

1.4. Método de trabajo

Revisién bibliografica. Esta primera etapa consiste en la revisién de publicaciones

sobre BIM y su adopcion a nivel macro, se extrae y recopila informacion relevante

para el sustento de la investigacion.

Planteamiento del método de trabajo.

i1,

i.2.

ii.3.

ii.4.

ii.5.

Disefio de encuesta. Identificar las variables que delimitan el estado actual
del uso de BIM en proyectos de edificacion urbana, con ello obtener la
Encuesta BIM 2017.

Disefio de muestra. Definir un marco muestral de edificaciones urbanas en
Lima Metropolitana y Callao 2017, a partir de la informacion publicada en “El
mercado de edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y Callao 2015: 20°
Edicién” de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECOQO). Se aplicaran
principios de muestreo por conglomerados en dos etapas combinado con
estratificacion.

Fase “Piloto”. Aplicar la Encuesta BIM 2017 preliminar a una muestra de diez
(10) proyectos de edificacién urbana. La finalidad es mejorar la version
disefiada, a partir de los resultados obtenidos y obtener la Encuesta BIM
2017 final.

Toma de datos: visitas a obras. Las encuestas respondidas se consideran
vélidas si son directamente tomadas en obra, ya que garantizan la veracidad
y unicidad de informacién. Asimismo, las encuestas estan dirigidas a
responsables de proyectos: gerentes de proyectos, ingenieros residentes vy,
en ultima instancia, asistentes de residente.

Tratamiento de resultados. Los resultados de la Encuesta BIM 2017 son
analizados aplicando métodos de estadistica descriptiva e inferencial.

Asimismo, se realiza una limpieza de la data recolectada.



2. TEORIA DE DIFUSION DE INNOVACIONES

2.1. INTRODUCCION
Caso de innovacion en salud fallida: consumir agua hervida
Lugar de estudio: Los Molinos, Ica, Peru

El agua en Los Molinos se encontraba contaminada y el pueblo no contaba con un
sistema sanitario, el cual no se instalaba debido a que no era factible
econdémicamente. Como consecuencia, la incidencia de fiebre tifoidea y otras
enfermedades transmitidas por el consumo de agua no hervida era una constante en
el pueblo. Ante esto, el servicio publico de salud de Peru intentd introducir
innovaciones en salud a los pobladores a través de una campana que dur6 dos anos.
Esta campana tratd que los pobladores adopten la costumbre de hervir el agua antes
de consumirla, la cual mejoraria la salud y alargaria la vida de los pobladores.

La agencia a cargo de ejecutar la campafna gozaba de buena reputacion en América
Latina. Ya antes habia fomentado en otros paises la instalacién de letrinas, quema
de basura diaria, control de moscas en el hogar y hervir el agua antes de su consumo.
Introducir este tipo de innovacion involucraba cambios en la manera de pensar y
comportarse de los pobladores de Los Molinos, que no entendian como se
relacionaba la enfermedad con el saneamiento. Ellos relacionan alimentos calientes
con enfermedad, es decir, solo la persona enferma bebe agua caliente (hervida), si
es que se encuentra sana debe beber agua fria (no hervida). Esta creencia era

bastante popular en Los Molinos y vista casi como una norma.

Los Molinos esta ubicada en la regidn costera de Peru y contaba con 200 familias en
esa época. La campana estaba dirigida a amas de casa. La agencia nombr6 a Nelida
como trabajadora local de salud, su tarea consistia en persuadir a las amas de casa
de incorporar a su patron de comportamiento diario el hervir el agua antes de su
consumo, esto a través de visitas diarias. Ademas, se organizaron charlas publicas
a cargo de médicos sobre el consumo de agua hervida y sus beneficios. A pesar de
todo esto, la campana fracaso. Al culminar la campana, solo se logré que 11 familias

adopten la innovacion: hervir el agua, lo que representaba el 5% de la poblacién.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede clasificar en tres tipos a las amas
de casa de Los Molinos: adoptantes A, adoptantes B y no adoptantes. El tipo de
adoptantes A esta formado por amas de casa que sufren regularmente de alguna
enfermedad a causa de consumir agua no hervida o infecciones debido a gérmenes.

Por lo tanto, la razén por la que este grupo ha adoptado la innovacién es por interés
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propio, lo que supera costumbres locales. El tipo de adoptante B es el grupo de amas
de casa que han sido persuadidas, es decir, es el grupo en el que la campana hizo
que cambien su manera de pensar y comportarse, sin necesidad de sufrir
regularmente de infecciones o enfermedades. Este grupo esta formado por familias
gue no son originarias de Los Molinos, por lo tanto, la comunidad y sus costumbres
no son una referencia importante en este grupo. Por dltimo, las no adoptantes
representan la mayoria de amas de casa, que no entendieron la teoria de los

gérmenes y cdmo afectan al ser humano y su salud.

En contraste a los resultados de Los Molinos, en otras poblaciones de Peru se logré
que hasta el 20% de amas de casa adopten la innovacion. Por lo tanto, las razones
por la que la campanfa de difusion en Los Molinos haya fallado se debe en parte
importante a razones de orden cultural, en este caso la creencia de que solo la

persona enferma debe consumir agua hervida (WELLIN, 1955).

En el caso presentado anteriormente, elaborado por Edward Wellin en el Libro Health,
Culture and Community en 1995, la innovacion consistia en hervir el agua antes de
consumirla. En aquella época, se deseaba que los pobladores de Los Molinos
adopten la innovacion correspondiente a la industria de la salud. Una idea sencilla 'y
cuyos beneficios son aparentemente facil de comprender, fall6. Esto nos da a
entender que por mas simple que sea una nueva idea, su proceso de difusion es
complejo y lleva tiempo en adoptarse, ya que esta afectada a componentes sociales,
culturales y otros, tal como nos ensena el caso de Los Molinos.

Por lo tanto, se entiende que el proceso de difusién para la adopcion de BIM en
proyectos de edificacion dentro de la industria de la construccion, esta sujeta a
elementos socio-culturales y técnicos. Por ende, entender y estudiar el proceso de
difusion de innovaciones es fundamental para la investigacién y entender los

resultados obtenidos.



2.2. DIFUSION DE INNOVACIONES
2.2.1. Definicion

Se define difusion de innovacién al proceso de comunicacion de una nueva idea en

el tiempo, a través de ciertos canales dentro de un sistema social (Rogers, 1981).

Figura 2-1. Proceso de difusion de una innovacion: % adopcioén - Tiempo (Fuente:
Difusion de innovaciones, Rogers 1983)
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La figura 1 muestra como una innovacién tiende en el tiempo a ser adoptada dentro
de un sistema social. Las curvas representan como el porcentaje de adoptantes crece
conforme pasa el tiempo. La innovacion | ha sido aceptada en menor tiempo que la
innovacién Il e innovacién lll. La parte inferior de cada curva representa el porcentaje
de primeros adoptantes y los tramos finales de las curvas representan los ultimos
adoptantes. Es importante mencionar que la difusién y adopcion de una innovacion

no es necesariamente deseable para todos dentro de un sistema social.
2.2.2. Elementos en la difusion de innovaciones

2.2.2.1. La innovacion

Una innovacion es una idea, practica u objeto que es percibido como nuevo por un
individuo o unidad adoptante. Por lo tanto, el lapso de tiempo desde que se usé6 o
descubrid por primera vez no es relevante, sino su percepcion de novedad (Rogers,
1995).



2.2.2.2 Canales de comunicacion

Se define comunicacion como el proceso en el que los participantes involucrados
comparten informacién entre ellos para alcanzar mutuo entendimiento. Entonces, la

esencia del proceso de difusion es el intercambio de informacion, la comunicacion.

Un canal de comunicacion es el medio por el que el mensaje o informacion va de un
individuo a otro. Existen canales de medios masivos y canales interpersonales. El
canal de medios masivos es el medio en el que el mensaje o informacioén de la
innovacién llega a grandes o medianas masas de individuos, por ejemplo, la
television, radio, revistas, periddicos, etc. Por otro lado, un canal interpersonal es el
medio que involucra estar frente a frente con el individuo o unidad adoptante (Rogers,
1995).

2.2.2.3. Tiempo

El tiempo es un elemento importante dentro del proceso de difusion de innovaciones,
influye en la toma de decision de adopcion o rechazo de la innovacién, a mayor
tiempo de toma de decision mayor conocimiento de la innovacién y sus efectos; vy,

ademas, determina la categoria del adoptante (Whitrow, 1980).
2.2.2.4. Sistema social

Un sistema social son unidades interrelacionadas que estan comprometidas en la
resolucion conjunta de problemas para lograr un objetivo comun. Los miembros de
un sistema social pueden ser individuos, grupos informales u organizaciones, todos

distintos a los otros (Rogers, 1983).
2.2.3. Categoria de adoptantes

No todas las unidades dentro de un sistema social adoptan una innovacién, tampoco
lo hacen al mismo tiempo. Por lo tanto, los adoptantes pueden ser clasificados de
acuerdo al tiempo en el que empezaron a usar la innovaciéon, pero es mejor
clasificarlos por categorias que agrupan a las unidades del sistema de acuerdo a su

tendencia a adoptar innovaciones.

Investigaciones pasadas muestran que la curva de adopcion de una innovacion sigue
una distribuciéon normal (Campana de Gauss) cuando se muestra la frecuencia de
adoptantes anualmente, es decir, porcentaje de adoptantes por ano. Por otro lado,
cuando una curva muestra el porcentaje acumulado conforme pasan los anos,

entonces se tendria una curva “S” (Ver Figura 2).



Figura 2-2. Curva S y curva en forma de campana de adopcion de innovaciones
(Fuente: Difusion de innovaciones, Rogers 1983)
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La curva en forma de campana, la cual sigue una distribucién normal, nos permite
dividir el sistema social adoptante en categorias, esto de acuerdo a su tendencia a
adoptar una innovacién. En este sentido, las unidades del sistema social que se
encuentran al inicio de la curva son los que poseen mayor grado innovador a las que
se encuentran en los tramos siguientes, ya que adoptan una innovacion mas
temprano. La figura 3 muestra las categorias de adoptantes basados en la curva de
distribucion normal.

Figura 2-3. Categoria de adoptantes (Fuente: Difusion de innovaciones, Rogers

1983)
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2.2.3.1. Innovadores: “audaces”

Esta categoria de adoptantes concentra a individuos o unidades dentro de un sistema

social obsesionados con la innovacién. Se aventuran a adoptar nuevas ideas. Otra



caracteristica importante dentro de esta categoria es que este grupo posee recursos
financieros sustanciales como para asumir posibles pérdidas. Asimismo, poseen la

capacidad para comprender y aplicar conocimiento complejo.
2.2.3.2. Adoptantes tempranos: “respetables”

Esta categoria de adoptantes tiene el mayor grado de liderazgo dentro de un sistema
social, usuarios buscan su consejo o informacién que puedan dar. Su principal rol es
disminuir el nivel de incertidumbre frente a la innovacién (Rogers, 1995).

2.2.3.3. Mayoria temprana: “prudentes”

Esta categoria adopta una innovacion antes de que la media del sistema social
adoptante lo haga. La decision de adoptar la innovacion es relativamente mas larga
(Rogers, 1995).

2.2.3.4. Mayoria tardia: “escépticos”

Adoptan la innovaciéon después que la media adoptante. La decision de adoptar
tiende a deberse a una necesidad econémica o presion del medio social (Rogers,
1995).

2.2.3.5. Rezagados: “tradicionales”

Una caracteristica en esta categoria de adoptantes es que toman como punto de
referencia el pasado. La decisién de adoptar una innovacién sorprende a los demas

dentro del sistema social (Rogers, 1995).



3. BIM: INNOVACION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

En la actualidad, Building Information Modelling (BIM) es sinénimo de innovacion en
la industria de la construccién. BIM puede definirse como el conjunto de tecnologias,
procesos y politicas aplicadas para el desarrollo colaborativo del disefio, construccion
y operacion de un proyecto, la cual se encuentra plasmada en modelos dentro de un
espacio virtual, los cuales contienen informacién acerca de cantidad de materiales,

cronograma, costo, etc.

Por lo tanto, BIM en realidad es gestion visual de la informacién que genera un

impacto positivo en los resultados del proyecto: tiempo y costo.
3.1. MODELO DE MACRO-ADOPCION BIM

Un modelo de macro-adopcion tiene como principal objetivo brindar conceptos
tedricos que promuevan la correcta adopcion de una innovacion, en el caso de la
presente investigacion, de BIM. Del mismo modo, estos conceptos ayudan a

potenciar los beneficios de la adopcién.

Para la correcta adopcion de BIM es necesario entender que no solo se trata de una
tecnologia, sino también de procesos y politicas (Bilal, 2015). Cada uno de estos
campos puede dividirse en tres niveles: basico, intermedio y avanzado, las cuales
ayudan a definir el nivel de adopcion BIM con mayor precisién dentro de un sistema
social. La Figura 3-1 muestra los niveles de cada area de adopcion BIM, que se
entienden como indicadores de adopcion.

Figura 3-1. Campos y niveles de macro adopcion BIM
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Como se muestra en la figura anterior, cada campo de adopcion BIM muestra tres
niveles: basico, intermedio y avanzado. El nivel basico esté relacionado a la accién
de modelado; el nivel intermedio, a colaboracién de informacion; y el avanzado, a
integracion entre todas las partes de un proyecto. Es decir, el modelado, la
colaboracién y la integracion de la informacién del proyecto define con mayor
precision el nivel de adopciéon BIM en un sistema social (empresa, organizacion,

medio local, pais, etc).
3.1.1. Campo de tecnologia

Este campo representa las actividades e involucrados relacionados al desarrollo,
venta y soporte de softwares, hardwares y sistemas de redes.

Tecnologias de modelado (Nivel bésico): Mide el nivel la adopcién de softwares BIM

dentro de un proyecto.

Tecnologias de colaboracién (Nivel Intermedio): Mide el nivel de adopcién de

softwares que trabajan en base a modelos BIM dentro de un proyecto con la finalidad

de obtener el disefio, construccién, operacion, gestion y/o mantenimiento.

Tecnologias de integracién (Nivel avanzado): Mide el nivel de adopcién de redes de

intercambio de informacién entre miembros del mismo proyecto u otros. Por ejemplo,

servidores.
3.1.2. Campo de procesos

Este campo representa las actividades e involucrados relacionados a la procura,

disefio, construccion, operacion, gestion y mantenimiento.

Tecnologias de modelado (Nivel bésico): Mide el nivel del flujo de trabajo derivado

de la realizaciéon de modelos BIM, a través de entregables BIM en un proyecto.

Tecnologias de colaboracion (Nivel Intermedio): Mide el nivel del flujo de trabajo

derivados de uso de softwares que trabajan en base a modelos BIM en un proyecto.

Tecnologias de integracion (Nivel avanzado): Mide el nivel del flujo de trabajo
derivados del uso de redes de intercambio de informacidén entre miembros del mismo

proyecto u otros.
3.1.3. Campo de politicas

Este campo representa las actividades e involucrados relacionados al desarrollo de

protocolos y marcos regulatorios BIM.
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Tecnologias de modelado (Nivel basico): Mide el nivel de adopcién de estdndares

BIM dentro de un proyecto en relacion al modelado.

Tecnologias de colaboracién (Nivel Intermedio): Mide el nivel de adopcién de

politicas de colaboracién entre distintos proyectos o distintas areas del mismo.

Tecnologias de integracién (Nivel avanzado): Mide el nivel de adopcion de politicas

de integracion entre distintos proyectos, empresas u organizaciones dentro de un

sistema social.

Tabla 3-1. Matriz de macro-adopcién BIM (Fuente: Bilal, 2009)

CAMPOS DE MACRO-ADOPCION BIM

TECNOLOGIAS PROCESOS POLITICAS

Tecnologias de integracion Procesos de integracion Politicas de integracion

Estado de
Integracion
(Nivel avanzado)

Z

Tecnologias de colaboracién Procesos de colaboracion Politicas de colaboracion

Estado de
Colaboracion
(Nivel Intermedio)

NIVELES DE MACRO-ADOPCION BIM

Tecnologias de modelado Procesos de modelado Politicas de modelado

Estado de
Modelado
(Nivel basico)

3.2. BIM EN PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA

En esta seccidn se muestra el alcance que adoptar BIM puede traer a un proyecto
de edificacién urbana. Tal como como ya se conoce, BIM permite gestionar la
informacién de un proyecto en todo su ciclo de vida, permitiendo obtener resultados
positivos en relacién a costo y plazo. Sin embargo, el potencial de BIM se obtiene
cuando no solo se desea obtener beneficios relacionados a la construccion, sino
también cuando el proyecto tiene un rendimiento eficiente durante su tiempo de vida,
esto en relacion a su consumo de energia, consumo de agua, iluminacion,
ventilacién, etc. A un proyecto de edificacién que garantiza mediante mediciones un
rendimiento de vida eficiente se le conoce como un Edificio de Alto Rendimiento o

High Performance Building.
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3.2.1. Edificio de alto rendimiento

Un edificio de alto rendimiento es la traduccién al espanol de lo que se conoce como
High Performance Building en inglés. Los edificios de alto rendimiento se caracterizan
por ser eficientes en el uso de energia; por lo tanto, requieren un enfoque de disefo
distinto al tradicional. Para lograr esto, la adopcién de BIM es necesaria en todas las
fases del ciclo de vida del proyecto de edificacién urbana, ya que se requiere estimar
el rendimiento del edificio por medio del uso de modelos y simulaciones BIM.

3.2.1.1. Analisis de rendimiento en el proceso de disefio

La razén por la que un disefo tradicional no es compatible con el desarrollo de
edificios de alto rendimiento es, principalmente, porque no proporciona mediciones

ni evaluaciones del rendimiento.

Un edificio de alto rendimiento debe considerar en su disefio algunos de los

siguientes criterios:

e Topografia,

e Exposicion solar y acceso a la luz del dia

e Laradiacion solar

e Caracteristicas climaticas: viento, temperatura, humedad

e Estructuras e infraestructuras circundantes

Por lo tanto, los modelos y simulaciones BIM deben contener la informaciéon empirica

mencionada y otros relevantes.

La Figura 3-2 relaciona los andlisis de rendimientos basicos que el proyecto de alto
rendimiento requiere con la etapa antes del inicio de la construccion en la que deben
realizarse: fase conceptual, fase esquematica, desarrollo del disefio, generacién de
documentacion para la construccién y construccién. En la fase conceptual, el analisis
debe centrarse en los aspectos de disefio mas grandes, como la informacién
climatica, la orientacion, estrategias pasivas y acumulacion de edificios. Luego, en la
fase esquematica, el analisis debe explorar los métodos de sombreado, el acceso
solar y las opciones de disefio de envolvente del edificio. Durante el desarrollo del
diserio, optimizacién de dispositivos de sombreado, estudios de luz natural y
deslumbramiento, energia detallada y analisis térmico. Las siglas LOD (Level of
Develpment) indican el nivel de madurez BIM que requiere el andlisis, que esta
relacionado a la informacion contenida en los modelos BIM. Por lo tanto, la curva
muestra que el uso de BIM en las fases anteriores a la construccion, disminuye la

incertidumbre del rendimiento de un proyecto.
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Figura 3-2. Analisis de rendimiento de un proyecto a realizarse por etapas
anteriores a la construccion, para la reduccion de incertidumbre en el rendimiento
de un proyecto (Fuente: Tech Lab)
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3.2.1.2. Herramientas de analisis de rendimiento en el proceso de diseio

De acuerdo a los resultados de una encuesta realizada recientemente, se
identificaron las herramientas en la practica arquitectonica mas aplicadas para los
analisis de rendimiento de un proyecto de edificacién, ECOTECT, HEED, Energy 10,
Design Builder, eQuest, DOE-2, Green Building Studio, IES VE, Energy Plus y Energy
Plus-Sketch Up Plugin (OpenStudio), los relacioné con las etapas de disefio antes de
la construccion (Attia, 2009).
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Figura 3-4. Herramientas aplicadas para andlisis de rendimiento energético y
ambiental en relacion a su etapa de uso en el proceso de disefio (Attia, 2009)
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4. ESTUDIOS DE ADOPCION BIM EN OTROS PAISES

Estimar el nivel de adopcién de una innovacion es de gran utilidad con miras al futuro,
ya que permite identificar puntos débiles en la metodologia de adopcién de los
usuarios y, con ello, plantear mejoras que potencien los resultados. Con respecto a
BIM, muchos paises han desarrollado investigaciones para determinar su nivel de
adopcion. Sin embargo, una de las principales criticas a estas investigaciones es que
sus metodologias aplicadas carecen de representatividad de la poblacién; es decir,
las muestras obtenidas no representan a la poblacién en estudio.

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos de investigaciones de adopcién
de BIM realizadas en distintos paises y sus metodologias aplicadas;
especificamente, investigaciones realizadas en Estados Unidos, Reino Unido y Chile,
paises en los que BIM muestra un nivel de desarrollo importante.

4.1. NORTEAMERICA: EL VALOR COMERCIAL DE BIM EN NORTEAMERICA:
ANALISIS DE VARIOS ANOS Y CALIFICACIONES DE USUARIOS (2007-2012)

En el 2012, la organizacion McGraw-Hill Construction, a través de su area de
investigacion y analisis, realizd un estudio de mercado que establecié el nivel de
adopcion de BIM en Norteamérica al afio 2007 y su posterior crecimiento de adopcién
al ano 2012. Asimismo, propuso indices para medir el nivel de compromiso de
usuarios BIM; el nivel de especializacion de BIM; el nivel de experiencia usando BIM;
y las calificaciones que los usuarios perciben de usar BIM.

4.1.1. Adopcion BIM

En el afno 2007, la organizacion McGraw-Hill Construction identific6 a BIM como un
potencial transformador de la industria de la construccion, dando un enfoque distinto
a la fase de disefo y construccién de proyectos. Sin embargo, esto requeria por parte
de los usuarios adoptar nuevas tecnologias y realizar cambios en las empresas u

organizaciones.

Al afno 2007, se estim6 que el 28% de la industria de la construccién en Norteamérica
adoptaron BIM en sus proyectos, el cual fue incrementando a 49% en el afo 2009 y
71% al afno 2012.
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Figura 4-1. Nivel de adopcion BIM en Norteamérica (Fuente: McGraw-Hill

Construction)
2007 2009 2012
28% 49% 1%

4.1.1.1. Adopcion BIM por regiones

Norteamérica se divide en 5 regiones: Oeste, Medio-oeste, Nor-este, Sur y Canada.
En la region Oeste, el nivel de adopcion BIM increment6 del 56% al afio 2009 a 77%
al ano 2012; en la region Medio-oeste, de 52% al afio 2009 a 73% al ano 2012; en el
Nor-este, de 38% al 2009 a 66% al 2012; en el Sur, de 45% al ano 2009 a 68% al
ano 2012; por ultimo, en Canada, de 49% al afo 2009 al 72% al afio 2012.

Figura 4-2. Nivel de adopcion BIM por regiones en Norteamérica (Fuente: McGraw-

Hill Construction)
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4.1.1.2. Adopcién BIM por tipo y tamaio de empresa-organizacion

El estudio presenta que el nivel de adopcién BIM en contratistas (constructores) al
ano 2012 es de 74%, mientras que en estudios de disefo es de 70% en arquitectos
y 67% ingenieros. En lo que respecta a tamario de la organizacién, el 91% de grandes
empresas han adoptado BIM; medianas, el 86%; pequefias a medianas, el 76%; y
pequenas, solo el 49%.

Figura 4-3. Nivel de adopcién BIM de acuerdo al tipo y tamarno de organizacion
(Fuente: McGraw-Hill Construction)
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4.1.2. Nivel de compromiso BIM

El nivel de compromiso BIM propuesto en esta investigacion mide el nivel de
experiencia, especializacion y uso de BIM en cada unidad evaluada. La Figura 4-4
muestra el sistema de puntuacién que se utilizé para cuantificar este indice.

Figura 4-4. Puntuacion para el calculo del nivel de compromiso BIM (Fuente:
McGraw-Hill Construction)

Implementation
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El nivel de experiencia se estima de acuerdo a la cantidad de afos que la unidad
evaluada viene usando BIM; el nivel de experiencia se determina de acuerdo al nivel
de especializacion que el contestante evaluado considera posee; y el nivel de
implementacion es el porcentaje de proyectos que la empresa u organizaciéon que el
contestante representa viene aplicando BIM. Entonces, de acuerdo a estas
consideraciones se obtuvo que la mayoria de evaluados posee un nivel de

compromiso BIM “medio” con un 32% (ver Figura 4-5).

Figura 4-5. Nivel de compromiso BIM en empresas u organizaciones en

Norteamérica (Fuente: McGraw-Hill Construction)
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4.1.3. Nivel de especializacion BIM

Tal como se muestra en la Figura 4-4, el nivel de especializacion se mide por medio
de la percepcion del participante con respecto a su especializacion de BIM: iniciante,
moderado, avanzado y experto. En el 2009, el 36% de contestantes consideraba
tener un nivel moderado de especializacién en BIM, siendo este el grupo con mayor
porcentaje; en el 2012, el grupo con mayor representatividad fueron los que
consideraban tener un nivel de especializacion avanzado, representando un 36% (ver
Figura 4-6).
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Figura 4-6. Nivel de especializacién BIM en Norteamérica (Fuente: McGraw-Hill

Construction)
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4.1.4. Nivel de experiencia usando BIM

El nivel de experiencia usando BIM se midié por medio de la cantidad de afos que el
contestante viene usando BIM, las categorias se muestran en la Figura 4-4. En el
ano 2009, el 26% de usuarios BIM poseia dos afnos de experiencia, siendo esta
categoria la de mayor representatividad; Para el afio 2012, el 36% de usuarios BIM
poseian mas de 5 afos de experiencia en BIM.

Figura 4-7. Nivel de experiencia usando BIM en Norteamérica (Fuente: McGraw-Hill

Construction)
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4.1.5. Beneficios percibidos de usar BIM

La Figura 4-8 muestra los beneficios percibidos por los usuarios de BIM en el corto
plazo; la Figura 4-9, los beneficios percibidos a largo plazo.

Figura 4-8. Beneficios a corto plazo percibidos por usuarios BIM en Norteamérica
(Fuente: McGraw-Hill Construction)
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Figura 4-9. Beneficios a largo plazo percibidos por usuarios BIM en Norteamércia
(Fuente: McGraw-Hill Construction)
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4.1.6. Metodologia de investigacion aplicada

Este estudio de adopciéon de BIM fue basado en respuestas de encuestas virtuales
enviadas a distintos profesionales dentro de la industria de la construccién, las cuales
fueron contestadas entre agosto y septiembre del 2012. La encuesta clasificé a los
contestantes entre usuarios BIM y no usuarios BIM. La muestra obtenida fue de 582
respuestas y la lista de contactos fue dada por asociaciones como ASA (American
Statistical Association), ASCE (American Society of Civil Engineers), AIA (American
Institute of Architects), entre otras. De acuerdo al estudio, se trabajé con un 95% de

confianza y se estim6 un margen de error de 5%.
4.2. REINO UNIDO: NBS REPORTE NACIONAL BIM 2017

La organizacion NBS realizé en el 2017 su primer reporte BIM desde que el gobierno
del Reino Unido declarase el mandato BIM en abril del 2016, el cual propone que los
proyectos publicos adopten BIM en un nivel 2 con la intencién de reducir sus costos
en un 20%.

4.2.1. Mandato BIM Nivel 2 en el Reino Unido

Este nivel de adopcion BIM se distingue por el trabajo colaborativo basado en 3D
BIM, como minimo. Todo software CAD aplicado por cualquier participante del
proyecto del sector publico, contratista y subcontrato, debe ser capaz de ser
exportado a formatos de archivos comunes, como IFC o COBie. Para facilitar la
implementacion de BIM, el gobierno del Reino Unido ha publicado los siguientes
estandares de adopcion BIM: PAS 1192-2, PAS 1192-3; PAS 1192-6; PAS 1192-6.

4.2.2. Adopcion BIM

Al ano 2017 en el Reino Unido, el 62% de empresas u organizaciones han adoptado
BIM en sus proyectos; el 35% tiene conocimiento de BIM; y solo el 3% no tiene
conocimiento alguno sobre BIM.
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Figura 4-10. Nivel de adopcion en el Reino Unido al 2017 (Fuente: NBS)
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Figura 4-11. Niveles de adopcion BIM en el tiempo en el Reino Unido (Fuente: NBS)
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4.2.2.1. Adopcion BIM por tamaio de empresa u organizacion

El 74% de empresas u organizaciones medianas y grandes han adoptado BIM; por

otro lado, solo el 48% de pequenas lo ha hecho.
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Figura 4-12. Nivel de adopcién BIM por tamafo de empresa-organizacion (Fuente:
NBS)

0% 10% 20% 0% 40% 50%% 60% T0% BO% 0% 100%

Small practice A8% 5%

Medium practice T4% 26%
Large practice T4% 26%
. fes . Mo

4.2.3. Niveles de BIM adoptado

Dado que en el Reino Unido existe el mandato de que en proyectos publicos se
adopte BIM en un nivel 2, toma importancia conocer el nivel de adopcién BIM en
empresas u organizaciones. El 22% de contestantes ha adoptado BIM en un nivel 1;

el 70%, en un nivel 2; y solo un 7%, en un nivel 3.

Figura 4-13. Adopcion de BIM de acuerdo a niveles (Fuente: NBS)
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4.2.4. Madurez BIM

Se define BIM como el nivel de especializacion; es decir, la habilidad de una empresa
u organizacion para trabajar con BIM. Se muestra que el 24% de contestantes estan
muy confiados de sus habilidades con BIM; el 31%, confiados; el 22%, mas o menos
confiados; el 15%, no muy confiados; y 8%, nada confiados.

Figura 4-14. Nivel de madurez BIM en el Reino Unido (Fuente: NBS)
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4.2.5. Metodologia de investigacion aplicada

Los resultados de este estudio se basan en respuestas de una encuesta virtual
generada por NBS. No se muestra la metodologia aplicada.

4.3. CHILE: ENCUESTA NACIONAL BIM 2016, INFORME DE RESULTADOS

Este informe, a cargo de la Universidad de Chile, tuvo como principal objetivo dar a
conocer el estado actual del uso de la tecnologia Building Information Modelling (BIM)
en Chile al 2016.

4.3.1. Adopcion BIM

El 53% de contestantes afirma haber adoptado BIM, la Figura 4-15 clasifica a los
usuarios BIM de acuerdo a su intensidad de uso de BIM.

Figura 4-15. Nivel de adopcion BIM en Chile al 2016 (Fuente: Universidad de Chile)
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4.3.2. Herramientas BIM usadas

El 76% de usuarios BIM usa Revit de Autodesk; el 28%, Graphisoft de ArchiCAD; el
23%, Naviswork de Autodesk; el 5%, Tekla Structures; y el 4%, otras herramientas.
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Figura 4-16. Herramientas BIM usadas en Chile al 2016 (Fuente: Universidad de
Chile)
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4.3.3. Usos de BIM

La Figura 4-17 muestra los principales usos que se le dan a BIM y su nivel de
frecuencia de uso.

Figura 4-17. Usos de BIM y su frecuencia de aplicacion en Chile al 2016 (Fuente:
Universidad de Chile)
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4.3.4. Beneficios del uso de BIM

La Figura 4-18 muestra la percepcion de los principales beneficios de usar BIM en
los proyectos.



Figura 4-18. Percepcidn de beneficios del uso de BIM en Chile al 2016 (Fuente:
Universidad de Chile)
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4.3.5. Metodologia de investigacion aplicada

La investigacion estuvo a cargo de la Universidad de Chile. La encuesta fue realizada
a través de internet y contd con un total de 1338 respuestas, las cuales corresponden
a profesionales y técnicos registrados en organizaciones colaboradores, tales como
el Colegio de Constructores Civiles, el Colegio de Arquitectos, el Colegio de
Ingenieros, entre otros. La recepcion de respuestas fue de abril a mayo del 2016. La
muestra obtenida arrojé un margen de error del 3% y nivel de confianza del 95%.
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5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION APLICADA: ADOPCION BIM EN LIMA
METROPOLITANA Y CALLAO

A diferencia de estudios descritos en el capitulo 4, la presente investigacion pretende
estimar el nivel de adopcion BIM por medio de principios de muestreo, siendo la
poblacién a analizar los proyectos de edificacion urbana que se construyeron en el
2017 en Lima Metropolitana y Callao. De esta manera, el nivel de adopcion BIM
estimado correspondera al porcentaje de proyectos de edificacion que han aplicado
BIM en su etapa de disefio y/o construccion en el 2017; es decir, el nivel de adopcion
BIM en Lima Metropolitana y Callao al afio 2017.

La Figura 5-1 muestra la metodologia a aplicar para poder estimar de manera precisa
el nivel de adopcién BIM, la cual, a diferencia de estudios realizados en otros paises,
aplica principios estadisticos de muestreo.

Figura 5-1. Esquema de metodologia de investigacion aplicada para estimar el nivel
de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao (Fuente: Propia)

Nivel de

Disefio de

muestra adopCién
BIM 2017

2017

Toma de
datos:
visita a
obras

5.1. DISENO DE ENCUESTA BIM 2017
5.1.1. Secciones de la encuesta

El disefio de la encuesta consolida informacién pertinente del encuestado y el
proyecto, a través de cinco secciones: datos generales del encuestado, percepcion
BIM, aceptacién BIM, adopcion BIM y datos generales del proyecto, las tres primeras
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secciones estudian a la persona entrevistada y las dos ultimas secciones estudian al
proyecto de edificacion urbana.

Figura 5-2. Principales secciones de Encuesta BIM 2017 (Fuente: Propia)

e Datos generales del entrevistado

e Percepcion BIM

mm  Aceptacion BIM

ml  Adopcion BIM

mame Datos generales del proyecto

5.1.1.1. Datos generales del encuestado

Identifican datos pertinentes del encuestado, tales como profesion, cargo,
experiencia profesional, experiencia en proyectos con BIM y conocimiento sobre BIM,
esto con el fin de relacionarlos con las secciones de percepcion y aceptacion BIM.

5.1.1.2. Percepcion BIM del encuestado

Mide el nivel de conocimiento y percepcién del encuestado acerca de BIM.
5.1.1.3. Aceptaciéon BIM del encuestado

Mide el nivel de aceptacion del uso de tecnologia BIM del encuestado.
5.1.1.4. Adopcion BIM del proyecto

Identifica las principales variables BIM en el proyecto, tales como el modelado 3D,
aplicaciones BIM usadas en el proyecto, principales subcontratos con los que se
coordina con BIM, resultados percibidos de usar BIM y etapa en el proyecto en la que
se inicia el uso de BIM.

5.1.1.5. Datos generales del proyecto

Identifican variables relevantes al proyecto, tales como ubicacion, tipo de proyecto,
caracteristicas del proyecto (cantidad de pisos, sétanos y area construida).
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5.1.2. Fases de disefio de la encuesta

Para obtener el diserio final de la Encuesta BIM 2017 se plantearon tres fases: disefo

preliminar, fase “piloto” y disefo final.

Figura 5-3. Fases de disefo de encuesta BIM 2017

Encuesta BIM
2017
preliminar

Fase "piloto"

Encuesta BIM
2017

5.1.2.1. Diseio de encuesta preliminar
La encuesta BIM 2017 preliminar se muestra en el Anexo |.
5.1.2.2. Fase “Piloto”

Esta fase consiste en ir a un total de 10 obras antes de la toma de datos, con el fin
de modificar la encuesta BIM 2017 preliminar de acuerdo a observaciones dadas por
parte del entrevistado. Se obtuvieron las siguientes criticas:

¢ Enunciados ambiguos
e Enunciados repetitivos
e Falta de informacion necesaria dentro de algunas secciones

e Falta de opciones de respuestas

Tomando en consideracion las observaciones mencionadas, se diseid la encuesta
BIM 2017 final.

5.1.2.3. Diseio de encuesta final

La encuesta BIM 2017 final se muestra en el Anexo II.

29



5.2. DISENO MUESTRAL

Teniendo en consideracion el tamano de la poblacion objeto de estudio y la
naturaleza de la informacion que se requiere para medir el nivel de adopcién BIM, es

necesario aplicar principios de investigacién por muestreo.
5.2.1. Universo de estudio

La poblacion en estudio esté constituida por la totalidad de edificaciones urbanas en
proceso de construccién durante el periodo de recoleccién de informacién en la zona
geografica de Lima Metropolitana y Callao. Se considera en proceso de construccién
desde iniciado el movimiento de tierras hasta la entrega del proyecto sin ocupar.
Ademas, se consideraron proyectos de ampliacién de edificaciones urbanas con area
construida minima de 500 m? que involucren redisefio o modificacion estructural y de
instalaciones en edificaciones. Por otro lado, se excluyeron del estudio viviendas

unifamiliares y multifamiliares que no posean licencia de funcionamiento publica.
5.2.2. Marco muestral

Es necesario un marco muestral que detalle todos los elementos de la poblacién para
seleccionar una muestra probabilistica que sea representativa. El marco muestral
utilizado en la presente investigacion es del tipo de areas, las cuales son superficies
geogréficas bien delimitadas. Estas unidades de areas son los conglomerados y en
este caso son distrito — grupo en Lima Metropolitana y Callao.

Dado que el marco muestral obtenido esta sectorizado en primera instancia por
sectores urbanos y luego por distrito - grupo, se trata de una muestra por
conglomerados en dos etapas combinado con estratificacion.

Tabla 5-1. Marco muestral de edificaciones de vivienda 2017 en Lima Metropolitana
y Callao (Fuente: CAPECO)

Distrito Edificaciones de Vivienda
1. Miraflores 105
2. San Isidro 42
3. La Molina 7
4. Santiago de Surco 124
5. San Borja 46
6. Barranco 31
7. Jesus Maria 52
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8. Lince 33
9. Magdalena 54
10. Pueblo Libre 49
11. San Miguel 77
12. Surquillo 42
13. Cercado de Lima 24
14. Brefia 29
15. La Victoria 20
16. San Luis 3
17. Ate 31
18. Cieneguilla 1
19. Chaclacayo 3
20. Lurigancho 5
21. Santa Anita 6
22. El Agustino 3
23. San Juan de Lurigancho 15
24. Carabayllo 19
25. Coémas 36
26. Los Olivos 51
27. Puente Piedra 4
28. San Martin de Porres
29. Ancén
30. Santa Rosa
31. Chorrillos 30
32. Lurin 8
33. San Juan de Miraflores 10
34. Villa El Salvador 4
35. Pucusana 4
36. Punta Hermosa 11
37. Punta Negra 2
38. San Bartolo 14
39. Santa Maria del Mar 4
40. Bellavista 10
41. Callao 10
42. La Perla 5
43. Ventanilla 2
Total 1035
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El marco muestral de la cantidad de obras de edificacion urbana total se estima a
partir del ratio de obras que se obtiene del censo de obras realizado por CAPECO en
el 2015.

Tabla 5-2. Marco muestral de edificaciones urbanas 2017 en Lima Metropolitana y
Callao (Fuente: Propia)

VIV2017 | TOTAL2017
1 Miraflores 105 133
2 San Isidro 42 58
3 La Molina 7 9
4 Santiago de Surco 124 136
5 San Borja 46 53
6 Jesus Maria 52 60
7 Lince 33 54
8 Magdalena del mar 54 64
9 Pueblo Libre 49 53
10 | San Miguel 77 82
11 | Surquillo 42 47
12 Barranco 31 34
13 |Cercado de Lima 24 24
14 |Brefa 29 34
15 La Victoria 20 37
16 | Rimac 0 0
17 |San Luis 3 3
18 |Ate 31 36
19 |Cieneguilla 1 1
20 | Chaclacayo 3 3
21 | Lurigancho 5 6
22 |Santa Anita 6 7
23 | El agustino 3 3
24 | SanJuan de Lurigancho 15 19
25 | Carabayllo 19 23
26 | Cdémas 36 42
27 | Independencia 0 0
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5.2.3. Unidades del marco muestral

La unidad de andlisis es un proyecto de edificacidon urbana dentro de la zona
geografica en estudio. Las Encuesta BIM 2017 esta dirigida a Gerentes de Proyectos,

Ingenieros Residentes y, en Ultima instancia, a asistentes de residente.

28 | Los Olivos 51 57
29 | Puente Piedra 4 4
30 |San Martin de Porres 5 6
31 |Ancon 2 2
32 | Santa Rosa 2 2
33 | Chorrillos 30 35
34 | Lurin 8 8
35 | Pachacamac 0 0
36 |SanJuan de Miraflores 10 11
37 | Villa El Salvador 4 5
38 | Villa Maria del Triunfo 0 0
39 | Pucusana 4 4
40 | Punta Hermosa 11 11
41 Punta Negra 2 2
42 |San Bartolo 14 14
43 | Santa Maria del Mar 4 4
44 | Bellavista 10 10
45 |Callao 10 14
46 | Carmende la Legua 0 0
47 |LaPerla 5 6
48 |LlaPunta 0 0
49 |Ventanilla 2 2
1035 1218

5.2.4. Estratificacion y conglomerados del marco muestral

Un marco muestral eficiente requiere de una estratificacién en areas homogéneas
llamados estratos. En el caso de la presente investigacion, estos estratos son
sectores urbanos: Lima Top, Lima Moderna, Lima Centro, Lima Este, Lima Norte,
Lima Sur y Callao, los cuales estan formados por distritos - grupos (conglomerados)
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que estan agrupados en base a su ubicacién geogréafica en Lima Metropolitana y
Callao.

El tamafno del marco muestral consta de 1,218 obras de edificacién urbana que
forman 63 conglomerados. Lima Top representa el 32%; Lima Moderna, el 32%; Lima
Centro, 8%; Lima Este, el 6%, Lima Norte, el 11%; Lima Sur, el 8%; y Callao, el 3%.
Entonces, los estratos de la muestra a obtener deben guardar representacion
porcentual semejante a las del marco muestral (porcentajes obtenidos de la Tabla 5-
2).

Tabla 5-3. Marco muestral: estratos y conglomerados (Fuente: Propia)

Lima Top 1. Miraflores A
2. Miraflores B
3. Miraflores C
4. San Isidro A
5. San Isidro B
6. La Molina A
7. La Molina B
8. Santiago de Surco A
9. Santiago de Surco B
10. Santiago de Surco c
11. San Borja A
12. San Borja B
13. San Borja C
14. Barranco (AyB) A

Lima Moderna 1. Jests Maria A
2. Jesus Maria B
3. Jesus Maria C
4. Lince A
5. Magdalena del mar (AyB) A
6. Magdalena del mar C
7. Pueblo Libre A
8. Pueblo Libre B
9. Pueblo Libre C
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Callao 1. Bellavista

2. Callao

3. La Perla

>| »| > >

4. Ventanilla

5.2.5. Tamano de la muestra

La muestra disenada es probabilistica porque las unidades de muestreo han sido
seleccionadas mediante métodos aleatorios; estratificada, porque la poblaciéon ha
sido dividido en estratos con el fin de optimizar la representatividad; de areas o
conglomerados, debido a que la probabilidad de eleccion de la poblacién esta
asociada a areas geograficas; y bietapica, porque la selecciéon de unidades se realiza
en dos etapas, primero seleccionando la cantidad de conglomerados y luego la
cantidad de unidades dentro de los conglomerados seleccionados.

Dado que se conoce el tamano de la poblacién, el calculo del tamafo de la muestra

(n) se estimara aplicando la siguiente férmula:

Z%.p.q

n:
Z2.p.
62+ﬂ

Donde:
N: Tamaro de la poblacién estimado (1218)
Z: Nivel de confianza (95%; 1.96)

P: Y%asumido de proyectos de edificacion urbana que han adoptado BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 (15%)

g: Y%asumico de proyectos de edificacion urbana que no han adoptado BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 (85%)

e: margen de error asumido (5%)
Entonces,
n =305

Por lo tanto, son 305 proyectos de edificacion urbana, como minimo, a los que se
deben realizar la encuesta BIM 2017.
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5.2.6. Seleccion de la muestra

La muestra resultante fue seleccionada en dos etapas: en primera instancia se
selecciond cierta cantidad de conglomerados (distrito-grupo) y en segunda instancia
la cantidad de obras dentro de los conglomerados seleccionados. Las etapas de
seleccién partieron del principio de llegar a un total de 300 obras de edificacion
urbana (mayor al tamafo de muestra calculado, para obtener exceso de informacion),
las cuales fueron distribuidas de manera proporcional al tamano del estrato (sector
urbano).

La primera etapa consisti6é en definir la cantidad de conglomerados (distritos-grupos)
a llegar por estrato. La seleccién de la cantidad de conglomerados fue de forma
sistematica simple. Del mismo modo, en la segunda etapa se definieron la cantidad
de obras a encuestar por conglomerado (distrito-grupo), esta fue proporcional al
tamanio del estrato.

Tabla 5-4. Muestra obtenida (Fuente: Propia)

Lima Top 1. Miraflores A 4 130 40%
2. Miraflores B 21
3. Miraflores C 1
4. San Isidro A 20
5. San Isidro B 2
6. La Molina A 1
7.Lla Molina B 0
8. Santiago de Surco A 21
9. Santiago de Surco B 20
10. Santiago de Surco C 0
11. San Borja A 16
12. San Borja B 7
13. San Borja C 0
14. Barranco (AyB) A 17
Lima
Moderna 1. Jesds Maria A 3 84 26%
2. Jesus Maria B 2
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3. Jesus Maria C 2
4. Lince A 9
5. Magdalena del mar (AyB) A 24
6. Magdalena del mar C 4
7. Pueblo Libre A 12
8. Pueblo Libre B 0
9. Pueblo Libre C 1
10. San Miguel A 5
11. San Miguel B 12
12. San Miguel c 0
13. Surquillo A 5
14. Surquillo B 3
15. Surquillo C 2
Lima Centro | 1. Cercado de Lima A 9 23 7%
2. Cercado de Lima B 0
3. Brefia A 11
4. Brefia B 0
5. Brefia c 0
6. La Victoria A 3
7. San Luis A 0
Lima Este 1. Ate A 7 13 4%
2. Cieneguilla A 0
3. Chaclacayo A 0
4. Lurigancho A 0
5. Santa Anita A 2
6. El Agustino A 3
7.San Juan de Lurigancho A 1
Lima Norte 1. Carabayllo A 2 25 8%
2. Cémas A 6
3. Los Olivos A 4
4. Los Olivos B 7
5. Los Olivos c 0
6. Puente Piedra A 0
7.San Martin de Porres A 4
8. Ancon / Independencia A 2
Lima Sur 1. Chorrillos A 3 34 11%
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2. Chorrillos C 10
3. Lurin/Pachacamac/VES A 3
4. San Juan de Miraflores A 8
5. Pucusana A 0
6. Punta Hermosa/Punta
Negra A 2
7. San Bartolo A 8
8. Santa Maria del Mar A 0
Callao 1. Bellavista A 4 14 4%
2. Callao A 8
3. La Perla A 0
4. Ventanilla A 2
323

5.3. TOMA DE DATOS

5.3.1. Método de recoleccion

La recoleccién de informacion se realiz6 aplicando un esquema de estructura vertical,

conformada por un responsable de investigacion (consultor) y dos asistentes

(encuestadores), de esta manera se garantiza la calidad de la informacion

recolectada. A cada asistente se le asigno cierta cantidad de conglomerados. El

método en el que se llegd a la muestra de disefio seleccionada fue a través de tres

medios: virtual email, CIP y presencial obra.

Virtual email: Se obtuvo una base de datos de correos electronicos que
responden a proyectos de edificacion urbanas especificos y localizados, las
respuestas de estos correos responden al medio virtual.

CIP (Colegio de Ingenieros del Peru): La Encuesta BIM 2017 fue realizada a
los participantes de un curso dictado por el CIP. De toda la informacion
obtenida por este medio se filtraron solo las que cumplian con los criterios del
universo en estudio.

Presencial obra: Este medio consistio en obtener respuestas a pie de obra,

es decir, ir a la misma obra y encuestar al responsable.
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Grafico 5-1. Métodos de recoleccion de data

"

= PRESENCIALOBRA = VIRTUALEMAIL = CIP

5.3.2. Periodo de recoleccion

El periodo de recoleccién de informacién fue del 02 de octubre al 29 de diciembre del
ano 2017. Por otro lado, el periodo de revision fue del 01 de enero al 30 de abril del
ano 2018.

5.3.3. Ubicacion de proyectos

El Anexo Il muestra la ubicacion de los proyectos que son parte de la muestra
seleccionada

5.3.4. Respuesta de encuestas

El Anexo IV muestra las respuestas a las Encuesta BIM 2017 sin procesamiento
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6. RESULTADOS DE INVESTIGACION: ADOPCION BIM EN LIMA
METROPOLITANA Y CALLAO 2017

La muestra disefada ha permitido llegar a obras urbanas de todo tipo: edificios de
vivienda multifamiliar, vivienda masiva, oficinas, centros comerciales, hoteles, centros
educativos, centros de salud y otras, tales como estaciones de transporte masivo,
mejoramiento de mercados locales, centros de ceremonia, restaurantes e iglesias. Por
lo tanto, los resultados del uso de BIM en la presente investigacion consideran todo el

universo de edificaciones urbanas.
6.1. NIVEL DE ADOPCION BIM

Para fines de la investigacion, se ha considerado que un proyecto ha adoptado BIM, si
ha utilizado alguna de sus aplicaciones: visualizacién de modelos 3D; modelado 3D de
alguna de las especialidades del proyecto; metrados y presupuestos a partir de modelos
3D; compatibilizacién de especialidades; planificacion 4D de obra; control de obra con
BIM; prefabricacién de componentes a partir de coordinaciones con BIM; y la generacion
de planos 2D a partir de modelos 3D.

6.1.1. Nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao

De los proyectos de edificacion urbana que se construyeron en Lima Metropolitana y
Callao el 2017, el 22% de proyectos ha adoptado BIM.

Tabla 6-1. Nivel de adopcién BIM en edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y

Callao el 2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 70 22%
No 253 78%
Total 323 100%
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Grafico 6-1. Nivel de adopcién BIM en edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y
Callao el 2017
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6.1.2. Adopcion BIM por tipos de edificacion urbana

Para efectos préacticos, las edificaciones urbanas se han clasificado en tres tipos:
vivienda, oficina y otro. En proyectos de vivienda el nivel de adopcién BIM es de 16%;
en proyectos de oficina, 64%; y en “otros”, 40%. Por lo tanto, los proyectos de oficina

muestran el mayor nivel de adopcién BIM.

Tabla 6-2. Nivel de adopcién BIM por tipo de proyectos en Lima Metropolitana y Callao

enel 2017

Tipo de Adopté BIM Adopto6 BIM

. % % Subtotal
edificacion urbana | Si No
Vivienda 41 16% | 216 84% | 257
Oficina 7 64% | 4 36% | 11
Otro 22 40% | 33 60% | 55
Total 64 244 323
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Grafico 6-2. Nivel de adopcion BIM por tipo de proyectos en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017
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6.1.3. Adopcion BIM en micro, pequeia, mediana y gran empresa

De acuerdo al gobierno peruano, existen cuatro tipos de empresas segun su tamano:
microempresa, pequefa empresa, mediana empresa y gran empresa. Esta clasificacion
obedece a la cantidad de personal contratado y al volumen de facturaciéon anual. Sin
embargo, para efectos practicos de la investigacion, se ha clasificado las empresas solo
en funcion a la cantidad de personal administrativo y operativo contratado, sin contar
obreros.

Cuadro 6-1. Clasificacién de empresas segun su tamafno

Tamaio de empresa Cantidad de personal contratado
Microempresa 1a10
Pequeina empresa 11 a49
Mediana empresa 50 a 250
Gran empresa Mas de 250

Los resultados muestran que el 91% de empresas grandes han adoptado BIM, mientras
gue microempresas, solo el 6%.
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Tabla 6-3. Nivel de adopcién BIM de acuerdo al tamano de empresa a cargo de la
construccion de proyectos de edificacién en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

Tamaho Adopté BIM | % Adopté BIM | % Subtotal
empresa Si No

Micro 8 6% 136 94% | 144
Pequena 28 22% 102 78% | 130
Mediana 24 63% 14 37% | 38
Grande 10 91% 1 9% 11

Total 70 253 323

Grafico 6-3. Nivel de adopcién BIM de acuerdo al tamarfio de empresa a cargo de la
construcciéon de proyectos de edificacion en Lima Metropolitana y Callao en el 2017
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6.1.4. Adopcion BIM en constructora y promotoras/constructoras

El estudio muestra que el nivel de adopcién BIM es mayor en solo constructoras, con un
26%, que promotoras.

44



Tabla 6-4. Nivel de adopcién BIM de acuerdo al rol de la empresa a cargo de la
construccion del proyecto de edificacion urbana en Lima Metropolitana y Callao en el

2017

Rol en Adopté BIM Adopté BIM

. % % Subtotal
Proyecto Si No
Constructora 45 26% 131 74% | 176
Promotoray 25 17% 122 83% | 147
constructora
Total 64 244 323

Gréfico 6-4. Nivel de adopcion BIM de acuerdo al rol de la empresa a cargo de la
construccion del proyecto de edificacién urbana en Lima Metropolitana y Callao en el
2017
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6.1.5. Adopcion BIM en sectores urbanos

La presente seccion muestra el nivel de adopcion BIM en cada sector urbano de Lima
Metropolitana y Callao. A continuacién, se muestra un grafico resumen. Resaltan Lima
Sur y Callao por su bajo (9%) y alto porcentaje (43%) de adopcidn, respectivamente.
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Gréfico 6-5. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en el 2017 en
cada sector urbano
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6.1.5.1. Lima Top

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Top, el 20% ha
adoptado BIM.

Tabla 6-5. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Top el

2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 26 20%
No 104 80%
Total 130 100%
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Gréfico 6-6. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Top el
2017

6.1.5.2. Lima Moderna

= NO
=Sl

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Moderna el 2017, el

23% ha adoptado BIM.

Tabla 6-6. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Moderna

el 2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 19 23%
No 64 77%
Total 83 100%

Graéfico 6-7. Nivel de adopcién BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima
Moderna el 2017
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6.1.5.3. Lima Centro

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Centro el 2017, el 25%
ha adoptado BIM.

Tabla 6-7. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Centro

el 2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 6 25%
No 18 75%
Total 24 100%

Gréfico 6-8. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Centro
el 2017

mNO
mSsl

6.1.5.4. Lima Este

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Este el 2017, el 23%

ha utilizado alguna aplicacion BIM, es decir, el 2% de proyectos urbanos ha adoptado
BIM.

Tabla 6-8. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacién urbana en Lima Este el

2017
Aplic6 BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 3 23%
No 10 77%
Total 13 100%
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Gréfico 6-9. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Este el
2017

mNO
Sl

6.1.5.5. Lima Norte

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Norte el 2017, el 26%

ha utilizado alguna aplicacion BIM, es decir, el 26% de proyectos urbanos ha adoptado
BIM.

Tabla 6-9. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Norte el

2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 7 28%
No 18 72%
Total 25 100%

Gréfico 6-10. Nivel de adopciéon BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Norte
el 2017

ENO
mSsi
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6.1.5.6. Lima Sur

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en Lima Sur el 2017, solo el 9%
ha adoptado BIM.

Tabla 6-10. Nivel de adopcién BIM en proyectos de edificacién urbana en Lima Sur el

2017
Aplicé BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 3 9%
No 31 91%
Total 34 100%

Gréfico 6-11. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Lima Sur el
2017

mNO
m Sl

6.1.5.7. Callao

De todas las edificaciones urbanas que se construyeron en el Callao el 2017, el 43% ha
utilizado alguna aplicacion BIM, es decir, el 43% de proyectos urbanos ha adoptado BIM.

Tabla 6-11. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Callao el

2017
Aplic6 BIM en proyecto Cantidad Porcentaje
Si 6 43%
No 8 57%
Total 14 100%
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Gréfico 6-12. Nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion urbana en Callao el
2017

mNO
m Sl

6.2. RESPONSABLES A CARGO DEL MODELADO 3D DE CADA ESPECIALIDADES
DE PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA EN LIMA METROPOLITANA Y
CALLAO

El modelado 3D es la accion de realizar modelos tridimensionales de alguna de las
especialidades de un proyecto, mediante el uso de herramientas de software BIM, tales
como Revit, Teckla, Bentley systems, etc. En un medio donde la adopcién de BIM esta
en crecimiento es importante identificar quién estd a cargo del modelado, paso

fundamental para su adopcion.

Grafico 6-.13. Nivel de modelado 3D de especialidades en proyectos de edificacion
urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

Modelado de especialidades
Arquitectura

Estructura: Volumetria de concreto

Estructura: acero
mSsl

Especialidad

Instalaciones: IISS e IIEE mNO

Instalaciones: IMM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Nivel de adopciéon BIM
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Especialidad

Gréfico 6-14. Distribucién de responsabilidad (consultor externo, equipo BIM in-house

o proyectista) del modelado 3D de cada especialidad en proyectos de edificacion
urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017.

éQuién modeld en 3D la especialidad de ...?

Arquitectura

Estructura: Volumetria de concreto

Estructura: acero

Instalaciones: IISS e IIEE

Instalaciones: IIMM

0%

B Consultor externo

10% 20%  30%

40%

38% 10%

37% 9%

37% 16%

34% 10%

33% 9%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

% por responsable del modelado

6.2.1. Especialidad de arquitectura

Equipo BIM in-house

Proyectista

En el 2017, el 97% de proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao realizaron el modelo 3D de arquitectura.

Tabla 6-12. Proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana

y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de arquitectura

2 Realizé el modelo 3D di Cantidad Porcentaje
arquitectura?
Si 68 97%
No 2 3%
Total 70 100%
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Gréfico 6-15. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima

Metropolitana y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de arquitectura

97%

éRealizé modelo 3D de arquitectura?

NO
- 3%

S|

El 52% de proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana y

Callao en el 2017 modelaron en 3D su arquitectura a través de consultores externos; el

38%, por medio de su equipo In-house; y el 10% restante fue realizado por el proyectista.

Tabla 6-13. Responsables de realizar el modelo 3D de arquitectura en proyectos que

adoptaron BIM

ZQuién realizé el modelc Cantidad Porcentaje
3D?
Consultor externo 35 52%
Equipo BIM In-house 26 38%
Proyectista 7 10%
Total 68 100%

Gréfico 6-16. Responsables de realizar el modelo 3D de arquitectura en proyectos que

W Consultor externo

adoptaron BIM

éQuién realizé el modelo?

M Equipo BIM In house

10%

N\

Proyectista
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6.2.2. Especialidad de estructura: volumetria de concreto

En el 2017, el 93% de proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima

Metropolitana y Callao realizaron el modelo 3D de la volumetria de concreto.

Tabla 6-14. Proyectos de edificaciéon urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana
y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de la volumetria del concreto

;. Realizé el modelo 3D de la Cantidad Porcentaje
volumetria de concreto?
Si 65 93%
No 5 7%
Total 70 100%

Grafico 6-17. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de la volumetria de

concreto

¢Realizé modelo 3D de volumetria de
concreto?

NO

7%

S|
93%

El 54% de proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 modelaron en 3D su volumetria de concreto a través de consultores
externos; el 37%, por medio de su equipo In-house; y el 9% restante estuvo a cargo del

proyectista.

Tabla 6-15. Responsables de realizar el modelo 3D de la volumetria de concreto en

proyectos que adoptaron BIM

ZQuién realizé el modelc Cantidad Porcentaje
3D?
Consultor externo 35 54%
Equipo BIM In-house 24 37%
Proyectista 6 9%
Total 65 100%
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Grafico 6-18. Responsables de realizar el modelo 3D de la volumetria de concreto en
proyectos que adoptaron BIM

éQuién realizé el modelo?

B Consultor externo ® Equipo BIM In house Proyectista

oD

6.2.3. Especialidad de estructura: acero

En el 2017, el 27% de proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao realizaron el modelo 3D del acero.

Tabla 6-16. Proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana
y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D del acero

ZRealizd el modelo 3D de Cantidad Porcentaje
acero?
Si 19 27%
No 51 73%
Total 70 100%

Grafico 6-19. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D del acero

¢Realizé modelo 3D de acero?

S|
27%

NO
73%

El 47% de proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 modelaron en 3D su volumetria de concreto a través de consultores
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externos; el 37%, por medio de su equipo in-house; y el 16% restante estuvo a cargo
del proyectista.

Tabla 6-17. Responsables de realizar el modelo 3D del acero en proyectos que

adoptaron BIM

ZQuién realizé el modelc Cantidad Porcentaje
3D?
Consultor externo 9 47%
Equipo BIM In-house 7 37%
Proyectista 3 16%
Total 19 100%

Gréfico 6-20. Responsables de realizar el modelo 3D del acero en proyectos que
adoptaron BIM

éQuién realizé el modelo?

B Consultor externo Equipo BIM In house Proyectista

16%
‘ 37%

6.2.4. Especialidad de instalaciones: IIEE e lISS

En el 2017, el 84% de proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao realizaron el modelo 3D de instalaciones eléctricas y sanitarias.

Tabla 6-18. Proyectos de edificacién urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana
y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de instalaciones eléctricas y sanitarias

2 Realiz6 el modelo 3D d Cantidad Porcentaje
lalISS e IIEE?
Si 59 84%
No 11 16%
Total 70 100%
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Gréfico 6-21. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de instalaciones eléctricas

y sanitarias

é¢Realizo modelo 3D de 1ISS e IIEE?

NO
16%

S|
84%

El 56% de proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 modelaron en 3D su volumetria de concreto a través de consultores
externos; el 34%, por medio de su equipo In-house; y el 10% restante estuvo a cargo

del proyectista.

Tabla 6-19. Responsables de realizar el modelo 3D de instalaciones eléctricas y

sanitarias en proyectos que adoptaron BIM

2 Quién realizé el model Cantidad Porcentaje
3D?
Consultor externo 9 56%
Equipo BIM In-house 7 34%
Proyectista 3 10%
Total 19 100%

Gréfico 6-22. Responsables de realizar el modelo 3D de instalaciones eléctricas y

sanitarias en proyectos que adoptaron BIM

éQuién realizé el modelo?

B Consultor externo  ® Equipo BIM In house Proyectista

10%

N
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6.2.5. Especialidad de instalaciones: IIMM

En el 2017, el 77% de proyectos de edificaciéon urbana que adoptaron BIM en Lima

Metropolitana y Callao realizaron el modelo 3D de instalaciones mecanicas.

Tabla 6-20. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana
y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de instalaciones mecanicas

¢, Realiz6 el modelo 3D d Cantidad Porcentaje
la IIMM?
Si 54 77%
No 16 23%
Total 70 100%

Gréfico 6-23. Proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima
Metropolitana y Callao en el 2017 y realizaron el modelo 3D de instalaciones

mecanicas

éRealizé modelo 3D de IIMM?

NO
23%

S|
77% o

El 58% de proyectos de edificacion urbana que adoptaron BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 modelaron en 3D su volumetria de concreto a través de consultores
externos; el 33%, por medio de su equipo In-house; y el 9% restante estuvo a cargo del

proyectista.

Tabla 6-21. Responsables de realizar el modelo 3D de instalaciones mecanicas en

proyectos que adoptaron BIM

& Quién realizé el modelo 3D? Cantidad Porcentaje
Consultor externo 31 58%
Equipo BIM In-house 18 33%
Proyectista 5 9%
Total 54 100%
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Grafico 6-24. Responsables de realizar el modelo 3D de instalaciones mecanicas en
proyectos que adoptaron BIM

é¢Quién realizé el modelo?

B Consultor externo Equipo BIM In house Proyectista

9%

OB

6.3. PRINCIPALES APLICACIONES BIM USADAS EN PROYECTOS DE
EDIFICACION URBANA EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO

En esta seccion se muestran las principales aplicaciones que se han implementado en
los proyectos de edificacion urbana que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017. Reconocer las principales aplicaciones que se le da a BIM es
importante para identificar las mejoras y, con ello, potenciar sus beneficios de adopcidn.

Tabla 6-22. Nivel de uso de aplicaciones BIM en proyectos de edificacion urbana en
Lima Metropolitana y Callao en el 2017

Aplicaciones BIM Nulo Bajo Moderado Alto Muy alto

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
Visualizacién de modelos 3D - 0% 3] 4% 17| 24% 29| 41% 21| 30%
Disefio colaborativo 4] 6% 9 13% 26| 37% 25| 36% 6 9%
Compatibilizacion de estructuras 1] 1% 8 11% 15| 21% 29| 41% 17| 24%
Compatibilizacién de instalaciones 6| 9% 6 9% 131 19% 31| 44% 14| 20%
Planos 2D a partir de modelos 3D 32| 46% 10| 14% 11| 16% 9| 13% 8| 11%
Metrados y presupuestos 16| 23% 25| 36% 18 26% 7| 10% 4 6%
Prefabricacién de componentes 441 63% 15| 21% 9| 13% 2 3% - 0%
Simulacidn de la construccion (4D) 36| 51% 121 17% 10| 14% 9| 13% 3] 4%
Control de avance de obra 27| 39% 15| 21% 18| 26% 9| 13% 11 1%
Contro de calidad 33| 47% 16| 23% 121 17% 71 10% 2 3%
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Gréfico 6-25. Nivel de uso de aplicaciones BIM en proyectos de edificacion urbana en

Lima Metropolitana y Callao en el 2017
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Si consideramos los niveles de uso nulo, bajo y moderado de aplicaciones BIM como la

NO implementacion de la aplicacion; del mismo modo, si consideramos los niveles de

uso alto y muy alto como la Sl implementacion de aplicaciones BIM, entonces se obtiene

el siguiente gréfico:
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Gréfico 6-26. Nivel implementacion de aplicaciones BIM en proyectos de edificacion

urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

¢El proyecto implementd la aplicacion BIM ...?
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Nivel de implementacién

6.3.1. Visualizacion de modelos 3D (VM 3D)

Visualizar modelos 3D de alguna especialidad mejora y clarifica la comunicacién entre
los participantes del proyecto sin necesidad de saber modelar en alguna herramienta de
software BIM. El 71% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y

Callao en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-23. Nivel de implementacion de visualizacion de modelos 3D en proyectos

urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para VM 3D Cantidad Porcentaje
Si 50 71%
No 20 29%
Total 70 100%
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Gréfico 6-27. Nivel de implementacién de visualizacién de modelos 3D en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementd BIM para visualizacién de modelos 3D?

NO
29%

9 /

71%

6.3.2. Compatibilizacion de estructuras (CE)

La compatibilizacién de estructuras es una de las aplicaciones BIM mas difundidas, la
cual consiste en encontrar interferencias e incompatibilidad en la especialidad de
estructuras. El 66% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y Callao
en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-24. Nivel de implementacion de compatibilizacion de estruturas en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para CE? Cantidad Porcentaje
Si 46 66%
No 24 34%
Total 70 100%
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Gréfico 6-28. Nivel de implementaciéon de compatibilizacién de estruturas en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementé BIM para compatibilizacion de
estructuras?

NO
A 34%

s

66%

6.3.3. Compatibilizacion de instalaciones (Cl)

La compatibilizacion de instalaciones es una de las aplicaciones BIM mas difundidas, al
igual que la compatibilizacién de estructuras, la cual consiste en encontrar interferencias
e incompatibilidad en la especialidad de instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas.
El 64% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y Callao en el 2017
ha implementado aplicacién.

Tabla 6-25. Nivel de implementacion de compatibilizacion de instalaciones en
proyectos urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para CI? Cantidad Porcentaje
Si 45 64%
No 25 36%
Total 70 100%
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Grafico 6-29. Nivel de implementacion de compatibilizacién de instalaciones en
proyectos urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementé BIM para compatibilizacion de
instalaciones?

NO
L 36%

s A

64%

6.3.4. Disefo colaborativo (DC)

El disefio colaborativo se basa en la transferencia de informacién entre las partes
proyectistas y contratistas, con la finalidad de obtener un disefio eficiente. Esta
informacién compartida debe ser en archivos de formato BIM. El 44% de proyectos que

han adoptado BIM en Lima Metropolitana y Callao en el 2017 ha implementado esta
aplicacion.

Tabla 6-26. Nivel de implementacion de disefio colaborativo en proyectos urbanos que
han adoptado BIM

ZAplica BIM para DC? Cantidad Porcentaje
Si 31 44%
No 39 56%
Total 70 100%
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Grafico 6-30. Nivel de implementacion de disefio colaborativo en proyectos urbanos
que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementdé BIM para diseio colaborativo?

NO
S| 56%

44%

6.3.5. Planos 2D a partir de modelos 3D (2D DE 3D)

Generar planos 2D a partir de los modelos 3D realizados es una de las aplicaciones BIM
mas practicas. El 24% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-27. Nivel de implementacion de generacién de planos 2D a partir de modelos
3D en proyectos urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para 2D DE Cantidad Porcentaje
3D?
Si 17 24%
No 53 76%
Total 70 100%

Grafico 6-31. Nivel de implementacidn de generacion de planos 2D a partir de modelos
3D en proyectos urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
éImplementdé BIM para obtener planos 2D a partir de
modelos 3D?

S|
24%
NO
76%
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6.3.6. Metrados y presupuestos (MYP)

Los metrados y presupuestos generados a partir de la informacién dentro de los modelos
3D es otra de las aplicaciones BIM mas préacticas gracias al ahorro de tiempo de
estimaciones. El 16% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y
Callao en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-28. Nivel de implementacion de generacion de metrados y presupuestos a
partir de modelos 3D en proyectos urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para MYP? Cantidad Porcentaje
Si 11 16%
No 59 84%
Total 70 100%

Grafico 6-32. Nivel de implementacién de generacién de metrados y presupuestos a

partir de modelos 3D en proyectos urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementdé BIM para metrados y presupuestos?

S|
16%

NO
— 84%

6.3.7. Simulacion de la construccion 4D (SC 4D)

La simulacion de la construccion 4D permite detallar el proceso constructivo del proyecto
en el tiempo. El 17% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y Callao
en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-29. Nivel de implementacion de simulacién de la construccién 4D en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para SC 4D? Cantidad Porcentaje
Si 12 17%
No 58 83%
Total 70 100%
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Grafico 6-33. Nivel de implementacion de simulacion de la construccion 4D en
proyectos urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementd BIM para realizar una simulacion de la
construccion 4D?
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NO
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6.3.8. Control de avance de obra (CAO)

El control de avance de obra consiste en hacer seguimiento diario o semanal a través
de tecnologias BIM u otras aplicaciones BIM, tales como actualizaciones a la simulacion
4D o través de registros fotograficos digitales. El 14% de proyectos que han adoptado
BIM en Lima Metropolitana y Callao en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-30. Nivel de implementacion de control de avance de obra en proyectos

urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para CAO? Cantidad Porcentaje
Si 10 14%
No 60 86%
Total 70 100%
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Grafico 6-34. Nivel de implementacién de control de avance de obra en proyectos
urbanos que han adoptado BIM
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6.3.9. Control de calidad en obra (CCO)

El control de calidad en obra consiste en realizar modelos 3D mediante herramientas de
software BIM para garantizar la seguridad en obra y detallar procesos constructivos
complejos El 13% de proyectos que han adoptado BIM en Lima Metropolitana y Callao
en el 2017 ha implementado esta aplicacion.

Tabla 6-31. Nivel de implementacién de control de calidad de obra en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para CCO? Cantidad Porcentaje
Si 9 13%
No 61 87%
Total 70 100%
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Gréfico 6-35. Nivel de implementacién de control de calidad de obra en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

Aplicacién BIM
élmplementé BIM para control de calidad en obra?
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6.3.10. Prefabricacién de componentes (PC)

La prefabricacion de componentes es la coordinacién que se realiza con fabricantes de
elementos prefabricados aplicando BIM, a través del uso de herramientas de modelado
o de visualizacién con el objetivo de que el elemento prefabricado no tenga fallas que
atrasen el tiempo de ejecucién del proyecto. El 3% de proyectos que han adoptado BIM
en Lima Metropolitana y Callao en el 2017 ha implementado esta aplicacién. Esta es la
aplicacién BIM menos usado menos implementada.

Tabla 6-32. Nivel de implementacion de prefabricacién de componente en proyectos
urbanos que han adoptado BIM

ZAplica BIM para PC? Cantidad Porcentaje
Si 2 3%
No 68 97%
Total 70 100%
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Gréfico 6-36. Nivel de implementacion de prefabricacion de componente en proyectos

6.4. PRINCIPALES SUBCONTRATOS (SC) CON

urbanos que han adoptado BIM

S|

3% |

~ NO
97%

Aplicacién BIM
éImplemento BIM para prefabricacion de

componentes?

LO QUE SE REALIZAN
COORDINACIONES CON BIM EN PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA EN
LIMA METROPOLITANA Y CALLAO

Dado que un proyecto de construccion esta formado por distintas partes: promotor,

constructor y subcontratos; es importante que cada una de estas se beneficie del uso

de BIM Yy, con ello, genere su interés de adopcion. Por lo tanto, identificar cuales son los

subcontratos con los que se realizan mayor cantidad de coordinaciones BIM nos permite

identificar actividades o partidas en las que la adopcién de BIM ha generado mayor

impacto o beneficio.

Estas coordinaciones consisten en compartir modelos BIM (modelos 3D, simulaciones

4D, etc) y detallar procesos constructivos a través de la visualizacion de modelos, estas

entre las coordinaciones mas difundidas.

Tabla 6-33. Grado de aplicacion BIM con subcontratos en proyectos de edificacion

urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

Nulo Bajo Moderado Alto Muy alto
Subcontratos

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. %
Acero de refuerzo 41| 59% 8| 11% 13| 19% 6 9% 2 3%
Encofrados 26| 37% 15| 21% 17 24% 10| 14% 2 3%
Vidrios (ventanas y muros cortina) 38| 54% 14| 20% 12| 17% 4 6% 2 3%
Mobiliario (muebles de cocina,
closet) 36| 51% 14| 20% 13| 19% 6| 9% 1] 1%
Instalaciones eléctricas, sanitarias y
mecanicas 12| 17% 9 13% 16| 23% 24| 34% 9 13%
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Subcontratos

Gréfico 6-37. Grado de aplicacién BIM con subcontratos en proyectos de edificacion

urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

Grado de aplicacion BIM con subcontratos

Acero de refuerzo | NS ETAN e o

Encofrados | ST A 4%

Vidrios (ventanas y muros cortina) | NS o o I

Mobiliario (muebles de cocina, closet) | SN 9% i

Instalaciones eléctricas, sanitarias y mecénicas [0S 237 34% C13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Grado de aplicacion

H Nulo ®Bajo ™ Moderado Alto ® Muy alto

Si consideramos los grados de aplicacién nulo, bajo y moderado con subcontratos como
el NO uso de BIM con el subcontrato correspondiente; del mismo modo, si consideramos
los grados de aplicacion alto y muy alto como el Sl uso de BIM con el subcontrato

correspondiente, entonces obtenemos el siguiente grafico:
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Subcontratos

Gréfico 6-38. Nivel de uso BIM con subcontratos en proyectos de edificacién urbana

en Lima Metropolitana y Callao en el 2017

¢El proyecto usa BIM para coordinar con el subcontrato de ...?

Acero de refuerzo

Encofrados

Vidrios (ventanas y muros cortina)

Mobiliario (muebles de cocina, closet)

Instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas

LN

m No

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Nivel de uso

6.4.1. Coordinaciones con SC de instalaciones

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 47% de proyectos de edificacion urbana que

han adoptado BIM, lo aplican para realizar coordinaciones con el subcontrato de

instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas.

Tabla 6-34. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar coordinaciones

con el subcontrato

de instalaciones (lIEE, 1ISS e IIMM)

ZAplica BIM con SC de Cantidad Porcentaje
instalaciones?
Si 33 47%
No 37 53%
Total 70 100%
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Grafico 6-39. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar

coordinaciones con el subcontrato de instalaciones (lIEE, IISS e IIMM)

Aplicaciéon BIM
éAplicé BIM con SC de instalaciones?

S|

47% NO

53%

6.4.2. Coordinaciones con SC de encofrado

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 17% de proyectos de edificacion urbana que

han adoptado BIM, lo aplican para realizar coordinaciones con el subcontrato de
encofrado.

Tabla 6-35. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar coordinaciones

con el subcontrato de encofrado

ZAplica BIM con SC de Cantidad

Porcentaje
encofrado?
Si 12 17%
No 58 83%
Total 70 100%

Grafico 6-40. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar

coordinaciones con el subcontrato de encofrado

Aplicacion BIM
¢éAplicé BIM con SC de encofrado?

Sl
7%

NO
83%
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6.4.3. Coordinaciones con SC de mobiliario

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 10% de proyectos de edificacion urbana que

han adoptado BIM, lo aplican para realizar coordinaciones con el subcontrato de
mobiliario.

Tabla 6-36. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar coordinaciones

con el subcontrato de mobiliario

ZAplica BIM con SC de Cantidad Porcentaje
mobiliario?
Si 7 10%
No 63 90%
Total 70 100%

Graéfico 6-41. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar

coordinaciones con el subcontrato de mobiliario

Aplicacién BIM
¢Aplicé BIM con SC de mobiliario?

S|
10%

90%

6.4.4. Coordinaciones con SC de vidrios

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 9% de proyectos de edificacion urbana que
han adoptado BIM, lo aplican para realizar coordinaciones con el subcontrato de vidrios
(muro cortina).

Tabla 6-37. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar coordinaciones

con el subcontrato de vidrios

ZAplica BIM con SC de vidrios] Cantidad Porcentaje
Si 6 9%
No 64 91%
Total 70 100%
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Gréfico 6-42. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar

coordinaciones con el subcontrato de vidrios

Aplicacién BIM
éAplicé BIM con SC de vidrios?

oo~

NO
91%

6.4.5. Coordinaciones con SC de acero

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 11% de proyectos de edificacion urbana que

han adoptado BIM, lo aplican para realizar coordinaciones con el subcontrato de acero.

Tabla 6-38. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar coordinaciones

con el subcontrato de acero

ZAplica BIM con SC de Cantidad Porcentaje
acero?
Si 8 11%
No 62 89%
Total 70 100%

Grafico 6-43. Proyectos que han adoptado BIM y lo aplican para realizar

coordinaciones con el subcontrato de acero

Aplicacién BIM
éAplicé BIM con SC de acero?

s
11% ‘

NO
89%
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6.5. ETAPA DE INCIO BIM EN PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA EN LIMA
METROPOLITANA Y CALLAO

Como se sabe, BIM es aplicable a la fase de disefio, construccion y operacién de un
proyecto; sin embargo, mientras mas temprano en el ciclo de vida de un proyecto se
use, mayor sera impacto positivo. Por lo tanto, identificar la etapa del proyecto en la que
se inicia el uso de BIM es importante para entender los resultados de adopcién
obtenidos.

El 2017 en Lima Metropolitana y Callao, el 60% de proyectos que adoptaron BIM

iniciaron su uso en la fase de disefio, mientras que el 20%, en construccion.

Tabla 6-39. Fase de inicio de compatibilizacion con BIM en proyectos de edificacion
urbana en Lima Metropolitana y Callao 2017

Etapa de inicio BIM Cantidad Porcentaje
Disefio 42 60%
Construccion 14 20%
Entre disefio y construccién 14 20%
Total 70 100%

Gréfico 6-44. Fase de inicio de compatibilizacién con BIM en proyectos de edificacién
urbana en Lima Metropolitana y Callao 2017

Etapa en la que inician la compatibilizacion
con BIM los proyectos de edificacion urbana

19% M En el disefo

M En la construccion

Entre el disefio y
construccién
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6.6. RESULTADOS DE IMPLEMENTACION BIM EN PROYECTOS DE EDIFICACION
URBANA EN LIMA METROPOLITANAY CALLAO

El Gréafico 6-45 muestra los resultados percibidos de adoptar BIM en proyectos de
edificacién urbana en Lima Metropolitana y Callao en el 2017. Destacan: mejorar calidad
de informacién (34% muy alto) y mejorar el alcance y definicién del proyecto (30% muy
alto).

Tabla 6-40. Resultados percibidos de adoptar BIM en proyectos de edificacién urbana
en Lima Metropolitana y Callao 2017

Totalmente Ni acuerdo
en = ni De acuerdo Totalments
% | desacuerdo | % % % | de acuerdo | %
desacuerdo @ desacuerdo 4) 5)
(1) (3)
Mejorar el alcance y 0 0% 6 9% 3 4% 40 57% 21 30%
definicién del proyecto
z‘;‘]’;‘;gcfiéfmpo ez 2 3% 16 23% 21 30% 22 31% 9 13%
?g::tcrgccc‘l’:r:" e3 2 3% 11 16% 20 29% 27 39% 10 14%
g"rgl;’e';ro'a calidad del 1 1% 6 9% 16 |28% 37 |53% 10 |14%
'(\)"berfrar BT EEE e 2 2 3% 0 0% 16 23% 38 54% 14 20%
mgfﬁ;‘:z rfa"dad :J 1 1% 2 3% 3 4% 40 57% 24 34%

Grafico 6-45. Resultados percibidos de adoptar BIM en proyectos de edificacién

urbana en Lima Metropolitana y Callao 2017

Resultados percibidos de adoptar BIM en el proyecto
Escala de Likert

Mejorar la calidad de informacion 188%4% 57% 3%

Mejorar la planificacién de obra 3084 23% 54% 20%

Mejorar la calidad del proyecto 104NO% 23% 53% 1A%

Reducir costo de construccion 3sIINIGY 29% 39% 1A%

Reducir el tiempo de construccion 3% 23% 30% 31% 13%

Mejorar el alcance y definicién del proyecto 0%I9%IN4% 57% O 30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Niacuerdo ni desacuerdo De acuerdo M Totalmente de acuerdo
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7. CONCLUSIONES

El nivel de adopcién BIM en edificaciones urbanas en Lima Metropolitana y
Callao al 2017 es del 22% (Gréafico 6-1), lo que ubica a la region analizada dentro
de la categoria de adoptantes “early majority” o mayoria temprana (Rogers,
1983). Esto indica que Lima Metropolitana y Callao ha adoptado BIM antes que
la “media” de adoptantes.

En lo que respecta a adopcion BIM por tipos de proyecto (Grafico 6-2), se
muestra que los proyectos de oficina que se construyen en Lima Metropolitana
y Callao poseen un alto nivel de adopcién BIM, 64% de oficinas en construccién
han adoptado BIM. Por otro lado, el nivel mas bajo de adopcién BIM se muestra
en proyectos de vivienda multifamiliar, con un 16%. Por ultimo, el 40% de
proyectos dentro del tipo “otro” (hoteles, centros comerciales, centros
hospitalarios, etc) han adoptado BIM.

El tamafio de la empresa a cargo de la construccion de un proyecto de
edificacion urbana (Grafico 6-3), también influye en el nivel de adopcion BIM. El
estudio arroja que el 6% de proyectos a cargo de microempresas ha adoptado
BIM, mientras que el 91% de proyectos de edificacion urbana en Lima
Metropolitana y Callao a cargo de empresas grandes ha adoptado BIM.

Otro dato importante con respecto a la adopcién BIM es que organizaciones
dedicadas solo a la construccion de proyectos de edificacion urbana poseen un
mayor nivel de adopcién que promotoras (Grafico 6-4). El 26% de constructoras
ha adoptado BIM; mientras que promotoras, el 17%. Esto podria indicar que
constructoras encuentran mayores beneficios a BIM.

En lo que respecta a sectores urbanos, el estudio muestra que el mayor nivel de
adopcion BIM esta en el Callao, mientras que el mas bajo, en Lima Sur (Grafico
6-5). Esto probablemente se deba a que el Callao concentra gran cantidad de
proyectos del tipo “otro” y vivienda masiva, los cuales estan en su mayoria a
cargo de empresas grandes, que poseen un alto nivel de adopcion BIM. Por otro
lado, Lima Sur se caracteriza por presentar una alta concentracién de
construccion de edificios de vivienda multifamiliar, lo que poseen un bajo nivel
de adopcion BIM.

Con respecto al modelado 3D de especialidades (Gréfico 6-13), la arquitectura
es la especialidad que mas se modela, el 97% de proyectos que han adoptado
BIM modelan esta especialidad. La especialidad de acero posee el nivel mas

bajo de modelado 3D, con un 27%.
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Si se promedia los resultados obtenidos de quién es el responsable de modelar
cada especialidad (Gréfico 6-14), se obtiene que el 53% de proyectos contrata a
un consultor externo para el modelado; el 36% posee u equipo in-house que
realiza los modelos; y el 11% de proyectos solicita al proyectista los modelos 3D.
Si el 36% de proyectos de edificacién urbana cuenta con un equipo BIM in-
house, eso podria hacernos concluir que solo el 8% (36%x22%=7.9%) de
proyectos urbanos en Lima Metropolitana y Calla han implementado un area BIM
en el proyecto.

Las aplicaciones BIM mas usadas en los proyectos de edificacién urbana en
Lima Metropolitana y Callao en el 2017 (Grafico 6-25/6-26) que han adoptado
BIM son visualizacion de modelos 3D (71%); compatibilizacion de estructuras
(66%); compatibilizacion de instalaciones (64%); disefio colaborativo (44%);
generacién de planos 2D a partir de modelos 3D (24%); simulacion de la
construccidon 4D (17%); obtencién de metrados y presupuestos (16%); control de
avance de obra (14%); control de la calidad (13%); y prefabricacién de
componentes en ultimo lugar (3%). Este ultimo dato indica que el nivel de uso de
prefabricados aun es muy bajo en nuestro medio.

Con respecto al uso de BIM con subcontratos (Grafico 6-37/6-38), las
instalaciones son la partida en la que mas se usa BIM, con un 47% de aplicacion;
encofrado, con 17%; acero de refuerzo, con un 11%; mobiliario, con un 10%; v,
por ultimo, vidrios, con un 9% de aplicacion.

Asimismo, la mayoria de proyectos de edificacion urbana que han adoptado BIM,
lo han hecho desde la fase de disefio del proyecto (61%) (Gréafico 6-44).

De acuerdo a los resultados percibidos del uso de BIM (Grafico 6-45), se observa
que el mayor beneficio que han encontrado a la adopcién de BIM es la mejora
en la calidad de informacion del proyecto; el segundo mayor beneficio que se
encuentra a BIM, por parte de los usuarios, es que mejora el alcance y definicién
del proyecto; el tercer mayor beneficio es que mejora la planificacion del
proyecto; por ultimo, la reduccién del tiempo de construccion es el resultado con

menor aceptacién dentro de los proyectos que han adoptado BIM.
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9. ANEXOS

ANEXO I. Encuesta BIM 2017 (PRELIMINAR)
Cuestionario BIM 2017

1. Profesion: | Arquitecto(a) | Ingeniero(a) Civil ‘ Otro: ‘
2. Cargo: ‘ Gerente Proyecto ‘ Ing. Residente ‘ Otro: ‘
3. Experiencia laboral (afios) ‘ 1a5 ‘ 6a10 ‘ 11ai5 ‘ Mas de 15 ‘
4. Experiencia en BIM (afios) ‘ 0 ‘ 1a2 ‘ 3a4 ‘ 5 a mas ‘
5. Percepciones de BIM
5)
TOTAL
(1) TOTALMENTE (3) NI ACUERDO
() EN (4) DE MENTE
EN NI EN
DESACUERDO ACUERDO DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUER
DO

01. BIM es un programa para hacer modelos 3D

02. BIM es un cambio en los procesos actuales de trabajo

03. BIM requiere cambios en las organizaciones

04. BIM hace el trabajo mas productivo

05. BIM hace el trabajo mas facil
06. BIM es facil de usar
07. Aprender BIM es facil
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08. La gerencia apoya en el uso de BIM

09. Saber usar BIM me da una ventaja competitiva en el mercado laboral

10. La empresa donde trabajo brinda los recursos para usar BIM

11. BIM es compatible con las técnicas y herramientas que empleo

12. BIM es una buena idea

13. BIM es una solucién a los problemas de los proyectos

14. Planeo usar BIM en los préximos 3 afos

15. Usaré BIM en los préximos 3 afos

16. Yo uso BIM

17. La empresa donde trabajo usa BIM

18. BIM es una innovacién pasajera

19. No necesito BIM porque mi experiencia me permite detectar problemas
en planos 2D

20. BIM solo sirve para proyectos complejos

21. BIM reduce plazo y costo

22. Implementar BIM es costoso

23. Implementar BIM requiere desarrollar estdndares de trabajo

24. Implementar BIM requiere de consultores

25. BIM tendra mayor beneficio si las demas empresas con la que trabajo
también usan BIM

26. BIM funcionara si es obligatorio

27. El duefo del proyecto se beneficia de BIM

28. El usuario final de la vivienda/oficina se beneficia de BIM

29. Los egresados de las universidades saben de BIM

6. ¢ El proyecto utilizé alguna aplicacién BIM?

Si la respuesta es NO pasar a la pregunta 12
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7. Modelado 3D
7.1. 4 Quién hizo el modelo 3D de arquitectura?
7.2. ¢ Quién hizo el modelo 3D de estructuras?

7.3. ¢Quién hizo el modelo 3D de instalaciones?

8. Indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto

Proyectista

Consultor externo

Equipo BIM de casa

Otro:

Proyectista

Consultor externo

Equipo BIM de casa

Otro:

Proyectista

Consultor externo

Equipo BIM de casa

Otro:

NULO

BAJO

MODERADO

ALTO

MUY ALTO

11.01. Visualizaciéon de modelos 3D

11.02. Disefio Colaborativo

11.03. Compatibilizaciéon de estructuras

11.04. Compatibilizacién de instalaciones

11.05. Planos 2D a partir de modelos 3D

11.06. Metrados y presupuestos

11.07. Prefabricacion de componentes

11.08. Simulacién de la construccién (4D)

11.09. Control de avance de obra

11.10. Control de calidad

9. Indique el grado de aplicacién de BIM en este proyecto con los siguientes subcontratos

NULO

BAJO

MODERADO

ALTO

MUY ALTO

9.1. Acero dimensionado
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9.2. Encofrados

9.3. Vidrios (ventanas o Muros cortina)

9.4. Mobiliario (muebles de cocina, closets)

9.5. Elementos estructurales (losas o viguetas prefabricadas)

12.5. Instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas

10.  ¢En qué etapa del proyecto se compatibiliza con BIM?

En el disefio

Después del
disefio y antes de

la construccién

Enla

construccién

Califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacion de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de Acuerdo

BIM ha servido en este proyecto para ...

(1) TOTALMENTE (3) NI ACUERDO 5)
(2) EN (4) DE
EN NI EN TOTALMENTE
DESACUERDO ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO DE ACUERDO

14.1. Mejorar el alcance y definicién del proyecto

14.2. Reducir el tiempo de construccion

14.3. Reducir costo de construccion

14.4. Mejorar la calidad del proyecto

14.5. Mejorar la planificacion de obra
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14.6. Mejorar la calidad de informacion

12.

13.

14.

15.

16.

Ubicacién del proyecto (Distrito):

Actividad principal de la empresa:

Cantidad de personal contratado por la empresa:

(Staff profesional en obras y administrativo sin contar obreros)

Tipo de proyecto:

Descripcion de proyecto:
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Promotor y »
Promotor y Construccion
Construcciéon
‘ 10 ‘ 11a49 | 50 a 250 |Mayora250‘
‘ Edificio multifamiliar ’ Vivienda masiva ‘ Oficina |
A.C (M2):
Pisos:
Sétanos:




ANEXO Il. Encuesta BIM 2017
ENCUESTA BIM 2017

La presente encuesta forma parte del proyecto de investigacion “El Estado Actual del Uso de Building Information Modeling (BIM) en
Proyectos de Edificacién Urbana en Lima Metropolitana y Callao”, a cargo del grupo de investigacion GETEC de la Seccién Ingenieria Civil
de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Los datos seran tratados de manera confidencial y los resultados seran compartidos con usted
a la direccién de correo que nos indique. El responsable del proyecto de investigacion es el Ing. Danny Murguia Sdnchez y puede ser

contactado a dmurguia@pucp.pe

1. Profesion: ‘ Arquitecto(a) | Ingeniero(a) Civil ‘ Otro:

2. Cargo: ‘ Gerente Proyecto ’ Ing. Residente ‘ Otro:

3. Experiencia laboral (afios) ‘ 1a5 ‘ 6a10 ‘ 11a15 ‘ Mas de 15
4. Experiencia laboral gestionando con BIM (afios) ‘ 0 ‘ 1a2 ‘ 3a4 I 5amas

5. Conoce de BIM? ‘ Si ‘ ‘ No |
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Percepciones de BIM. Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacién de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo

y (5) Totalmente de Acuerdo

(1)
TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

(2) EN
DESACUERDO

(3) NI ACUERDO
NI EN
DESACUERDO

(4) DE
ACUERDO

()
TOTALMENTE
DE ACUERDO

6.01. BIM es una tecnologia para hacer modelos 3D

6.02. BIM es un cambio en los procesos de trabajo de las empresas

6.03. BIM requiere cambios en las politicas de las empresas

6.04. BIM permite el trabajo colaborativo

6.05. Mi experiencia me permite detectar problemas en 2D sin necesidad de
BIM

6.06. BIM solo sirve para proyectos complejos

6.07. El duenio del proyecto se beneficia de BIM

6.08. El usuario final de la vivienda/oficina se beneficia de BIM

6.09. Implementar BIM tiene un bajo retorno de la inversion

6.10. Implementar BIM requiere de especialistas que asesoren a la empresa

6.11. BIM tendra mayor beneficio si las demas empresas con las que trabajo
también usan BIM

6.12. BIM funcionara si el inversionista (privado) o el Estado (publico) obliga
Su uso

6.13. Los egresados de las universidades saben de BIM
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Aceptacion de BIM. Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacion de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5)

Totalmente de Acuerdo

(1) TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

(2) EN
DESACUERDO

(3) NTACUERDO
NI EN
DESACUERDO

(4) DE
ACUERDO

(®)
TOTALMENTE
DE ACUERDO

7.01. BIM es una buena idea

7.02. BIM hace mi trabajo mas interesante

7.08 Trabajar con BIM es bueno para la empresa

7.04. BIM permite reducir los retrabajos y mejorar la productividad

7.05. BIM es una solucién a los problemas de informacién de los
proyectos

7.06. BIM permite reducir costos y plazos de las obras

7.07. Es facil gestionar proyectos con BIM

7.08. Es facil aprender el uso de las herramientas BIM

7.09. Es féacil desarrollar nuevos estandares de trabajo con BIM

7.10. Usaré BIM porque otros colegas usan BIM

7.11. El uso de BIM me brinda ventaja competitiva en el mercado laboral

7.12. El uso de BIM brinda una ventaja competitiva a la empresa

7.13. Tengo el conocimiento necesario para implementar BIM

7.14. BIM es compatible con los procesos actuales de la empresa

7.15. BIM es compatible con mi estilo personal de trabajo

7.16. Me gustaria trabajar con BIM en los préximos 2 afos

7.17. Apenas me sea posible, usaré BIM

7.18. La empresa planea usar BIM en los préximos 2 afos

7.19. Yo sé usar BIM

7.20. La empresa donde trabajo usa BIM

7.21. La implementacion de BIM requiere del apoyo de la Gerencia

7.22. Es féacil convencer a la gerencia para usar BIM
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8. ¢Cbémo implementar un area BIM en una empresa?

9. El proyecto utilizé alguna aplicacién BIM?

Si la respuesta es NO pasar a la pregunta 14

10. Modelado 3D

10.1. 4 Quién hizo el modelo 3D de arquitectura?

10.2. 4 Quién hizo el modelo 3D de estructuras (volumetria concreto)?
10.3. ¢, Quién hizo el modelo 3D de estructuras (acero)?

10.4. ;Quién hizo el modelo 3D de instalaciones (lIEE, 1ISS)?

10.5. ¢ Quién hizo el modelo 3D de instalaciones (IIMM)?

Contratar personal
con experiencia en
BIM

externos

Contratar asesores

Capacitar al
personal y aprender
gradualmente

11. Por favor, indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto donde (1) Nulo y (5) Muy Alto

Si No
Proyectista Consultor externo | Equipo BIM de casa | Otro: No se model6
Proyectista Consultor externo | Equipo BIM de casa | Otro: No se model6
Proyectista Consultor externo | Equipo BIM de casa | Otro: No se model6
Proyectista Consultor externo | Equipo BIM de casa | Otro: No se model6
Proyectista Consultor externo | Equipo BIM de casa | Otro: No se model6
NULO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO

11.01. Visualizacion de modelos 3D

11.02. Disefio Colaborativo

11.03. Compatibilizacion de estructuras

11.04. Compatibilizacién de instalaciones

11.05. Planos 2D a partir de modelos 3D

11.06. Metrados y presupuestos
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11.07. Prefabricacion de componentes

11.08. Simulacién de la construccién (4D)

11.09. Control de avance de obra

11.10. Control de calidad

12. Por favor, indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto donde (1) Nulo y (5) Muy Alto

NULO

BAJO

MODERADO

ALTO MUY ALTO

12.1. Acero de refuerzo

12.2. Encofrados

12.3. Vidrios (ventanas o Muros cortina)

12.4. Mobiliario (muebles de cocina, closets)

12.5. Instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas

13. ¢ En qué etapa del proyecto se inicié la compatibilizacion con BIM?

91

En el disefio
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En la construccién




Por favor, califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacion de las siguientes afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de

14. Acuerdo
(3) NI
(1) TOTALMENTE (5)
(2) EN ACUERDO NI (4) DE
BIM ha servido en este proyecto para ... TOTALMENTE
DESACUERDO EN ACUERDO
DESACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO

14.1. Mejorar el alcance y definicién del proyecto
14.2. Reducir el tiempo de construccion
14.3. Reducir costo de construccion
14.4. Mejorar la calidad del proyecto
14.5. Mejorar la planificacién de obra
14.6. Mejorar la calidad de informacién

15.  Ubicacion del proyecto (Distrito):

o o Promotor y o
16.  Actividad principal de la empresa: Promotor y Construccion
Construccion
) Mayor a
17. Cantidad de personal contratado por la empresa: 10
11 a49 50 a 250 250
(Staff profesional en obras y administrativo sin contar obreros)
18. Tipo de proyecto: Edificio multifamiliar |  Vivienda masiva Oficina Otro:
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19.  Nombre del proyecto:

20. Descripcién de proyecto: A.C (M2):
Numero de Pisos:

NUmero de Sétanos:

21.  E-mail de contacto para enviar los resultados de la encuesta
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ANEXO lll. Ubicacion de proyectos

MIRAFLORES

OCEANQO
PACIFICO
LEYENDA
DISTRITO! MIRAFLORES
MIRAFLORES A =]
MIRAFLORES B ==}
MIRAFLORES € =
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LEYENDA

DISTRITO: SAN ISIDRO :

SANISIDRO A '- :

| SANISIORO B

MIRAFLORES

95

LA VICTORIA



LA MOLINA

ATE
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1A MO INA

SURCO

o~

SAN BORJA

R NCIAL
-

N

LEYENDA

DISTRITO: SANTIAGO DE SURCO
SANTIAGO DE SURCO A -
SANTIAGO DE SURCO B

S8ANTIAGO DE SURCO C =




SAN BORJA

LAVIETORI

SANISIORO \ AR "’:—j\‘\}‘
‘;;;; B

|

. SAN BORIA A
SAN.BORJA B
EAN BORJA C

SANTIAGO OF SURCS

98



BARRANCO

MIRAFLORES

MIRAFLORES S 5671 x o

g/ 9220 x 00

$/4242x mt

OCEANO
PACIFICO

SANTIAGO DE SURCO



JESUS MARIA

LEYENDA
DISTRITE: JESUS MAFDA
JESUS MARL A
JESLIE MARLS B

JESUSMARIA © RE

S B031 xm”

8/ 5701 x m?

S BAZH & -

N ™,

SCRIF Y.

i



LINCE




MAGDALENA T

BAN WIGLLL

LEYENDA

CRETRITO: MADDALENA DEL MAR
woonenonwszs TR
MAGOALENA CEL NAS B
MAGOALENA DEL WAK © -
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PUEBLO LIBRE

LEYENDA
CASTRITG: PUDSLO LISRT MAGDWLENA D61, MAR

PUTSLO LRAL A
PUESLC LaRE B
PULER O LONE C
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SAN MIGUEL

CENCARO
BELLAVISTA PP
SR CWATIVA 0 450
oy
47 am

4178 W,

.
-~
LTSRS ,A-:n"--"“"""
: ' o=
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SURQUILLO

S/ e

WVantsw
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CERCADO DE LIMA

106



BRENA

107



EL AGUSTINO

108



Jowens wee -

LOS OLIVOS ot

AR l

3

BAESH x !

e U & e
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SAN MARTIN DE PORRES




EETRITO CHORRLLOS
OORRACS A -
CrORALOG B
Creonsnt 08 C -
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SAN JUAN DE MIRAFLORES

<
e ™

g

sy
o

~

”
-
e

Ad

2,
AN
5 OO0

PR A /
O AARAN)
5

AU

18"
TN
BOOOO
o.:._{..'
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SAN BARTOLO

iy _




CALLAO
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ANEXO IV: RESULTADOS DE ENCUESTA BIM 2017

Pregunta 1: Profesion

Profesidn Cantidad
Arquitecto(a) 43
Ingeniero(a) Civil 280
323
Pregunta 2: Cargo
Cargo Cantidad
Gerente Proyecto 24
Residente de obra 138
Jefe Campo 111
Jefe Oficina Técnica 50
323
Pregunta 3: Experiencia laboral
Experiencia laboral Cantidad
(anos)
1a5b 107
6a1l0 112
11a15 56
Mas de 15 48
323
Pregunta 4: Experiencia gestionando con BIM
Experiencia BIM (afios) Cantidad
0 231
1a2 70
3a4 19
5 amas 3

323

115




Pregunta 5: Conoce de BIM?

ZConoce de BIM? Cantidad
Si 303
No 20
323

Pregunta 9: ; El proyecto utilizé alguna aplicacion BIM?

Utilizé BIM Cantidad
Si 70
No 253
323

Pregunta 10: Modelado 3D

10.1. ¢ Quién hizo el modelo 3D de arquitectura?

Modelo 3D Arquitectura Cantidad
Consultor externo 35
Equipo BIM in-house 26
Proyectista

No se modeld

70

10.2. ¢ Quién hizo el modelo 3D de estructura: volumetria concreta?

Modelo 3D Concreto Cantidad
Consultor externo 35
Equipo BIM in-house 24
Proyectista 6
No se model6 5
70

10.3. ¢ Quién hizo el modelo 3D de estructura: acero?

Modelo 3D Acero Cantidad
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Consultor externo

Equipo BIM in-house

Proyectista

No se modeld 51
67

10.4. ;Quién hizo el modelo 3D de instalaciones: IIEE e IISS?

Modelo 3D IlIEE, IISS Cantidad
Consultor externo 33
Equipo BIM in-house 20
Proyectista 6
No se modelo 11
70

10.5. ¢ Quién hizo el modelo 3D de instalaciones (mecéanicas)?

Modelo 3D IIMM Cantidad
Consultor externo 31
Equipo BIM in-house 18
Proyectista 4
No se model6 14
70

Pregunta 11: Indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto donde (1) Nulo
y (5) Muy Alto

11.1. Visualizaciones de modelos 3D

Grado de aplicacidn Cantidad
(1) Nulo 0
(2) Bajo 3
(3) Moderado 17
(4) Alto 29
(5) Muy alto 21
70
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11.2. Disefo colaborativo

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 4
(2) Bajo 9
(3) Moderado 26
(4) Alto 25
(5) Muy alto 6
70

11.3. Compatibilizacion de estructuras

Grado de aplicacidn Cantidad
(1) Nulo 1
(2) Bajo 8
(8) Moderado 15
(4) Alto 29
(5) Muy alto 17
70

11.4. Compatibilizacion de instalaciones

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 6
(2) Bajo 6
(3) Moderado 13
(4) Alto 31
(5) Muy alto 14
70

11.5. Planos 2D a partir de modelos 3D

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 32
(2) Bajo 10
(3) Moderado 11
(4) Alto 9
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(5) Muy alto 8

70
11.6. Metrados y presupuestos
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 16
(2) Bajo 25
(3) Moderado 18
(4) Alto 7
(5) Muy alto 4
70
11.7. Prefabricacion de componentes
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 44
(2) Bajo 15
(8) Moderado
(4) Alto 2
(5) Muy alto
70
11.8. Simulacién de la construccion (4D)
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 36
(2) Bajo 12
(3) Moderado 10
(4) Alto 9
(5) Muy alto 3
70

11.9. Control de avance de obra

Grado de aplicacion Cantidad

119



(1) Nulo 27
(2) Bajo 15
(3) Moderado 18
(4) Alto 9
(5) Muy alto 1
70

11.10. Control de calidad

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 33
(2) Bajo 16
(3) Moderado 12
(4) Alto 7
(5) Muy alto 2
70

Pregunta 12. Indique el grado de aplicacion de BIM en este proyecto donde (1) Nulo
y (5) Muy Alto

12.1. Acero de refuerzo

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 41
(2) Bajo
(3) Moderado 13
(4) Alto
(5) Muy alto 2
70

12.2. Encofrados

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 26
(2) Bajo 15
(3) Moderado 17
(4) Alto 10
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(5) Muy alto 2

70
12.3. Vidrios (ventanas o muros cortina)
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 38
(2) Bajo 14
(3) Moderado 12
(4) Alto 4
(5) Muy alto 2
70
12.4. Mobiliario (muebles de cocina, closets)
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 36
(2) Bajo 14
(8) Moderado 13
(4) Alto 6
(5) Muy alto 1
70
12.5. Instalaciones eléctricas, sanitarias y mecéanicas
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Nulo 12
(2) Bajo 9
(3) Moderado 16
(4) Alto 24
(5) Muy alto 9
70

Pregunta 13. 4 En qué etapa del proyecto se inicié la compatibilizaciéon con BIM?

121



En qué etapa de Cantidad

compatibilizé
En el disefio 42
En la construccién 14
Entre el disefio y la 14

construccion

70

Pregunta 14. califique en la escala del 1 al 5 su grado de aceptacién de las siguientes
afirmaciones donde (1) Totalmente en Desacuerdo y (5) Totalmente de Acuerdo. BIM

ha servido para...

14.1. Mejorar el alcance y definicidén del proyecto

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Totalmente en 0
desacuerdo

(2) En desacuerdo

(8) Ni acuerdo ni en

desacuerdo
(4) De acuerdo 40
(5) Totalmente de 21
acuerdo
70
14.2. Reducir el tiempo de construccién
Grado de aplicacion Cantidad
(1) Totalmente en 2
desacuerdo
(2) En desacuerdo 16
(3) Ni acuerdo ni en 21
desacuerdo
(4) De acuerdo 22
(5) Totalmente de 9
acuerdo
70
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14.3. Reducir costo de construccién

Grado de aplicacidn Cantidad

(1) Totalmente en 2
desacuerdo

(2) En desacuerdo 11

(3) Ni acuerdo ni en 20
desacuerdo

(4) De acuerdo 27

(5) Totalmente de 10

acuerdo
70

14.4. Mejorar la calidad del proyecto

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Totalmente en 1
desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Ni acuerdo ni en 16
desacuerdo
(4) De acuerdo 37
(5) Totalmente de 10
acuerdo
70

14.5. Mejorar la planificacion de obra

Grado de aplicacion Cantidad
(1) Totalmente en 2
desacuerdo

(2) En desacuerdo

(3) Ni acuerdo ni en 16
desacuerdo
(4) De acuerdo 38

123



Pregunta 15.

(5) Totalmente de 14
acuerdo
70
14.6. Mejorar la calidad de informacién
Grado de aplicacidn Cantidad
(1) Totalmente en 1
desacuerdo
(2) En desacuerdo
(3) Ni acuerdo ni en 3
desacuerdo
(4) De acuerdo 40
(5) Totalmente de 24
acuerdo
70
Ubicacién del proyecto (Distrito):
Ubicacion Cantidad
SURCO 41
MAGDALENA 28
MIRAFLORES 26
SAN BORJA 23
SAN ISIDRO 22
SAN MIGUEL 17
BARRANCO 17
CHORRILLOS 13
PUEBLO LIBRE 13
BRENA 11
LOS OLIVOS 11
CERCADO LIMA 10
SURQUILLO 10
SAN JUAN MIRAFLORES 8
CALLAO 8
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LINCE 8
SAN BARTOLO 8
ATE 7
JESUS MARIA 7
COMAS 6
SMP 4
BELLAVISTA 4
LA VICTORIA 3
EL AGUSTINO 3
VENTANILLA 2
SANTA ANITA 2
CARABAYLLO 2
VILLA EL SALVADOR 1
LA MOLINA 1
PACHACAMAC 1
INDEPENDENCIA 1
SAN JUAN DE LURIGANCHO 1
PUNTA NEGRA 1
PUNTA HERMOSA 1
ANCON 1
LURIN 1
Total 323

Pregunta 16. Actividad principal de la empresa

Actividad principal Cantidad
Constructor 176
Promotor y constructor 147

323

Pregunta 17. Cantidad de personal contratado por la empresa

Tamaio de empresa Cantidad
1a10 144
11 a 50 130
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51 a 250 38

Mas de 250 11

323

Pregunta 18. Tipo de proyecto

Tamaiho de empresa Cantidad
Edificio multifamilar 242
Vivienda masiva 15
Oficina 11
Otro 55

323
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