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RESUMEN

El agua es un recurso limitado y fundamental para una 6ptima calidad de vida; sin embargo,
actualmente en el Peru existe una mala gestion de este recurso que no permite que los residentes
de las zonas rurales tengan un acceso a este servicio; por ello el Estado Peruano establecié un
Decreto Supremo con la finalidad de mejorar la ejecucion de los proyectos de saneamiento
mediante la aplicacion del BIM (Building Information Modeling). En consecuencia, el presente
trabajo de investigacion busca identificar los beneficios de utilizar los programas BIM en la
gestion de un proyecto de saneamiento ubicado en la zona rural de la provincia de
Huacaybamba, Huanuco. Para tal finalidad, se compara los beneficios de costo obtenidos entre
el método tradicional y el BIM, evaluar el rendimiento de aplicar los programas BIM de Revit
y Geo5, y reconocer mediante encuestas el conocimiento y perspectiva de los trabajadores
dedicados a este rubro.

La metodologia BIM se basa en el trabajo colaborativo utilizando una plataforma en la cual
todos los involucrados del proyecto trabajan en conjunto para garantizar un trabajo confiable
el cual evite rehacer trabajos y ocasionar retrasos de plazos. En tal sentido, se realiza modelados
del sistema de saneamiento del proyecto generando una mejor visualizacién del mismo e
identificando los metrados de manera mas efectiva. Asimismo, estos resultados son expuestos
al personal de la empresa ejecutora lo cual genera un interés de poner en practica la metodologia
BIM. Se llega a la conclusion de que el empleo de la metodologia BIM en proyectos de
saneamiento brinda una mejor confiabilidad para la toma de decisiones en la ejecucion de este
tipo de proyectos, ademas se comprueba mediante encuestas que el personal esta dispuesto a

aplicar el BIM en sus futuros proyectos.
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1. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

El agua potable y los servicios de desagiie y alcantarillado son una de las necesidades mas
importantes de todo ser humano, ya que dicho servicio reduce la obtencion de enfermedades y
mejora las condiciones de vida de las personas. Sin embargo, en el Perti aun se puede observar
una notoria diferencia en la calidad de los servicios brindados entre las zonas urbanas y rurales,
por lo que se necesita un mayor enfoque en los proyectos de saneamiento realizados en las
zonas rurales debido a que suelen verse estancados o paralizados debido principalmente a un
mal proceso de gestion (MEF, 2011) .

La problematica peruana respecto a estos servicios basicos se vio reflejado en los estudios
hechos por el INEI en el cual indican que el 23.70% de la poblacién rural no tiene acceso al
servicio de agua potable, y un 80.50% no cuenta con el servicio de alcantarillado (INEIL, 2020b).
Por otro lado, el Estado Peruano aprobd El Plan Nacional de Competitividad y Productividad
2019-2030, mediante el Decreto Supremo N° 237-2019-EF, cuya disposicion prioritaria es la
incorporacion progresiva de la metodologia BIM en la inversion publica. Esto se instaur6 en
contraste con los constantes retrasos y sobrecostos en el desarrollo de inversiones en
infraestructura, por lo que optaron por apuntar a la modernizacion y digitalizacion de los
sistemas en ejecucion y funcionamiento (D.S. N° 237-2019-EF, 2019). Por lo cual las entidades
y empresas publicas mejorardn la calidad, eficiencia y transparencia de la inversion publica,
garantizando asi la adecuada gestion de los activos generados con la ejecucion de las
inversiones.

Tras conocer la problematica presente en los proyectos de saneamiento y las nuevas
disposiciones dadas por el Gobierno para la ejecucion de los mismos; la presente investigacion

busca plasmar los beneficios de implementar la metodologia BIM (Building Information



Modeling) en la gestion de un proyecto de saneamiento en un area rural ubicado en la provincia

de Huacaybamba, Huanuco.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
El objetivo principal de este trabajo de tesis es identificar los beneficios de utilizar programas
de modelado BIM (Building Information Modeling) en la gestion de un proyecto de ampliacion
y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento ubicado en el centro poblado

de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, Huanuco.

1.2.2. Objetivos especificos

e Comparar los beneficios de costo obtenido mediante el método tradicional aplicado y
la metodologia BIM en un proyecto de ampliacién y mejoramiento de los servicios de
agua potable y saneamiento, ubicado en la provincia de Huacaybamba, Hudnuco.

e Evaluar la efectividad de aplicar los programas Autodesk Revit y Geo5 para el
modelado 3D de un proyecto de agua potable y saneamiento, con la finalidad de obtener
una mejor visualizacion del proyecto y metrados respectivos.

e Reconocer mediante un andlisis cuantitativo via encuestas, el conocimiento y la
perspectiva que tienen los trabajadores de una empresa ejecutora de un proyecto de

agua y saneamiento localizada en la provincia de Huacaybamba, Huanuco.

1.3.Hipotesis de la investigacion
e La gestion de costos mediante la metodologia BIM es mas efectiva al ser comparada
con la calculada por el método tradicional, lo cual conlleva a un mayor beneficio de

utilidades para la empresa.



e La utilidad de los programas BIM como Revit y Geo5 en un proyecto de saneamiento
brinda grandes bondades de visualizacion para el cliente y la obtencion de metrados de
manera mas rauda para la empresa ejecutora.

e El personal de la empresa en estudio requiere de capacitacion para poder aplicar la

metodologia BIM; sin embargo, la disposicion de la empresa para aplicarla es positiva.

1.4.Metodologia de trabajo
El presente trabajo de investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo. En primer lugar,
se expondrd los términos relacionados al concepto de metodologia BIM, definiciones
implicitas, programas y método de trabajo. A continuacion, se explorard las definiciones
correspondientes a un proyecto de saneamiento, componentes, funcionamiento, asi como la

problematica que afrontan las provincias en el territorio peruano.

Ademas, se estudiard el nuevo requerimiento de uso de BIM en obras publicas dado por el
Gobierno Peruano en busca de mejorar la efectividad de los proyectos nacionales y seguir

compitiendo en el mercado internacional.

De igual manera, con el objetivo de lograr identificar los beneficios de la metodologia BIM en
un proyecto de agua y saneamiento, se realizara el analisis en particular correspondiente a un
proyecto de “Ampliacién y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento,
ubicado en la provincia de Huacaybamba, Hudnuco”. Para lo cual, se contara con el apoyo de

la empresa MADETECH PERU S.A.C. que brindé todos los datos del proyecto en estudio.

La investigacion principalmente se divide en dos (02) etapas para su desarrollo, la cual se

grafica en la Figura 1:



Figura 1. Estructura del Desarrollo de Tesis
Fuente: Elaborado por autores

Para obtener el beneficio de costos que brinda la metodologia BIM, se realizara la comparaciéon
entre los metrados y presupuestos obtenidos mediante la metodologia tradicional (la usada por
la empresa MADETECH en el proyecto) y la metodologia BIM (desarrollado en el presente

trabajo de investigacion). En tal sentido, se hara recurso de dos programas BIM.

Por un lado, Autodesk Revit permitird obtener un modelo 3D de la infraestructura de agua
potable y saneamiento a instalarse en el proyecto, esto en base a la topografia y distribucion de
sistemas brindados por la empresa MADETECH. Esto permitird conocer los metrados
correspondientes al proyecto. Por otro lado, se utilizara el software GEOS con el objetivo de
obtener la estratigrafia del terreno y conocer el volumen de movimiento de tierra

correspondiente a cada tipo de suelo al momento de ejecutar el proyecto.

Asimismo, en busca de conocer el contexto que envuelve al rubro de empresas responsables de

instalaciones sanitarias en zonas rurales, se efectud una encuesta cualitativa a los profesionales



responsables del proyecto en estudio en MADETECH. La encuesta fue realizada en distintas
etapas para poder evaluar la percepcion que tienen respecto al método tradicional utilizado, el
conocimiento respecto al BIM, las perspectivas y disponibilidad para aprender nuevas
herramientas correspondiente al BIM, y finalmente la conclusion derivada de los resultados

obtenidos del modelado final de la presente investigacion.

1.5.Justificacion de la Investigacion

En el Perti, los proyectos de saneamiento presentan graves problemas respecto a los costos y
plazos, principalmente en las provincias alejadas de las ciudades. Por tanto, el presente trabajo
de investigacion se justifica por su valor social, dado que busca brindar a las empresas
nacionales un estudio de los beneficios de implementar la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de saneamiento. Este aporte permitira a los residentes de zonas alejadas de la ciudad
a tener acceso al servicio de saneamiento con mayor facilidad y sin una larga espera.

Ademas, esta tesis tiene un valor practico dado que analiza las maneras de aplicar programas
BIM en proyectos de saneamiento, metodologia que representa el futuro del sector ingenieril y
que hoy en dia es un requerimiento por el Estado Peruano. De esta manera, este trabajo invita

a otros investigadores a continuar con la indagacion en otros lugares del pais.



2. MARCO TEORICO

2.1.Concepto BIM

BIM (Building Information Modeling) es una innovadora metodologia que se basa en el
modelado de un proyecto y en los procesos necesarios para producir, comunicar y analizar tal
modelo. Esta metodologia BIM esta direccionada principalmente para proyectos de
arquitectura, ingenieria, construccion y operaciones (AECO por sus siglas en inglés). Los
modelos BIM hechos a computadora no solo se basan en la geometria del proyecto a ejecutarse,
sino también contiene las caracteristicas necesarias de cada componente del proyecto para
avalar las actividades de disefio, construccion, operacion y mantenimiento del mismo (Eastman
etal., 2018).

Asimismo, el Comité de Estandares Nacionales de Modelado de Informacién de Edificios
(NBIMS) del Consejo de Informacion de Instalaciones (FIC) del Instituto Nacional de Ciencias
de la Construccion (NIBS), brinda su propia definicion del término BIM. Lo define como “un
proceso mejorado de planificacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento que
utiliza un modelo de informacion estandarizado y legible por maquina para cada instalacion,
nueva o antigua, que contiene toda la informacién apropiada creada o recopilada sobre esa
instalacion en un formato utilizable por todos a lo largo de su ciclo de vida” (Committee &
Authors, 2007).

Del mismo modo, algunos investigadores del término BIM, han intentado dividir sus términos
para buscar su definicion (A. Lee et al., 2005) ; sin embargo, la peculiaridad de cada término
limita esta investigacion. En la Figura 2, se puede observar algunas connotaciones referidas a

la definicion de cada término de BIM.
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Figura 2. Connotaciones referidas al término BIM
Fuente: Adaptado de Succar, 2008

Por otro lado, otra definiciéon dada para BIM es la cual la define como un grupo interactivo de

tres campos de actividad entrelazados: Tecnologia, Proceso y Politicas. Estos campos originan

una metodologia con la finalidad de gestionar el disefio e informacion de un proyecto durante

su ciclo de vida (Succar, 2009). A continuacidn, se brinda un enfoque preliminar sobre estos

campos o “fields™:

Campo de la Tecnologia: Comprende al grupo de especialistas encargados del
desarrollo del software, hardware, equipos y sistemas de red necesarios para
incrementar la eficiencia, productividad y generacion de valor de los sectores de AECO.
Este grupo incluye cualquier organizacion generadora de tecnologia que se vea
implicada de manera directa o indirecta en el ciclo de vida del proyecto.

Campo del Proceso: Comprende al grupo de especialistas encargados de la procura,
disefio, construccion, fabricacion de los materiales, uso, administracion y
mantenimiento de los proyectos. Este grupo incluye cualquier persona participante de
la industria de AECO (como propietarios, ingenieros, arquitectos, trabajadores, etc.)
para lograr la realizacion del proyecto.

Campo de la Politica: Comprende al grupo de especialistas encargados de preparar
profesionales, proporcionar investigacion, identificar riesgos y minimizar conflictos

dentro de la industria de AECO. Si bien es cierto, este grupo no origina algun producto



de construccion, pero es parte fundamental para la preparacion, regulacion y

contratacion en cada etapa del desarrollo del proyecto.

Adicionalmente, Succar, 2009 indica que estos tres campos BIM se superponen cuando existe

una comparticién de involucrados y de entregables (ver Fig. 3). El motivo de este suceso se

debe a las siguientes posibilidades:

Un entregable requiere de especialistas de dos o mas campos distintos. Por ejemplo, el
desarrollo y aplicacion de un nuevo software requiere del aporte de los especialistas en
tecnologia (para desarrollar el nuevo programa), de los especialistas del proceso (ellos
seran los encargados en aplicarla), y asi como de los de la politica (el Gobierno debe
promulgar las normas correspondientes y su cumplimiento).

Los involucrados de un cierto campo producen entregables clasificados en otro. Por
ejemplo, el Instituto Australiano de Arquitectos es un ‘organismo de la industria' cuyos
miembros son actores de proceso (arquitectos), generan entregables de politicas

(directrices y mejores practicas).



Figura 3. Superposicion de campo BIM
Fuente: Adaptado de Succar, 2009

Seglin lo estudiado, el término BIM posee distintas maneras de definicion segiin cada autor y
del contexto en el cual sea utilizado. Para el presente trabajo de investigacion, se hard uso de
BIM como una metodologia basada en el proceso colaborativo entre los participes de un
proyecto tomando como principal guia el modelado de tal proyecto, el cual permite la toma
decisiones mas eficaces en el disefio, una mejora de la gestion en cada etapa de vida del
proyecto y una reducciéon en pérdidas tanto econdmicas como de recursos humanos y

materiales.

2.1.1. Modelado BIM
Por lo analizado, BIM utiliza como una de sus herramientas mas importantes el modelado de
informacion del proyecto a realizarse, de tal manera que es de necesidad definir el término
modelado y como es que se desarrolla en el campo BIM. Un modelo de informaciéon en

ingenieria es una representacion de las caracteristicas de cada elemento de un proyecto
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(relaciones, restricciones, reglas, funcionamiento, propiedades mecanicas y fisicas, material,

etc.), y también brinda el proceso de construccion desde su primer elemento hasta su futuro

funcionamiento, lo cual tiene como finalidad obtener una informacion integrada mas cercana a

la realidad del mismo, y evitar futuros problemas (Kumar, 2015). En consecuencia, existen

variados niveles de modelado segln las caracteristicas del proyecto tomadas en cuenta para su

desarrollo:

Modelo 3D: En este modelo tridimensional, se obtienen las formas generales de las
estructuras de construccion y las selecciones de materiales para cada elemento. Permite
tomar modelos 3D desarrollados por distintos colaboradores, juntarlos todos e
identificar incompatibilidad entre sistemas complejos (por ejemplo, una interferencia
entre un conducto de aire y una viga estructural). De esta manera, la tecnologia 3D
ayuda a evitar futuros conflictos entre elementos de construccion en una etapa temprana
como el disefio (N. Lee et al., 2013) .

Modelo 4D: En este modelo, a un modelo 3D se le implementa un programa de
construccion integral. De esta manera, se puede evaluar distintos métodos y técnicas de
construccion, e ir observando cada proceso constructivo en una serie de tiempo
programada segin un cronograma dado, el cual podria ser optimizado segin los
resultados obtenidos. (N. Lee et al., 2013).

Modelo 5D: En este modelo de informacion se anade la variable de costos. Seguin esta
linea, se podria obtener el presupuesto estimado de un proyecto dado su modelo 4D, e
ir identificando la variacion de costos segun la etapa que uno desee analizar en el
proyecto (N. Lee et al., 2013).

Modelo 6D: Similar al modelo 5D con la afiadidura de la variable de sostenibilidad al

servicio de los usuarios. En este modelo se pueden realizar estimaciones de energia que
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requerira el proyecto en cada etapa de su construccion hasta su mantenimiento (BibLus,
2018).

Modelo 7D: Esta dimension BIM permite a los colaboradores del proyecto extraer y
rastrear los datos del proyecto para lograr una gestion Optima y efectiva del proyecto

(BibLus, 2018).

2.1.2. Niveles de desarrollo (LOD)

La metodologia BIM incluye la definicion del término LOD (Level of Development), el cual

se precisa como el nivel requerido de desarrollo para los entregables del proyecto, este nivel

de detalle consta desde paredes exteriores, losas, puertas, hasta divisiones interiores, sistemas

de instalaciones, mobiliario (Eastman et al., 2018).

La clasificacion numeral de los LOD fue elaborada en el BIMForum en diciembre del

2013(Reihardt et al., 2013), en el cual se defini6 de la siguiente manera:

LOD 100: Nivel basico en el que el elemento puede estar representado por un simbolo
o representacion genérica. No es necesaria su definicion geométrica.

LOD 200: Nivel en que se definen graficamente el elemento como un sistema, objeto o
conjunto genérico con cantidades, tamano, forma, ubicaciébn y orientacion
aproximados. Definicion geométrica no completa y posicion determinada. Posee una
definicidon geométrica y posicion no completa.

LOD 300: Nivel en que se definen graficamente el elemento como un sistema, objeto o
conjunto genérico con cantidades, tamafio, forma, ubicacidn y orientacion. Posee una
definicion geométrica y posicion detallada.

LOD 350: Equivalente al LOD 300 pero con la adicion de deteccion de interferencias

entre distintos elementos.
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e LOD 400: Equivalente al LOD 350 pero con informacion detallada de fabricacion,
montaje e instalacion en el proyecto. Ademads, se puede adjuntar informacion no grafica
al elemento del modelo como por ejemplo costos unitarios.

e LOD 500: El elemento modelo es una representacion verificada en campo en términos
de tamano, forma, ubicacion, cantidad y orientacion. También se puede adjuntar
informacion no grafica a los Elementos del Modelo. Vinculado al uso futuro como
estado del proyecto, especificaciones, aprobaciones, etc.

En la Figura 4, se ilustra cada nivel de desarrollo definido mediante el modelado de una silla
de escritorio que va partiendo desde un elemento bésico hasta uno mas complejo y con mayor

informacion.

Figura 4. Nivel de Desarrollo de un elemento
Fuente: Adaptado de Maria et al., 2017

2.1.3. Programas de Computacion BIM
Para una mayor facilidad de aplicacion de la metodologia BIM, se ha desarrollado distintos
programas que ayuden a obtener el modelado del proyecto a un cierto nimero de dimensiones.

Entre estas herramientas, tenemos:
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Revit: Es una plataforma de modelado de informaciéon de construccion (BIM),
desarrollado actualmente por Autodesk. Este software permite la creacion de elementos
en tercera dimension, dandole las caracteristicas reales que puedan tener. Asimismo,
Revit posee una biblioteca de objetos prediseiiados que facilita el modelado de algin
proyecto. Finalmente, este software se interconecta con otros programas como lo son
AutoCAD Civil 3D, Navisworks, Geo 5, Autodesk Inventor, entre otros (Eastman et
al., 2018).

InfraWorks: Herramienta BIM, desarrollada por Autodesk en la actualidad. Esta
plataforma permite evaluar modelos 3D de proyectos de infraestructura (carreteras,
puentes, drenaje), centrandose principalmente en el disefio del mismo (Autodesk Inc.,
2019b). Por tanto, su utilidad se basa en ser una herramienta de analisis de distintas
alternativas tomando como referencia la cartografia del lugar, datos geograficos.
Asimismo, este software se interconecta con otros programas como lo son AutoCAD
Civil 3D, Revit, Autodesk Inventor, entre otros (Autodesk InfraWorks, 2020).

AutoCAD Civil 3D: Plataforma BIM desarrollada por Autodesk en la actualidad. Esta

herramienta soporta flujos de trabajo desde la toma de datos (topografia), disefio del
proyecto (carreteras, canales, drenajes) y procesamiento de datos para la ejecucion del
proyecto (SENSICO, 2022). AutoCAD Civil 3D permite un disefio mas detallado y
eficiente, permitiendo el paso del 2D a 3D con facilidad, ademas, incorpora los cambios
en el disefo rapidamente, asi como provee a los elementos las caracteristicas propias
del material. Finalmente, puede interconectarse con otros programas Autodesk con
mucha facilidad (Autodesk Inc., 2019a).

GEQS: Es un grupo completo de software compuesto por diversos estudios geoldgicos
que proporcionan soluciones para todas las actividades (analisis de estabilidad de

taludes y muros, ensayos de campo, modelado de terrenos y subsuelo, tineles y pozos
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en el area de geotécnica, entre otros). La interfaz del GEOS5 permite realizar
exportaciones a formatos BIM de otros programas, la cual no altera los elementos,

parametros del suelo ni otras propiedades de esta (Finesoftware, 2020).

2.2.VDC (Virtual Design and Construction)
Disefio y Construccion Virtual (VDC por sus siglas en inglés) es la practica de utilizar el
modelado de informacidon de un proyecto como estudio de primera ejecucion del proceso de
construccion de tal proyecto. Los estudios de primera ejecucion se definen como una practica
estandar que realizan su mejora de procesos centrando toda la atencion de la administracion en
el proceso de produccion para el primer elemento de alguna serie de productos a ejecutarse
(Eastman et al., 2018).
El término VDC fue introducido por parte del CIFE (Center for Integrated Facility
Engineering) en la Universidad de Stanford, como parte de su mision. El CIFE es un centro de
investigacion, el cual tiene como meta ser el mas importante del mundo en Disefio y
Construccion Virtual de proyectos de Arquitectura, Ingenieria y Construccion (VIATechnik,
2014).
Al trabajar un proyecto con VDC, los disenadores y constructores, antes de desarrollar el
trabajo en el campo con los materiales concretos, ensayan el producto y proceso de
construccion de manera virtual y detallada. En tal sentido, los colaboradores analizan los
modelos de desempefio del proyecto para asi mejorar su desempefio y evitar futuras pérdidas
tanto econdmicas como de tiempo (Eastman et al., 2018).
Para que la finalidad del VDC sea cumplida, todos los stakeholders del proyecto (colaboradores
que intervienen en su disefio) deben estar dispuestos a trabajar colaborativamente y necesitan
aprender a interpretar y desarrollar los modelos visuales. En tal sentido, para que una empresa
pueda implementar el uso del VDC, tendra que capacitar a sus empleadores (Kunz & Fischer,

2012).
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Los modelos VDC permiten tener un acceso mas sencillo que los tradicionales. Por ejemplo,
los clientes encuentran un modelo 3D mucho mas practico e interactivo de entender que un
plano estatico 2D. Por otro lado, para el constructor un proceso animado de construccion resulta

ser mas visual que el tradicional cronograma de Gantt (Kunz & Fischer, 2012).

2.2.1. Reuniones ICE

El VDC busca el trabajo colaborativo mediante la participacion de todas las partes interesadas.
Sin embargo, cada especialista suele tener sus propios intereses especificos y velan por ellos,
lo cual provoca que se desentiendan del proyecto final como producto meta. Por tanto, cada
uno busca su propio beneficio econémico, provocando que el proyecto se trabaje por separado
y sin tomar en cuenta las demds especialidades (Kunz & Fischer, 2012).

Por tal motivo, la metodologia BIM aplica la organizacion de reuniones ICE (Integrated
Concurrent Engineering). Las sesiones de Ingenieria Concurrente Integrada, consisten en el
desarrollo simultaneo y altamente enfocado de modelos y andlisis por parte de todos los
colaboradores del proyecto (conocidos como stakeholders: cliente, proyectistas, contratistas,
proveedores). Estas sesiones son reuniones en las cuales existe un facilitador designado que
indica las pautas de los temas a tratar; sin embargo, a diferencia del método tradicional, cada
participante forma parte de la toma de decisiones del proyecto, logrando una solucion
colaborativa y rapida de las incompatibilidades posibles a encontrar (Chachere et al., 2009).
Las reuniones ICE permiten el ahorro en tiempo y dinero para el proyecto, dado que, al estar
reunidos todos los especialistas del proyecto, eliminan las actividades que no agregan valor
tales como envios de correos y tiempos de espera a las respuestas de las mismas. Por tanto, se
trabaja en la manera de responder las consultas en las reuniones para que estas puedan ser

comprendidas por cada especialista presente y por el cliente mismo (Chachere et al., 2009).
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2.3.Beneficios del BIM en el Disefio de un Proyecto

La metodologia BIM, al ser una tecnologia nueva trae consigo nuevos beneficios en el disefio

de un proyecto, los cuales no se habian logrado con el método tradicionalmente usado. Entre

los principales beneficios de BIM, se tiene:

Visualizacion temprana del producto final del proyecto, tanto en 3D como en 2D, lo
cual permite tener distintas perspectivas del proyecto y vistas del mismo en distintas
etapas del proceso de realizacion (Eastman et al., 2018).

Disminucion de trabajos rehechos al permitir correcciones en el modelado del proyecto
en la etapa de disefo. Esto permite que el modelo 3D tenga una correcta geometria,
alineacion y coordinacion espacial (Eastman et al., 2018). Esto se debe principalmente
a que se busca que el modelado sea el reflejo del proyecto y asi se pueda identificar
interferencias entre objetos, disminuir costos de elementos rehechos y evitar
ampliaciones de plazo (Lancharro Cordero, 2015).

Facil estimacion de costos del proyecto con intencion a ejecutarse. La metodologia BIM
permite cuantificar los materiales a usarse para la ejecucion en la etapa de disefio, de
tal manera, se puede tener un presupuesto estimado del proyecto y pronosticar un
presupuesto base que ayude a evaluar la rentabilidad del mismo (Eastman et al., 2018).
Ademas, BIM permite disminuir la desviacidn del presupuesto inicial, dado que permite
un seguimiento constante del proceso constructivo, y de esta manera se logra ahorrar
dinero en la inversion (Lancharro Cordero, 2015).

Incremento de la eficiencia energética y sostenibilidad del proyecto a ejecutarse. BIM
a diferencia del método tradicional, vincula el modelo con herramientas de analisis de
energia, lo cual brinda informacion del uso de energia del proyecto en ejecucion, en la
fase de disefio. De este modo, BIM también se preocupa por el medio ambiente y las

futuras generaciones (Eastman et al., 2018).
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2.4.Implementacion BIM seguin el ISO 19650
La nueva serie EN-ISO 19650 es un conglomerado de normas a nivel internacional que
determinan los principios y/o requisitos para la obtencidén, manejo y gestion de la informacion
en proyectos de edificacion e ingenieria civil durante todo lo que este dura (Franco Isaac et al.,
2019).
Esta gestion se realiza con los designados fase de desarrollo y fase de operacion:

e Fase de desarrollo: Conglomerado de partes acordadas que participan en un proyecto.

Un equipo de desarrollo puede ser desde una sola persona que efectia todos los cargos
imprescindibles, hasta equipos completos conformados por un grupo de personal
capacitado de multiples niveles.

e Fase de operacién: Equipo contratado que forma o produce contenedores de

informacion.
Los intermediarios que participan en la cadena de abastecimiento de este proceso pueden
ordenarse como:

o Parte contratante: Receptor de obras, bienes o servicios de la parte principal que se

contrata.

e Parte contratada principal: Parte contratada que regula un grupo de partes contratadas.

e Parte contratada: Distribuidor de obras, bienes o servicios. Este término se emplea

independientemente si hay o no un contrato.
La ultima difusion sobre la norma EN-ISO 19650: Parte 1 y 2, Building SMART Spain se llevo
a cabo un paper que proporciona el entendimiento de sus fundamentos principales, para su
utilizacion en proyectos BIM que se realicen en Espaiia. Este documento define los conceptos
principales en la norma y recomienda la adecuacion del sector construccion. Asimismo, tiene
como propdsito fomentar la aceptacion de las normas para homogenizar los medios de

desarrollo y gestion de la informacion, permitiendo alcanzar el mayor potencial del BIM por
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medio del trabajo colaborativo a través de los involucrados en los proyectos de ingenieria y en

la gestion (BibLus, 2019).

2.5.Componentes de un proyecto de Saneamiento

2.5.1. Conceptos de Red de Agua Potable

Consumo de agua:

Volumen necesario de agua, sin considerar fugas, para poder satisfacer las necesidades
de cada persona. Este parametro varia segun la zona de analisis: en zonas rurales varia
segun la region y en zonas urbanas el consumo de agua varia segun su uso (COMISION
NACIONAL DEL AGUA, 2010b).

Demanda de agua:

Volumen necesario de agua para poder satisfacer las necesidades de cada persona de
una cierta localidad, considerando las fugas de agua en las redes de tuberias y
reservorios (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2010b).

Dotacion:

La dotacion se define como el volumen de agua atribuido a cada habitante de una
correspondiente zona, en la cual se considera las fugas de agua, calculada en un dia
medio anual. Las unidades de la dotacidon se representan en litros/habitante al dia
(COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2010b).

Fuente de Abastecimiento:

Origen de abastecimiento de agua, ya sea de manera subterranea o natural, desde la cual
se distribuye el agua para cubrir la demanda de cada individuo (COMISION

NACIONAL DEL AGUA, 2010).
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Captacion de agua:

Las obras de captacion son las construcciones civiles y equipos electromecanicos que
son empleados para reunir adecuadamente las aguas aprovechables las cuales varian
segun su fuente de abastecimiento, ubicacion y magnitud (Rodriguez et al., 2001).
Linea de conduccioén:

Linea compuesta por tuberias y accesorios cuya finalidad es transportar el agua desde
la obra de captacion hasta el punto de entrega, el cual suele ser un reservorio o en casos
especiales puede ser una planta de tratamiento o la misma red de distribucion (Garcia,
2009).

Camara Rompe Presion:

Obra civil construida para regular la presion del agua cuando existe un desnivel mayor
a 50 m entre el reservorio y la captacion. La camara rompe presion permite disminuir
la presion del agua con el objetivo de no generar dafos en las tuberias (Garcia, 2009).
Reservorio de Regulacion:

Tanque de almacenamiento cuyo objetivo es el almacenar y abastecer el volumen de
agua necesario a las redes de distribucion en los horarios de mayor consumo (Garcia,
2009).

Red de Distribucion:

Conjunto de tuberias, accesorios y construcciones que tienen como finalidad conducir

el agua desde el reservorio hacia la red domiciliaria de cada vivienda (COMISION

NACIONAL DEL AGUA, 2010c).
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2.5.2. Red de alcantarillado
Aguas residuales:
Las aguas residuales son las aguas que han sido afectadas por actividades humanas y
que debido a su calidad requieren ser tratadas antes de ser reusadas o desechadas a la
red de alcantarillado (OEFA, 2014).
Red de atarjeas
Red constituida por tuberias y accesorios que tiene como finalidad recolectar y trasladar
las descargas producto de las aguas residuales desde el origen (doméstica, comercial o
industrial) hacia las redes colectoras (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2010a).
Red colectora
Red compuesta por tuberias las cuales tienen como objetivo recoger las aguas residuales
de las redes de atarjeas hacia las emisoras (COMISION NACIONAL DEL AGUA,
2010a).
Red emisor
Red compuesta por tuberias y accesorios que dirigen las aguas residuales hacia la planta
de tratamiento correspondiente (COMISION NACIONAL DEL AGUA, 2010a).
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Instalacion cuya finalidad es limpiar las aguas residuales, para lo cual separa la parte

contaminante del agua que puede volver a ser usada (HLCSISTEMAS, 2019).



21

3. SITUACION ACTUAL DE LOS PROYECTOS DE SANEAMIENTO
En la actualidad, segin estudios del INEI el Pert tiene 32,65 millones de habitantes, de los
cuales 10.62 millones residen en Lima (INEIL 2020a) , esto es el 30% del total de la poblacion
peruana convirtiéndola asi en la ciudad mas importante del Pert haciendo que las demas
ciudades, especialmente las rurales sean descuidadas en su mayoria de actividades. Una de

estas actividades es la de proyectos de saneamiento.

3.1.El Derecho al Agua y Saneamiento

En 1977, la conferencia de Naciones Unidas declar6 por primera vez al agua como derecho
humano, dandole asi a todas las personas sin importar su nivel socioeconémico, derecho al
acceso de agua potable tanto en cantidad como en calidad de acuerdo a sus necesidades; esto
hizo llamar a los ochenta como la Decana internacional del suministro de agua potable y el
saneamiento basico. Con el paso del tiempo, el agua ha obtenido un valor econémico y es
reconocido como un bien, haciendo esto que varios paises fomenten la privatizacion del
servicio de agua potable y saneamiento, lo cual contrajo a que las empresas privadas quieran
obtener beneficios propios bajo el supuesto de brindar el servicio de agua potable a precios
razonables. En consecuencia, los paises Uruguay (2004), Ecuador (2008), Bolivia (2009) y
Meéxico (2012) realizaron los procesos de reforma constitucional para El Derecho Humano al
Aguay Saneamiento (Juan Bautista Justo, 2013).

De acuerdo al informe presentado por Catarina de Albuquerque (2013), el Derecho Humano al
Agua y Saneamiento (DHAS) fue reconocido en el afio 2010 por el Consejo de Derechos
Humanos y la ONU disponiendo asi que toda persona tiene derecho a gozar de una adecuada
cantidad de agua potable y de servicios de saneamiento que sean accesibles y admisibles desde
el punto de vista natural y que estos servicios sean de igual disponibilidad sin importar el nivel

socioecondmico de las personas. Este derecho (DHAS) esta constituido por:
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Disponibilidad: El agua se deriva principalmente a usos domésticos y personales por lo
que se tiene que contar con un suministro suficiente para cada persona, con un numero
adecuado de instalaciones sanitarias.

Calidad: El agua que se brinda a través de los servicios de saneamiento debe de ser
segura y confiable de tal manera que las personas la puedan utilizar para la limpieza e
higiene sin poner en riesgo la integridad de las personas.

Aceptabilidad: Las instalaciones de los servicios de saneamiento deben de ser seguras
y garantizar la integridad tanto de las personas como la vivienda.

Accesibilidad: Los servicios de agua y saneamiento deben de estar al alcance de
personas de todo tipo de edades en todo momento sin ninguna obstruccién para

cualquier tipo de vivienda.

3.2.Ley de Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento

El 29 de diciembre del 2016 fue aceptado la Ley de Marco de la Gestion y Prestacion de los

Servicios de Saneamiento, con la finalidad de normalizar la gestion y presentacion de los

servicios de saneamiento a nivel nacional, en los &mbitos tanto rural como urbano, garantizando

asi la calidad y eficiencia de los mismos sin ningun tipo de inclusidon social a favor de la

poblacion, estableciendo medidas enfocadas a mejorar la gestion de las empresas que brindan

servicios de saneamiento con un mejor desempefio y control de acuerdo a lo establecido. La

presentacion de servicios se refiere al conjunto de agua potable y alcantarillado sanitario junto

al tratamiento de aguas residuales (Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de

Saneamiento, 2016). Esta ley dispuesta por el Ministerio de Vivienda tiene los siguientes

objetivos:

Aumentar la cobertura y sostenibilidad de los servicios de saneamiento para poder

alcanzar toda la zona del Peru.
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e Alcanzar la eficiencia en los servicios de saneamiento a nivel nacional, en los ambitos
tanto rural como urbano, fomentando la proteccion ambiental y dejando de lado la
exclusion social.

e Reconfortar e incrementar las funciones de la Superintendencia Nacional de Servicios
de Saneamiento (Sunass) y optimizar el arbitraje del Organismo Técnico de la
Administracion de los Servicios de Saneamiento (OTASS) para poder supervisar el
trabajo de las empresas que brindan servicios de saneamiento.

e Permitir que los proyectos de saneamiento se realicen con una mejor metodologia,
promoviendo asi los convenios publico - privados garantizando la calidad del servicio
de estas.

e Incentivar la inclusion social, es decir, disminuir la brecha que existe en la calidad de
la infraestructura de los proyectos de saneamiento a la poblacion de limitados recursos,
sobre todo los del &mbito rural del pais, que estos cuenten con las mismas condiciones
de calidad, eficiencia y sostenibilidad.

En la Figura 5, se detalla los cambios que trae esta nueva Ley para con los servicios de
saneamiento a nivel nacional con la finalidad de brindar una mayor calidad de vida a sus

habitantes.
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Figura 5. Ley de Marco de la Gestion y Prestacion de Servicios de Saneamiento
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2016
3.3.Situacion actual de los Servicios de Agua Potable en las zonas rurales
El agua potable es una necesidad primordial del ser humano, cada persona demanda como
minimo entre 20 a 50 litros de agua potable al dia para su consumo, por tanto, este servicio se
considera como un derecho basico y principal hacia una mejor calidad de vida en todo el
mundo. Sin embargo, en el Pert existen muchas comunidades que no cuentan con este recurso
basico, siendo en su mayoria personas de nivel econémico muy bajo.
Las maneras de obtener este recurso son diversos y dependen del nivel econdémico de cada

sociedad. Por un lado, algunas personas contratan el servicio de una compafiia privada para la
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entrega de agua hasta sus viviendas mediante sistemas de redes de agua y alcantarillado. Por
otro lado, las personas pertenecientes a un nivel economico inferior y que por lo general se
encuentran en zonas rurales, optan por comprar agua mediante fuentes comunitarias o
estaciones de abastecimiento de agua debido a que no cuentan con la infraestructura necesaria
para obtener agua mediante redes o alcantarillados. Este panorama se ve reflejado en el
porcentaje de personas que tienen acceso a este servicio (Figuras 6 y 7) dando como resultado

una diferencia clara de 18.50% entre el area urbana y rural (INEI, 2020a).

Indicadores anuales
Abr 2018 - Mar 2019 90,9 95,2 75,2
May 2018 - Abr 2019 90,8 95,1 75,3
Jun 2018 - May 2019 90,9 95,2 75,5
Jul 2018 - Jun 2019 90,8 95,1 75,1
Ago 2018 - Jul 2019 90,7 95,1 75,0
Set 2018 - Ago 2019 90,7 95,0 75,0
Oct 2018 - Set 2019 90,7 95,0 75,0
Nov 2018 - Oct 2019 90,7 94,9 75,3
Dic 2018 - Nov 2019 90,8 95,0 75,3
Ene 2019 - Dic 2019 90,8 94,9 75,6
Feb 2019 - Ene 2020 90.8 95,0 755
Mar 2019 - Feb 2020 91,0 95,1 758
Abr 2019 - Mar 2020 91,2 95,0 76,8
May 2019 - Abr 2020 P/ 90,8 948 76,3
Diferencia con similar afio anterior (puntos porcentuales)

May 2018 - Abr 2019/

Mai 2019 - Abr 2020 0.0 04 1.0

Figura 6. Poblacion que consume agua proveniente de red publica
Fuente: Adaptado de INEI, 2020
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Figura 7. Grafico que representa a la poblacion que consume agua proveniente de red publica
Fuente: Adaptado de INEI, 2020
3.4.Situacion actual del servicio de Saneamiento Basico en las zonas rurales
El servicio de saneamiento basico es la técnica de menor nivel monetario que permite suprimir
higiénicamente las excretas y aguas residuales para asi poder mantener un medio ambiente
aseado y sano en las viviendas. El acceso de esta comprende garantia y reserva en el manejo
de estos servicios, como conexion a alcantarillas publicas, a sistemas sépticos, etc. Asi como
en el servicio de agua potable, el servicio de saneamiento también se ve influenciado por el
sector econodmico al cual la persona pertenezca, siendo su influencia de mayor magnitud. Esta
informacion se puede demostrar en la investigacion realizada por el INEI de acceso a este
servicio (Figuras 8 y 9) dando como resultado una diferencia clara de 70.20% entre el area

urbana y rural (INEIL, 2020a).
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Indicadores anuales
Abr 2018 - Mar 2019 74,5 899 19,0
May 2018 - Abr 2019 74,5 898 19,2
Jun 2018 - May 2019 74,6 89,9 19,2
Jul 2018 - Jun 2019 74,6 899 19,3
Ago 2018 - Jul 2019 746 899 19,0
Set 2018 - Ago 2019 74,6 89,9 18,9
Oct 2018 - Set 2019 74,8 90,0 19,2
Nov 2018 - Oct 2019 748 90,0 19,0
Dic 2018 - Nov 2019 748 90,1 18,4
Ene 2019 - Dic 2019 749 90,1 18,9
Feb 2019 - Ene 2020 75,0 90,2 19,0
Mar 2019 - Feb 2020 75,2 90,3 19,3
Abr 2019 - Mar 2020 75,3 90,3 196
May 2019 - Abr 2020 P/ 748 89,7 19,5
Diferencia con similar afio anterior (puntos porcentuales)

May 2018 - Abr 2019/

Ma: 2019 - Abr 2020 0.3 01 0.3

Figura 8. Poblacion que accede a red publica de alcantarillado
Fuente: Adaptado de INEI, 2020

Figura 9. Grafico que representa a la poblacion que accede a red publica de alcantarillado
Fuente: Adaptado de INEI, 2020

3.5.Proceso de disefio de saneamiento en provincia
El proceso de saneamiento basico de una obra empieza por la captacion, es decir, traer el agua
mediante una estructura cuyo tamafio depende de la envergadura de la obra desde un riachuelo,

un manantial o un ojo de agua. A continuacion, el agua es transportada mediante tuberias de
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conduccién y camaras rompe presiones, estas ultimas son empleadas para reducir la presion
con la que llega el agua para asi evitar que las tuberias se deterioren o fisuren.
Tras ser transportado, el agua llega al reservorio permitiendo que los tanques estacionados en
el lugar acumulen el agua. A partir del reservorio, el agua se transporta mediante valvulas, las
cuales se cierran cuando el tanque se encuentre lleno, ademas se utilizan tuberias de aduccion
para llegar hasta las conexiones domiciliarias del pueblo.
Cuando el agua desciende al nivel de las viviendas, se procede a realizar la instalacion del
desagiie. Para tal finalidad, el agua se transporta por debajo del terreno natural hasta llegar a
los buzones, los cuales son colocados por las siguientes razones:

e Se colocan cada cierta distancia para que los tramos no sean muy largos.

e Las tuberias de desagiie son instaladas de forma recta, por lo que en los buzones se

pueden cambiar la direccion del viaje ya que permiten la instalacion de codos.

Tras la llega del agua servida a los buzones, esta es trasladada a la planta de tratamiento,
pasando por el tanque IMO, lugar donde llega el agua llena de lodo, desperdicios, etc.; y donde
se clasifican los residuos s6lidos mediante rejillas separando el agua de los restos.
Del tanque IMO se pasa al lecho del secado, este ultimo funciona mediante valvulas que se
abren cada vez que se llene por completo, luego toda el agua pasa a la camara de contacto para
realizar la cloracion y eliminar los microbios que residen en el agua suministrada. Luego el

agua sale tratada y limpia, la cual puede ser utilizada en agricultura (MADETECH SAC, 2016).

3.6.Plan Nacional de Competitividad y Productividad
El plan Nacional de Competitividad y Productividad, aprobado el 28 de julio del 2019,
mediante el decreto supremo N°237-2019, constituye como medida la adopcion gradual de
BIM en el financiamiento del sector publico de las entidades y empresas sujetas al Sistema

Nacional de Programacion y Gestion de Inversiones (D.S. N° 237-2019-EF, 2019).
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El decreto supremo N°237-2019, tiene como finalidad la implementacion gradual del manejo
de BIM en los procesos de las etapas del ciclo de inversion empleados por las entidades y
empresas publicas compuestas por el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion
de Inversiones, de forma estructural y absorta. Asimismo, asegurar una correcta realizacion de
las inversiones de edificacion e infraestructura, integrando procedimientos, metodologias y
tecnologias a lo largo del ciclo de inversion, para ello se enfocaran en la implementacion de

una plataforma colaborativa BIM (D.S. N° 237-2019-EF, 2019).
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4. ENCUESTA BIM
La encuesta realizada en la presente tesis tiene como finalidad conocer en qué estado se
encuentran las empresas dedicadas a proyectos de saneamiento, respecto a su conocimiento
sobre la metodologia BIM y su disposicion para aplicarla. Para tal finalidad, se realizaron
encuestas cualitativas para evaluar las tendencias y ver la posibilidad de implementacion BIM
en proyectos de saneamiento.
Para esto se definio variables que permitan analizar la experiencia de los profesionales que

conforman la empresa en estudio.

4.1.Datos de la empresa encuestada
Para la ejecutar la encuesta planteada se tuvo el apoyo de la empresa MADETECH PERU
S.A.C., dedicada a la gestion y construccion de proyectos de instalaciones (ya sea saneamiento
o instalaciones de gas), los cuales son principalmente habilitaciones urbanas y rurales a lo largo

del territorio peruano.

4.2.Variables teodricas.
El modelado que se presenta evalua los beneficios de implementar el BIM en dos etapas; la
decision y la implementacion. De manera tradicional la innovacion se compone de entradas y
salidas, estas a su vez son llamadas variables que afectan de manera positiva o negativa en
alguna fase de la difusion de la innovacion. Estas variables se clasifican en categorias segin la

Figura 10.
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Figura 10. Modelo conceptual de variables para la difusion de la innovacion
Fuente: Elaborada por los autores basada en los Modelos de Rogers (1983) y Ozorhon (2013)

Motivadores externos: Los motivadores externos son variables que influyen

directamente en estimular a los responsables del proyecto para poder tomar la decision
de invertir en la innovacion de un proyecto, estos son independientes de la empresa
(Rogers, 1983). Por ejemplo, en la presente investigacion el motivador externo mas
importante vendria a ser el Decreto Supremo N°237-2019, el cual impulsa a que toda
empresa dedicada a infraestructura implemente de manera gradual el uso del BIM.

Motivadores internos: De la misma manera que los motivadores externos son variables

que influyen en la decision de invertir en la innovacion de un proyecto, pero a diferencia
de los motivadores externos, los internos son motivadores que se encuentran dentro de
la empresa; son considerados las necesidades o caracteristicas de la empresa (Rogers,
1983). Para el presente caso de investigacion, los motivadores internos dependerian
principalmente de las nuevas politicas y disposiciones que el gerente de la empresa
disponga para sus proyectos.

Desmotivadores: Son factores negativos que se pueden encontrar en cualquier etapa del

proyecto, estos en su mayoria detienen o desmotivan a las empresas en invertir en la

innovacion de un proyecto (Rogers, 1983). Un claro ejemplo de desmotivadores en el
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presente estudio, seria el tiempo y dinero que la empresa deberia invertir par poder
capacitar al personal en el uso del BIM.

Facilitadores: son variables que favorecen el manejo y aprobacién de la innovacion de
un proyecto de ingenieria. Estos son llamados también experiencia del grupo de trabajo,
motivacion del equipo y comunicacion efectiva (Ozorhon, 2013). Para el caso
estudiado, el papel de los facilitadores estaria en los profesionales capacitadores
brindando su conocimiento al personal y detallandoles sus experiencias en beneficio a
los proyectos.

Resultados del proyecto: Son los beneficios que otorgan las salidas que se logran en el

proyecto donde se implement6 la innovacion. Estos resultados se muestran mediante
factores los cuales son; reduccion de costos, reduccion de tiempo, incremento de
productividad y experiencia (Ozorhon, 2013). Para la presente investigacion el papel
de los resultados del proyecto estaria en los beneficios que trae el emplear la
metodologia BIM, tales como ahorro de trabajos rehechos, mejora toma de decisiones,

entre otros.

4.3.Unidades del marco de 1a muestra

Esta encuesta BIM se encuentra dirigida a todo el personal que trabaja en proyectos de

saneamiento en zonas rurales a lo largo del territorio peruano. El personal entrevistado es

miembro de la empresa MADETECH PERU S.A.C., los cuales fueron:

El ingeniero residente con experiencia en proyectos de saneamiento
El ingeniero dedicado al disefio hidraulico

Bachilleres con la funcion de asistentes del residente

Maestros de obra

Personal técnico

Contadores dedicados a ver la rentabilidad del proyecto
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Por peticion de la empresa los nombres de los miembros de la empresa no se muestran.

4.4.0bjetivos de la encuesta
La encuesta realizada a los miembros de la empresa MADETECH PERU S.A.C. busca

identificar los siguientes puntos:

e Identificar la perspectiva de los trabajadores de una empresa de proyecto de
saneamiento respecto al método tradicional que se suele aplicar en este tipo de
proyectos. En tal sentido, se busca conocer los principales problemas que afronta una
empresa dedicada al sector de saneamiento respecto a plazos, costos, rendimientos y
toma de decisiones.

e El conocimiento que tiene el personal de una empresa dedicada a proyectos de
saneamiento con respecto a la metodologia BIM. Conocer cémo la definen, qué
procesos incluyen, su aplicacion y resultados.

e La perspectiva que posee el personal de una empresa de proyectos de saneamiento
respecto a implementar la metodologia BIM. Conocer qué sensaciones les brinda la
metodologia BIM, si estan interesados en aprenderla, qué necesitarian para adoptarla.

e Las conclusiones que obtiene el personal de una empresa de proyectos de saneamiento
tras observar los resultados de la aplicacion BIM en tales proyectos. Conocer si
consideran una buena metodologia el BIM, si estan motivados en adoptarla, aprender

sus programas.

4.5.Planteamiento de las preguntas
Para disefiar las preguntas de la encuesta, se tomd en cuenta el tiempo limitado que se tiene
para dialogar con el personal de la empresa a encuestar, por tanto, se busco plantear preguntas
de respuesta multiple con la finalidad de uniformizar las respuestas y hacer un facil proceso de

encuestado. Asimismo, se consideré que las respuestas sean andnimas para poder llegar al
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encuestado y este pueda responder con la mayor sinceridad del caso. Sin embargo, se evalu6

el cargo que poseia cada encuestado para ver como va variando las respuestas segun la jerarquia

de cada puesto de trabajo en una empresa de proyectos de saneamiento.

Las preguntas planteadas que se realizaron pueden observarse en el Anexo E ubicado al final

de la tesis.

4.6.Periodo de recoleccion

La recoleccion de informacion para el presente estudio se dio en 03 etapas:

En primera instancia, se consulto si el personal de la empresa en estudio tenia algun
conocimiento previo sobre la metodologia BIM, para ello se tuvo una entrevista
personal con el gerente el cual dejo claro que su personal no manejaba los términos
basicos sobre esta nueva metodologia. En consecuencia, se dio una pequena explicacion
y se entregod junto con las encuestas un resumen escrito sobre la metodologia BIM.
Tras la explicacion y la entrega de encuestas con resumen, se dio la segunda etapa de
la encuesta. Esta informacion fue desarrollada previo al modelado de las redes de agua
y alcantarillado del proyecto. Las fechas correspondientes a los resultados fueron del
09 de octubre al 25 de noviembre del afio 2019.

Tras finalizar los modelados de las redes de agua y alcantarillado del proyecto en
estudio, se realizd una exposicion mostrando los resultados obtenidos (Anexo G). Las
fechas correspondientes a estos resultados fueron del 21 de marzo al 09 de abril del afio

2022.
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5. DESARROLLO Y RESULTADOS

5.1.Informacion del proyecto analizado

Con la finalidad de incrementar la capacidad de la infraestructura del sistema de saneamiento
basico de la poblacion del centro poblado de Rondobamba, situado en el distrito de
Huacaybamba, provincia de Huacaybamba departamento de Huéanuco; La Municipalidad
distrital de Huacaybamba convoc6 una licitacion, en la cual la empresa MADETECH S.A.C
obtuvo los derechos para realizar dicho proyecto.

Por lo cual, el 15 de agosto del 2016 dio inicio a la ejecucion de este proyecto de saneamiento
con un tiempo de duracion de 150 dias, con una valorizacién de aproximadamente 4.5 millones

de soles.

5.1.1. Ubicacién del proyecto

El distrito de Huacaybamba es uno de los 4 distritos de la provincia del mismo nombre, ubicada
en el departamento de Hudnuco, perteneciente a la Region de Huénuco, Peru (ver Figura 11).
La zona en estudio tiene una superficie de 586,21 km?, siendo sus coordenadas UTM
292181.00 m E, 8998567.00 m S, region Sierra con una altitud entre 3,450 y 3,680 m.s.n.m.

El acceso a la zona del proyecto ubicado en el distrito de Huacaybamba, desde la ciudad de
Huénuco se constituye como Unica via terrestre, teniendo como punto de inicio la ciudad de
Huénuco. La carretera es asfaltada hasta Tingo Chico, luego continua una carretera semi-

afirmada y accidentada hasta la provincia de Huacaybamba.
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Figura 11. Ubicacion del proyecto — Huacaybamba, Huanuco
Fuente: Expediente del Proyecto (MADETECH SAC, 2016)

5.1.2. Captacion

El sistema de agua potable cuenta con una captacion del tipo ladera (C-1) que se encuentra
ubicada en la zona denominada el sector de Chonta, la cual esta a 60 minutos del Centro de la
Localidad de Rondobamba. La captacion actual tiene un caudal de 0.3 I/s en épocas de estiaje
y de 1.0 I/s en épocas de ocurrencia de lluvias.

En el tramo de las lineas de conduccion existen dos tipos de camara rompe presion (tipo 6 'y 7),
las cuales se encuentran deteriorados debido a la falta de mantenimiento en la zona.

La captacion seleccionada tipo ladera a ser construida consta de cuatro partes primordiales. La
primera corresponde a la proteccion del afloramiento; la segunda a una cdmara himeda que
sirve para regular el gasto a utilizarse; y las dos ultimas a una camara seca que sirve para

proteger las valvulas de control.

Tabla 1.- Tabla de Captacion

CENTRO | NOMBREDE | COTA DE COORDENDAS | CAUDAL
POBLADO LA | TERRENO OFERTA
CAPTACION | (msnm) ESTE | NORTE U/s)
CAP. No.1 392530 | 283508.19 | 9004154.58 | 2.09
CAP. No.2 3856.72 | 283081.21 | 9003990.18 |  0.95
RONDOBAMBA
CAP. No.3 385038 | 283040.72 | 9003947.55 |  0.56
CAP. No.4 3800.01 | 28325251 | 9003885.9 0.76




5.1.3. Dotacion

La dotacion considerada en la zona del proyecto sera la siguiente:

Tabla 2.- Tabla de Dotacion del Proyecto

CUADRO DE DOTACIONES
. DOTACIONES
o
N DATOS DIRECCION (hab/dia)
1 | Viviendas C. Poblado 90
Primaria
2 | Colegio Simon Bolivar de Rondobamba - 50
Secundaria
3 | Instituciéon Educativa N°305 - Rondobamba Av. Maranoéon S/N 50
4 | Posta Medica Av. Huanuco S/N 500

5.2.Ejecucion del proyecto mediante la metodologia tradicional

5.2.1. Presupuesto del proyecto

Para el presente trabajo de investigacion, se decidio centrarse en dos de los entregables
ejecutados del proyecto, los cuales son el sistema de agua potable, y el de alcantarillado. Estos
ultimos tienen la esencia del presupuesto del proyecto evaluado debido a que fueron los mas
influyentes en el monto del presupuesto total (22.45% para el agua potable y 28.87% para el

sistema de alcantarillado sanitario). Esta afirmacion se puede observar en la Tabla 3 mostrada

a continuacion:

Tabla 3.- Porcentaje del presupuesto total del proyecto evaluado
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tem Descripcion Parcial S/. %

2 | SISTEMA DE AGUA POTABLE 703,796.91 22.45

2.01 | Captacion de ladera 38,520.73 1.23
2.02 | Linea de conduccion 129,621.68 4.14
2.05 | Linea de aduccion y red de distribucion 310,189.07 9.90

3| SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 904,946.85 28.87

3.01 | Buzones (116 und.) 245,416.22 7.83
3.02 | Red colector - emisora 467,152.76 14.90
TOTAL (COSTO DIRECTO) 3,134,583.44 100%




5.2.2. Metrado del Proyecto
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Para continuar con el analisis del proyecto mediante el método tradicional, se tomo en cuenta

las partidas de mayor alcance econdmico como ya se indico en el item anterior (sistema de

agua potable y sistema de alcantarillado sanitario). De esta manera, se obtuvo los siguientes

metrados (ver Tabla 4) obtenidos del analisis de un plano 2D del presente proyecto:

Tabla 4.- Presupuesto del proyecto evaluado

tem Descripcién Und. | Metrado
2 | SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.01 | CAPTACION DE LADERA
02.02.04 CONCRETO ARMADO
02.02.01.01 Concreto con f¢=210 kg/cm2 m3 5.14
2.02 | LINEA DE CONDUCCION
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 1,103.19
02.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 275.80
02.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 2,318.84
02.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 2,318.84
02.02.03 TUBERIAS
02.02.03.03 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 150.38
02.02.03.04 Tuberia PVC agua d=2" m 2,133.56
2.05 | LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 2,924.08
02.05.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 324.90
02.05.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 7,219.96
02.05.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 7,219.96
02.05.03 TUBERIAS EN LINEA DE ADUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION
02.05.03.01 Tuberia PVC agua d=2" m 531.22
02.05.03.02 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 1,145.47
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1" m 869.04
02.05.03.04 Tuberia PVC agua d=3/4" m 1,971.57
02.05.03.05 Tuberia PVC agua d=1/2" m 2,702.66
3 |SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
3.01 | BUZONES
03.01.04 CONCRETO ARMADO
03.01.04.03 Concreto con f'c=210 kg/cm2 m3 163.12
03.01.05 TAPAS DE CONCRETO PARA BUZONES, D=0.60M.
03.01.05.01 Tapa de concreto para buzones, d=0.6m. u 116.00
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3.02 | RED COLECTOR - EMISORA

03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 3,563.64
03.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 395.96
03.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 5,499.44
03.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia e= 0.10m m 5,499.44

03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.02.03.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=160 mm m 4,962.47
03.02.03.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=200 mm m 556.77

5.3.Analisis del Proyecto mediante la Metodologia BIM

5.3.1. Modelado BIM
Para el desarrollo del modelado BIM del proyecto, se realizaron distintos modelos en busca del
mas compatible con un proyecto de saneamiento y con la finalidad de obtener los metrados y
mejor visualizacion posible.
En primer lugar, se utilizo el programa BIM de Infraworks. Se obtuvo un modelo topografico
de mucha precision en base a la ubicacion del proyecto con ayuda de Google Earth. El principal
beneficio de este programa fue el poder modelar las tuberias en base a una topografia mas
precisa, asi como modelar caminos, viviendas, vegetacion, y obtener de manera mas practica
los volumenes de movimientos de tierra. Sin embargo; el programa no permitia obtener el
modelado de accesorios para las tuberias y las redes (codos, reducciones, tees, etc.), ademas
que para el célculo de metrados se tenia que analizar individualmente cada elemento del
modelo, siendo asi el mismo proceso que se usa por el método tradicional. Se puede observar

el modelado realizado empleando InfraWorks en las Figuras 12 y 13.
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Figura 12. Modelado del terreno del proyecto en el programa InfraWorks
Fuente: Elaborado por autores

Figura 13. Modelado de tuberias de la red de agua del proyecto en el programa InfraWorks
Fuente: Elaborado por autores

En segundo lugar, se utilizéd el programa BIM Civil 3D. Con el uso de este programa, si se
pudo obtener de manera mas precisa los metrados correspondientes, ademas de una mejor
visualizacién de los accesorios mas basicos. Sin embargo; la visualizacion 3D que se obtenia
(ver Figura 14) no era la esperada para una mejor toma de decisiones en el modelado de un
proyecto de saneamiento, dado que la visualizacion obtenida tenia un aspecto de 2D utilizado

por el método tradicional.
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Figura 14. Modelado de tuberias de la red de agua del proyecto en el programa Civil 3D
Fuente: Elaborado por autores

Finalmente, la tercera y definitiva herramienta empleada para el analisis y modelo del proyecto
de saneamiento, fue el programa BIM de Autodesk Revit.

El procedimiento para el modelo BIM del proyecto, fue en primera instancia realizar el
modelamiento en 3D de la topografia del terreno. Para lograr tal objetivo, se utiliz6 como base
el plano topografico desarrollado en AutoCAD brindado por la empresa MADETECH S.A.C.
Este detalle se observa en el Anexo A.

Lo siguiente a realizar fue el modelado de las tuberias, accesorios y equipos tanto del sistema
de red de agua potable como de alcantarillado, esto en funcion de los planos brindados por la
misma empresa.

A continuacidn, se muestra en la Figura 15 parte del modelado del abastecimiento de agua al
centro poblado de Rondobamba, partiendo desde la captacion hasta la implementacion en cada

hogar. Para mayor detalle, ver Anexo B.
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Figura 15. Modelado de tuberias de la red de agua del proyecto en el programa Revit
Fuente: Elaborado por autores

Asimismo, se realizé el modelado de la red de desagiie para el centro poblado de Rondobamba
(ver Figura 16), partiendo desde la salida de las viviendas hasta la planta de tratamiento. Para

mayor detalle, ver Anexo C.

Figura 16. Modelado de tuberias de la red de alcantarillado del proyecto en el programa Revit
Fuente: Elaborado por autores

Por otro lado, al analizar el expediente técnico del proyecto se encontrd que los estudios de
mecanica de suelos en los proyectos de saneamiento no son los mas optimos debido a que los
resultados presentan una escasa informacion (insuficientes puntos de exploracion) que no

permiten obtener un perfil estratigrafico ideal para conocer el tipo de terreno a cortar y/o
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rellenar. En tal sentido, se hizo uso del programa BIM de geotecnia GeoS5 para tener una mejor
caracterizacion del perfil estratigrafico.

El primer paso fue obtener el modelado en 3D del terreno importando las curvas de nivel de la
topografia dada. Luego tras tener muy poca informacion, se indago6 la estratigrafia del terreno
y se obtuvo el perfil estratigrafico en 3D de todo el proyecto brindando una informacion mas

detallada como se observa en la Figura 17. Para mayor detalle ver Anexo D.

Figura 17. Modelado estratigrafico del proyecto en el programa Geo5
Fuente: Elaborado por autores

En ultimo término, tras obtener los modelados de los sistemas de agua y desagiie, se pasé a
ejecutar el nuevo metrado del proyecto. Se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en

la siguiente Tabla 5:



Tabla 5.- Metrados obtenidos por el Modelo BIM en Revit
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tem Descripcién Und. | Metrado
2 | SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.01 | CAPTACION DE LADERA
02.02.04 CONCRETO ARMADO
02.02.01.01 Concreto con f’c=210 kg/cm?2 m3 5.97
2.02 | LINEA DE CONDUCCION
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 1,175.79
02.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 293.95
02.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 2,449.56
02.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 2,449.56
02.02.03 TUBERIAS
02.02.03.03 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 154.42
02.02.03.04 Tuberia PVC agua d=2" m 2,290.83
2.05 | LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 2,981.62
02.05.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 331.29
02.05.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 7,362.03
02.05.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 7,362.03
02.05.03 TUBERIAS EN LINEA DE ADUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION
02.05.03.01 Tuberia PVC agua d=2" m 560.44
02.05.03.02 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 1,138.77
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1" m 1,005.83
02.05.03.04 Tuberia PVC agua d=3/4" m 2,018.71
02.05.03.05 Tuberia PVC agua d=1/2" m 2,638.28
3 |SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
3.01 | BUZONES (116 UND.)
03.01.05 TAPAS DE CONCRETO PARA BUZONES, D=0.60M.
03.01.05.01 Tapa de concreto para buzones, d=0.6m. u 116.00
3.02 | RED COLECTOR - EMISORA
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 3,987.89
03.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 0.00
03.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 5,538.73
03.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia e= 0.10m m 5,538.73
03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.02.03.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=160 mm m 4,795.66
03.02.03.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=200 mm m 743.07




Finalmente, se calcularon los nuevos costos de las partidas mostradas en la Tabla 6:

Tabla 6.- Nuevo presupuesto del proyecto Metodologia BIM
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item Descripcion Und. | Metrado | Precio S/. | Parcial S/.

2 SISTEMA DE AGUA POTABLE
2.01 CAPTACION DE LADERA
02.02.04 CONCRETO ARMADO
02.02.01.01 Concreto con f’c=210 kg/cm2 m3 5.97 499.06 | 2,979.39
2.02 LINEA DE CONDUCCION
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 1,175.79 38.78 | 45,597.09
02.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 293.95 81.22| 23,874.39
02.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 2,449.56 1.27| 3,110.94
02.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 2,449.56 1.88| 4,605.17
02.02.03 TUBERIAS
02.02.03.03 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 154.42 9.67 1,493.24
02.02.03.04 Tuberia PVC agua d=2" m 2,290.83 9.04| 20,709.10
2.05 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 2,981.62 38.781115,627.16
02.05.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 331.29 81.22| 26,907.63
02.05.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 7,362.03 1.27 9,349.78
02.05.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC m 7,362.03 1.88| 13,840.62
02.05.03 TUBERIAS EN LINEA DE ADUCCION Y RED DE

DISTRIBUCION
02.05.03.01 Tuberia PVC agua d=2" m 560.44 9.04| 5,066.38
02.05.03.02 Tuberia PVC agua d=1 12~ m 1,138.77 9.67| 11,011.91
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1" m 1,005.83 526| 5,290.67
02.05.03.04 Tuberia PVC agua d=3/4" m 2,018.71 3.84| 7,751.85
02.05.03.05 Tuberia PVC agua d=1/2" m 2,638.28 3.27| 8,627.18
3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
3.01 BUZONES (116 UND.)
03.01.05 TAPAS DE CONCRETO PARA BUZONES,

D=0.60M.
03.01.05.01 Tapa de concreto para buzones, d=0.6m. u 116.00 114.17 | 13,243.72
3.02 RED COLECTOR - EMISORA
03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado m3 3,987.89 38.78 | 154,650.33
03.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso m3 0.00 81.22 0.00
03.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas m 5,538.73 1.27| 7,034.19
03.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia e= 0.10m m 5,583.73 2.19| 12,228.37
03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y

ACCESORIOS
03.02.03.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=160 mm m 4,795.66 26.33 | 126,269.73
03.02.03.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=200 mm m 743.07 36.49 | 27,114.62




6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1.Metodologia tradicional vs BIM
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Tras obtener los metrados y presupuesto del proyecto mediante ambos métodos, se observo

que la diferencia que existe en los calculos entre un método y otro no son tan significativos que

influyan en gran magnitud al presupuesto final. Esto se puede observar en la Tabla 7, donde se

detalla por partida la diferencia porcentual entre ambos métodos.

Tabla 7.- Comparativa del Presupuesto: Tradicional vs BIM

Parcial S/.
Item Descripcion %
Tradicional BIM

2 SISTEMA DE AGUA POTABLE 703,796.91

2.01 CAPTACION DE LADERA 38,520.73

02.02.04 CONCRETO ARMADO 7,694.70

02.02.01.01 Concreto con f’c=210 kg/cm2 2,566.17 2,979.39 | 16.10%
2.02 LINEA DE CONDUCCION 129,621.68

02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 98,462.10

02.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado 42,781.71 | 45,597.09| 6.58%
02.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso 22,400.48 | 23,874.39| 6.58%
02.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas 2,944.93 | 3,110.94| 5.64%
02.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC 4,359.42| 4,605.17| 5.64%
02.02.03 TUBERIAS 21,000.58

02.02.03.03 Tuberia PVC agua d=1 12~ 1,454.17| 1,493.24| 2.69%
02.02.03.04 Tuberia PVC agua d=2" 19,287.38 | 20,709.10 | 7.37%
2.05 LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION 310,189.07

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 237,856.40

02.05.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado 113,395.82 | 115,627.16 | 1.97%
02.05.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso 26,388.38 | 26,907.63 1.97%
02.05.02.03 Refine y nivelacion de zanjas 9,169.35| 9,349.78 | 1.97%
02.05.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC 13,573.52| 13,840.62| 1.97%
02.05.03 DIS’%{]IB];E[}}é/I%SI\]IEN LINEA DE ADUCCION Y RED DE 36,858.60

02.05.03.01 Tuberia PVC agua d=2" 4,802.23| 5,066.38 | 5.50%
02.05.03.02 Tuberia PVC agua d=1 12~ 11,076.69 | 11,011.91| -0.58%
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1" 4,571.15| 5,290.67 | 15.74%
02.05.03.04 Tuberia PVC agua d=3/4" 7,570.83 | 7,751.85| 2.39%
02.05.03.05 Tuberia PVC agua d=1/2" 8,837.70| 8,627.18| -2.38%
3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 904,946.85

3.01 BUZONES (116 UND.) 245,416.22

03.01.05 TAPAS DE CONCRETO PARA BUZONES, D=0.60M. 13,243.72

03.01.05.01 Tapa de concreto para buzones, d=0.6m. 13,243.72 | 13,243.72| 0.00%
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3.02 RED COLECTOR - EMISORA 467,152.76

03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 279,988.07

03.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado 138,197.96 | 154,650.33 | 11.90%
03.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso 32,159.87 0.00 | -100.00%
03.02.02.03 Refine y nivelacion de zanjas 6,984.29 | 7,034.19| 0.71%
03.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia e= 0.10m 12,043.77| 12,228.37| 1.53%
03.02.03 Acggé\/lolgllggRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y 150,978.37

03.02.03.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=160 mm 130,661.84 | 126,269.73 | -3.36%
03.02.03.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=200 mm 20,316.54 | 27,114.62| 33.46%

De la Tabla 7, se puede observar que las partidas de mayor diferencia se dan en las
correspondientes a las tuberias (valores entre 15 y 30%), esto se da principalmente debido a
que la metodologia BIM se baso en la topografia real del terreno para el trazado de las tuberias

a lo largo del mismo, mientras la tradicional fue mas genérica en su calculo.

De igual manera, se observa un considerable porcentaje de variacion respecto a las partidas de
excavaciones, esto sucede debido a que el método BIM permite visualizar y conocer el perfil
en el area estudiada mediante el empleo del Geo5 y teniendo en cuenta un buen estudio de
mecanica de suelos. En el método tradicional se asumid que se encontraria roca dado a la falta
de informacion; sin embargo, la realidad demuestra que solo se encontraria terreno
conglomerado, esto influy6 en un aumento del 11.90% en la partida de excavacion en terreno

conglomerado, pero una disminucion completa del 100% en excavacion en terreno rocoso.

Por otro lado, de los modelados realizados de las redes de saneamiento, se llega a la deduccion
que estos permiten una mucha mejor visualizacién de cada elemento de la red, permitiendo
tomar mejores decisiones para con el proyecto. Por ejemplo, observado zonas donde sera

necesario un mayor corte o un mayor relleno para la colocacion de los equipos de saneamiento.

Finalmente, el modelo geotécnico permite observar el perfil de suelo a mayor detalle y
brindando informacion de los volimenes de movimiento de tierra segun el tipo de suelo

encontrado, partida de gran influencia en el presupuesto del proyecto.



48

6.2.Resultados de la encuesta
La muestra encuestada permite tener un panorama sobre el conocimiento, percepcion y
expectativa de los colaboradores pertenecientes a la ejecucion de proyectos de saneamiento en
el rubro rural. Por tanto, los resultados de la aplicacion del BIM en la presente investigacion
(Anexo F) brindan una informacion particular de las empresas dedicadas al rubro de

saneamiento.

A. Percepcion Del Método Tradicional
Para lograr el objetivo de la investigacion, se evalud la percepcion del personal respecto al
rendimiento y calidad de sus trabajos utilizando solamente los métodos tradicionales. Estos
fueron considerados como el uso de dibujo de las redes mediante solo modelos 2D, sin
colaboracion de los implicados, determinacion de metrados mediante planos 2D, y la no

importancia de incompatibilidades previo a la ejecucion. Los resultados obtenidos se muestran

en la Tabla 8.
Tabla 8.- Resultados de la encuesta — Percepcion del Método Tradicional
Esta de acuerdo con que 1 2 3 4 5 TOTAL
()Aplt.i nElLrendlmlento de la empresa es 0% 0% 63% 30% 79 100%
A3. No es necesario rehacer trabajos 0% 20% 20% 47% 13% 100%
itnlz;ffafen“an perdidas 0% 20% 50% 30% 0% 100%
e sitetomste | g | o | 3 | v | v | o
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0% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 18. El rendimiento de la empresa es 0ptimo
Fuente: Elaborado por autores

A1l. De acuerdo a los datos obtenidos, el 63% de los trabajadores de la empresa estudiada le es

indiferente que esta tenga un rendimiento 6ptimo. Ademas, se concluye que solo el 7% esta

convencido totalmente que la empresa tiene un buen rendimiento.

0% 3%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo
= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 19. Cumplimiento de plazos
Fuente: Elaborado por autores

A2. Los resultados indican que el 53% de los trabajadores de la empresa estudiada no es
consciente que la empresa cumpla con los plazos establecidos. Ademas, se observa que apenas

el 3% cree totalmente que la empresa cree que la empresa si cumple con los plazos.



0%

&

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 20. La no necesidad de rehacer trabajos

Fuente: Elaborado por autores
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A3. Los resultados indican que el 47% de los trabajadores de la empresa estudiada esta de

acuerdo con que no es necesario rehacer plazos establecidos. Mientras que solo un 20% indica

la necesidad de trabajos rehechos.

0% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 21. Generacion de pérdidas econémicas

Fuente: Elaborado por autores

A4. De acuerdo a los datos obtenidos, el 50% de los trabajadores de la empresa estudiada le es

indiferente la generacion de pérdidas. Mientras que la otra mitad tiene una opinion dividida

respecto a las pérdidas econdomicas de la empresa.
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0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 22. Satisfaccion del cliente
Fuente: Elaborado por autores

AS. Los resultados indican que para un 53% del personal el cliente queda satisfecho con los

resultados del proyecto. Mientras para un 37%, esta informacion es desconocida.

0% 0%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo
= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 23. Facilidad en reconocimiento de incompatibilidades
Fuente: Elaborado por autores

A6. De acuerdo a los datos obtenidos, el 44% de los trabajadores de la empresa estudiada esta
de acuerdo que la empresa identifica las incompatibilidades facilmente. Por otro lado, para un

23% percibe una dificultad para reconocer incompatibilidades.
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0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 24. Facilidad en la toma de decisiones y su efectividad
Fuente: Elaborado por autores

A7. De acuerdo a los datos obtenidos, el 54% de los trabajadores de la empresa indican que la
toma de decisiones es rapida con resultados efectivos. Mientras que para un 36% esta

informacién le es indiferente.

Acorde con los resultados obtenidos de la percepcion del personal respecto a la metodologia
tradicional, se concluye que cerca de la mitad de los trabajadores se encuentran conformes con
los procesos y entregables aplicando los procesos tradicionales. Sin embargo, existe también
un porcentaje considerable (40% en promedio aproximadamente) que les es indiferente la
informacion del proyecto, lo cual indica la no implicancia de todos los colaboradores para con

un proyecto.
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B. Conocimiento BIM

Tabla 9.- Resultados de la encuesta — Conocimiento BIM

Esta de acuerdo con que 1 2 3 4 5 TOTAL
I]f‘»rlo.ylz(l:lt\(/f significa hacer modelos 3D del 0% 39 39 44% 50% 100%
Erzo'czx (‘fe“t)rl;%zj‘fmb“’s en los 0% 0% 13% 70% 17% | 100%
E; &E;x;?evsoézf;arjy?izs los 0% 0% 10% 63% 27% | 100%
?:r.n]sllé}/i Ssolo es aplicable en proyectos 39, 20% 44% 20% 13% 100%
?tii,fsﬂt\: I;lcrl)e;zgica interferencias en 0% 7% 17% 40% 36% 100%
g:bﬁlzl\f permite disminuir los retrasos 0% 39, 39, 34% 60% 100%
b ng::‘;:‘:;iiﬁ requiere de un 0% 10% | 42% | 24% | 24% | 100%
gegmij“;f’cl;‘gfgggg“ requiere de un 0% 13% | 27% | 43% | 17% | 100%
B9. BIM entrega proyectos mas 0% 0% 79 30% 63% 100%
satisfactorios para el cliente
B10. BIM se debe ensefiar de manera 0% 30 10% 579 30% 100%
obligatoria en las universidades

305 3% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 25. BIM significa hacer modelos 3D del proyecto
Fuente: Elaborado por autores

B1. De acuerdo a los datos obtenidos, el 94% del personal define BIM como la accion de hacer

modelos 3D.



0% 0%

-

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 26. BIM implica cambios en los procesos de trabajo

Fuente: Elaborado por autores
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B2. De acuerdo a los datos obtenidos, el 70% de los trabajadores de la empresa estudiada esta

de acuerdo con que el BIM implica cambios en los procesos de trabajo, mientras solo un 13%

es indiferente con esta informacion.

0% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 27. BIM involucra a todos los colaboradores

Fuente: Elaborado por autores

B3. De acuerdo a los datos obtenidos, el 90% de los trabajadores de la empresa estudiada esta

de acuerdo con que el BIM involucra a todos los participantes del proyecto en la ejecucion del

mismo.
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3%

= Totalmente de
acuerdo

20%

= De acuerdo

= Indiferencia
En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 28. BIM solo se aplica en proyectos complejos
Fuente: Elaborado por autores

B4. De acuerdo a los datos obtenidos, el 44% de los trabajadores de la empresa estudiada le es
indiferente que el BIM es aplicable en proyectos complejos, un 33% esta de acuerdo con esta

afirmacion y un 23% en desacuerdo.

0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 29. BIM identifica interferencias
Fuente: Elaborado por autores

B5. De acuerdo a los datos obtenidos, el 76% de los trabajadores de la empresa estudiada
concuerda que el BIM identifica interferencias en la etapa de disefio, ademas se observa que

apenas el 7% estan en desacuerdo.
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Figura 30. Aplicar BIM mejora los plazos
Fuente: Elaborado por autores
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B6. De acuerdo a los datos obtenidos, el 94% de los trabajadores de la empresa concuerda con

que el BIM permite disminuir los retrasos, ademas se observa que apenas el 3% estan en

desacuerdo.

0%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 31. Aplicar BIM requiere una inversion alta
Fuente: Elaborado por autores

B7. De acuerdo a los datos obtenidos, el 48% de los trabajadores inducen que la aplicacion de

BIM incluye una inversion de alto costo. Por otro lado, solo el 10% esta en desacuerdo con

esta informacion.
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0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 32. Aplicar BIM requiere un plazo considerable
Fuente: Elaborado por autores

B8. De acuerdo a los datos obtenidos, el 60% de los trabajadores de la empresa estudiada esta
de acuerdo que implementar el BIM requiere de un tiempo considerable. Ademads, al resto le

es indiferente (27%) o esta en desacuerdo (13%).

0% 0%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 33. Proyectos satisfactorios con BIM
Fuente: Elaborado por autores

B9. De acuerdo a los datos obtenidos, el 93% de los trabajadores de la empresa estudiada

concuerdan que el BIM entrega proyectos mas satisfactorios para el cliente.
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3% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 34. Obligacion de ensefianza de BIM en universidades
Fuente: Elaborado por autores

B10. De acuerdo a los datos obtenidos, el 87% de los trabajadores de la empresa concuerda
con que el BIM se debe ensefiar en las universidades de manera obligatoria, ademas se observa

que apenas el 3% estan en desacuerdo.

Tras evaluar el conocimiento del personal de la empresa respecto al BIM, se concluye que
alrededor del 70% de los trabajadores tiene ya ciertas ideas generales de BIM (a partir de la
charla brindada y resumen escrito). Ademas, el mismo porcentaje induce que aplicar esta

metodologia requiere una alta inversion y un tiempo prolongado.
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C. Percepcion de la metodologia BIM

Tabla 10.- Resultados de la encuesta — Percepcion BIM

Estas de acuerdo que 1 2 3 4 5 TOTAL
Ii;ggﬁ);zuha ser una buena 0% 0% 7% 37% | 56% | 100%
S}fr'egggf glilssplfr‘;ggiaﬁf:mpo para 0% 7% 8% | 3% | 17% | 100%
dCe3 ;llslpl\r/{);zicriga una mas facil gestion 0% 0% 7% 40% 530, 100%
aC;r.e]sclllgfi tiene programas faciles 0% 10% 48% 16% 26% 100%
Iigig\;[ me da una ventaja en el 0% 39, 39 30% 64% 100%
g;yz%se;;:‘;pﬁfgl;fgsfs 0% 3% 3% | 4% | 27% | 100%
tci;?é E?:ni;g;zde aplicar a cualquier | o, 10% | 33% | 27% | 30% | 100%
gr%yzft\g me v ;;‘;Z;’;“crar masenel | g 3% 7% 30% | 60% | 100%
oo giﬁ:g‘;ﬁfﬁiﬂem&d" por 0% 13% | 47% | 27% | 13% | 100%

0% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 35. BIM buena metodologia
Fuente: Elaborado por autores

C1. De acuerdo a los datos obtenidos, el 93% de los trabajadores de la empresa concuerda con

que el BIM resulta ser una buena metodologia.
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Figura 36. BIM requiere tiempo aprender sus programas

Fuente: Elaborado por autores
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C2. De acuerdo a los datos obtenidos, el 50% de los trabajadores opina que el BIM dispone de

tiempo para aprender sus programas, ademas un 43% indiferente con esta informacion.

0% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 37. BIM brinda mejor gestion

Fuente: Elaborado por autores

C3. De acuerdo a los datos obtenidos, el 93% de los trabajadores de la empresa concuerda que

el BIM brinda una mejor gestion de un proyecto.
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0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 38. Los programas BIM son faciles de aprender
Fuente: Elaborado por autores

C4. De acuerdo a los datos obtenidos, el 42% indica que los programas si son faciles de

aprender. Mientras un 48% de los trabajadores le es indiferente esta informacion.

0%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

= En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 39. Uso del BIM porque otros lo hacen
Fuente: Elaborado por autores

C5. De acuerdo a los datos obtenidos, el 60% de los trabajadores de la empresa estan en
desacuerdo con que el BIM se utilice solo porque otros colegas también lo usan, es decir, ellos
prefieren utilizar el BIM por beneficio de la empresa independientemente si la competencia lo

utiliza o no.



305 3% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 40. El uso de BIM es una ventaja en el mercado

Fuente: Elaborado por autores
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C6. De acuerdo a los datos obtenidos, el 94% de los trabajadores de la empresa concuerda con

que el BIM es una ventaja en el mercado.

3% 0%

= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 41. BIM compatible con mis proyectos

Fuente: Elaborado por autores

C7. De acuerdo a los datos obtenidos, el 74% de los trabajadores de la empresa estdn de acuerdo

con que el BIM es compatible con su empresa, mientras apenas el 3% estan en desacuerdo.
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= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 42. BIM aplicable en toda empresa
Fuente: Elaborado por autores

C8. De acuerdo a los datos obtenidos, el 33% de los trabajadores de la empresa le es indiferente
que el BIM se puede aplicar a cualquier tipo de empresa, mientras un 57% estd de acuerdo con

esta informacion.

3% 0%
= Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

= Indiferencia

En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Figura 43. BIM me involucra més en el proyecto
Fuente: Elaborado por autores

C9. De acuerdo a los datos obtenidos, el 90% de los trabajadores de la empresa concuerda con
que el BIM los va a involucrar mas en el proyecto, ademas se observa que apenas el 3% estan

en desacuerdo.
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= Totalmente en
desacuerdo

Figura 44. Gerencia implemente BIM
Fuente: Elaborado por autores

C10. De acuerdo a los datos obtenidos, el 47% de los trabajadores de la empresa le es
indiferente que el BIM sea implementado por decision de gerencia, mientras un 40% si esta de

acuerdo.

Se concluye que el personal de la empresa evaluada tiene una percepcion positiva y con
disposicion a aplicar la metodologia BIM en sus proyectos futuros. Ademas, se muestra su
interés no solo para posicionarse mejor en el mercado sino porque realmente creen en su

metodologia.
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D. Conclusiones respecto a la metodologia BIM

Tabla 11.- Resultados de la encuesta — Conclusiones BIM

Luego de la presentacion, 1 2 3 4 5 TOTAL

Dl.. Usted cree que BIM es solo 50% 50% 0% 0% 0% 100%
aplicar un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser

una buena metodologia para poder 0% 0% 5% 35% 60% 100%
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado

para aprender y aplicar BIM en su 0% 0% 20% 40% 40% 100%

empresa.

DA4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por 0% 0% 0% 60% 40% 100%
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y 0% 0% 20% 30% 50% 100%
Geo5)

70%

60%

50%
B Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Indiferencia
20% De acuerdo
10% ® Totalmente de acuerdo
D1 D2

N
<
N

w
R
X

Porcentaje

0%
D3 D4 D5
Pregunta

Figura 45. Resultados de las conclusiones de los resultados obtenidos por la metodologia BIM

A partir de los resultados de la encuesta se concluye que:
e FEI1100% del personal de la empresa encuestada esta en desacuerdo que el BIM es solo
aplicar un programa. Por tanto, si entendieron la verdadera definicion de la metodologia

BIM.
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e El 95% del personal estd de acuerdo que el BIM resulta ser una buena metodologia a
implementar. Esto debido a los resultados obtenidos de los modelos BIM.

e [El 80% del personal se encuentra mas motivado por aprender y aplicar las herramientas
y la metodologia BIM. Mientras que al 20% le es indiferente.

e El 100% del personal se encuentra interesado en la metodologia BIM no solo por el
nuevo Decreto Supremo dado por el Estado, sino también por los beneficios observados
durante la exposicion de los resultados del presente trabajo de investigacion.

e El 80% del personal esta interesado en aprender los programas BIM aplicados como

Revit y Geo5, mientras un 20% es indiferente con estos programas.

Tras haber expuesto los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion, se identifica
un aumento en el interés del personal para aplicar la metodologia BIM (cerca al 100%) en sus
proyectos futuros, y no solo por la Nueva Ley sino por motivacion propio al ver los grandes
beneficios que tiene. Asimismo, se induce que el personal obtuvo un mayor conocimiento sobre

esta nueva tecnologia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La obtencion de los metrados utilizando la metodologia BIM a través de sus softwares
fue un proceso de mayor beneficio debido a que los célculos fueron hechos de manera
mas rapida y automatica, sin la necesidad de utilizar hojas de calculo.

Tras haber ejecutado el modelado de los sistemas de agua potable y alcantarillado, se
puede verificar que efectivamente el metrado calculado por la metodologia BIM es
relativamente menor que el obtenido por la metodologia tradicional. Esto se debe a que
el BIM considera factores mas reales como por ejemplo la topografia y accesorios.
Los programas utilizados inicialmente en el presente trabajo de investigacion,
InfraWorks y Civil 3D, los cuales no fueron los mas 6ptimos ya sea por la facilidad de
la obtencion de metrados o una mejor visualizacion para la toma de decisiones.

El programa BIM Revit fue muy 6ptimo para el modelado de las redes de agua potable,
dado que permitid trazar las tuberias correspondientes a lo largo de su topografia,
tomando en cuenta las pendientes y longitudes respectivas. Ademas de brindar una
mayor visualizacion de los accesorios como los codos, tee, cruz, reducciones.

El programa Revit permitié modelar los equipos de las redes de agua potable como las
camaras rompe presion y las captaciones. Se pudo observar sus accesorios internos y la
orientacion de los mismos.

El programa BIM Revit fue de gran utilidad para el modelado de las redes de
alcantarillado, dado que permitid visualizar a detalle los buzones y las redes de tuberias.
El modelado de redes de saneamiento mediante el programa de Autodesk Revit permite
una mayor confiabilidad en la etapa de disefio dado que el proyectista y todos los
involucrados pueden tener una vision general del proyecto mdas cercana a lo que

finalmente se estard ejecutando.
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El modelado mediante la metodologia BIM permite una interaccion entre los
stakeholders del proyecto, lo cual permite que todos se vean involucrados en el mismo
y se puedan hacer modificaciones en etapas tempranas evitando de esta manera
trabajaos rehechos y una mejora de toma de decisiones para el proyecto.

El modelo BIM de un proyecto de saneamiento hace posible que los colaboradores
puedan analizar distintos posibles escenarios para decidir la mejor ruta de marcha para
la ejecucion del proyecto, un mejor control de avance, metrados y valorizaciones mas
reales y efectivas.

El modelo del perfil estratigrafico obtenido del programa Geo5 brinda un mejor
panorama del tipo de suelo presente en el area estudiada, conociendo asi los voliimenes
de las excavaciones a ejecutarse por cada tipo de suelo, el suelo de cimentacion para las
tuberias.

Se recomienda darle mayor importancia al Estudio de Mecanica de Suelos para los
proyectos de saneamiento, dado que generalmente los proyectos de este rubro realizan
su presupuesto a mano alzada asumiendo suelo rocoso y conglomerado en general, lo
cual genera un mayor precio de oferta.

Tras el primer contacto con la empresa estudiada, se puede concluir particularmente
que un considerable porcentaje del sector de la ingenieria civil dedicado a proyectos de
saneamiento en el &mbito rural, tiene poco o nulo conocimiento de la metodologia BIM.
Aproximadamente el 50% del personal encuestado se encuentra de acuerdo con los
procesos y entregables aplicando la metodologia tradicional; sin embargo, esa misma
cantidad no se siente implicado en los proyectos que ejecutan.

Consecuente a la explicacion de las definiciones BIM, aproximadamente el 70% de los
trabajadores de la empresa encuestada tuvo una buena percepcion del BIM con

definiciones muy generales sobre ella y dispuestos a adoptarla.
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Al exponer los resultados finales del modelado de las redes del proyecto de saneamiento
hacia con la empresa encuesta, los colaboradores de esta se mostraron con mejor de la
actitud y disposicion de poder aplicar la metodologia BIM en su empresa y aprender
mas sobre ella.

La implementacién de la metodologia BIM al rubro de proyectos de saneamiento en
zonas rurales tiende a ser complicada en el ambito economico dado que se deberian
realizar gastos adicionales de los que la empresa tiene planificado realizar.

Mediante la nueva disposicion del MEF, se recomienda aplicar la metodologia BIM
desde la actualidad, para asi poder ser mas competitivos en la industria peruana y
obtener una ventaja con las empresas que implementaran el BIM cuando recién sea
obligatorio.

Se recomienda seguir indagando con otros programas BIM, como por ejemplo el
modelado para infraestructura relacionada con proyectos de saneamiento que permitan
evaluar ademas el disefio del mismo.

Se invita a futuros estudiantes y profesionales del mundo ingenieril a seguir indagando
la posibilidad de aplicar BIM en el sector de proyectos de saneamiento dado que es un

rubro muy poco explorado.



70

8. BIBLIOGRAFIA

Autodesk Inc. (2019a). Caracteristicas de Civil 3D | Caracteristicas 2021 y 2022 del software
para ingenieria civil | Autodesk. https://latinoamerica.autodesk.com/products/civil-
3d/features

Autodesk Inc. (2019b). InfraWorks | Get Prices & Buy InfraWorks 2023 | Autodesk.
https://www.autodesk.com/products/infraworks/overview?term=1-
YEAR&tab=subscription

Autodesk  InfraWorks. (2020).  Help |  Data  Exchange | Autodesk.
https://help.autodesk.com/view/INFMDR/ENU/?guid=InfraWorks DataExchange Abo
utDataExchange html

BibLus. (2018, April 17). Las dimensiones del BIM: 3D, 4D, 5D, 6D, 7D - BibLus.
https://biblus.accasoftware.com/es/las-dimensiones-del-bim/

BibLus. (2019). Guia practica sobre la nueva EN-ISO 19650 de buildingSMART Spain.
https://biblus.accasoftware.com/es/guia-practica-sobre-nueva-en-iso-19650-de-
buildingsmart-spain/

Catarina de Albuquerque. (2013). Informe de la Relatora Especial sobre el derecho humano al
agua potable y el saneamiento. www.source.irc.nl/page/48398.

Chachere, J., Kunz, J., & Levitt, R. (2009). CIFECENTER FOR INTEGRATED FACILITY
ENGINEERING The Role of Reduced Latency in Integrated Concurrent Engineering.

COMISION NACIONAL DEL AGUA. (2010a). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento: Alcantarillado Sanitario. www.conagua.gob.mx

COMISION NACIONAL DEL AGUA. (2010b). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento: Datos Bdsicos Para Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado.
WWww.conagua.gob.mx

COMISION NACIONAL DEL AGUA. (2010c). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento: Diserio de Redes de Distribucion de Agua Potable. www.conagua.gob.mx

Committee, N., & Authors, N. (2007). National Building Information Modeling Standard
Version I - Part 1: Overview, Principles, and Methodologies.

D.S. N° 237-2019-EF. (2019). Normas Legales. Plan Nacional de Competitividad y
Productividad. Diario Oficial El Peruano. www.gob.peimtc

Eastman, C. M., Teicholz, P. M., Sacks, R., & Lee, G. (2018). BIM handbook : a guide to
building information modeling for owners, managers, designers, engineers and
contractors.

Finesoftware. (2020). Caracteristicas | GEOS5 Software Geotécnico | Fine.
https://www.finesoftware.es/software-geotecnico/geo5-programas/#programs



71

Franco Isaac, Chau Julian, Serran Elisenda, Garcia Montesinos Javier, & San Meterio Fidel.
(2019). INTRODUCCION A LA SERIE EN-ISO 19650 Partes 1 y 2.

Garcia, E. (2009). MANUAL DE PROYECTOS DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES
RURALES.

HLCSISTEMAS. (2019, December 10). ;Como construir una planta de tratamiento de aguas
residuales? https://www.hlcsac.com/noticias/construir-planta-tratamiento-aguas-
residuales/

INEL (2020a). Estado de la poblacion peruana 2020.
INEIL (2020b). Peru.: Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Basico.

Juan Bautista Justo. (2013). E/ Derecho Humano al Agua y Saneamiento frente a los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM).

Kumar, B. (2015). 4 Practical Guide to Adopting BIM in Construction Projects.

Kunz, J., & Fischer, M. (2012). CIFECENTER FOR INTEGRATED FACILITY
ENGINEERING Virtual Design and Construction: Themes, Case Studies and
Implementation Suggestions.

Lancharro Cordero, L. J. (2015). BIM, la metodologia de trabajo que nos acecha. www.cype.es

Lee, A., Wu, S, Marshall-Ponting, AJ, & Aouad. (2005). nD modelling road map : A vision for
nD Enabled construction Title nD modelling road map : A vision for nDEnabled
construction.

Lee, N., Dossick, C. S., & Foley, S. P. (2013). Guideline for building information modeling in
construction engineering and management education. In Journal of Professional Issues in
Engineering Education and Practice (Vol. 139, Issue 4, pp. 266-274).
https://doi.org/10.1061/(ASCE)EIL.1943-5541.0000163

Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento. (2016). LA REFORMA
DEL AGUA.

MADETECH SAC. (2016). Ampliacion y Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento del Centro Poblado de Rondobamba.

Maria, J., Ortega, R., Luis, J., & Bargues, F. (2017). Relationship between the different Level
Of Development LODs in BIM Projects and the process maps and knowledge areas from
PMBoK.

MEF. (2011). Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos saneamiento
basico.

OEFA. (2014). Fiscalizacion Ambiental en Agua Residuales.



72

Ozorhon, B. (2013). Analysis of Construction Innovation Process at Project Level. Journal of
Management in Engineering, 29(4), 455-463. https://doi.org/10.1061/(asce)me.1943-
5479.0000157

Reihardt, J., Bedrick, J., Ikerd, W., Merrifield, D., Vandezande, J., & Cichonski, W. (2013).
Level of Detail Specification Version: DRAFT 2013. www.bimforum.org/lod

Rodriguez, P., Abastecimiento De Agua, R., De, D., De, C., Tierra, L. A., & Ruiz, P. R. (2001).
ABASTECIMIENTO DE AGUA: INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA.
www.civilgeeks.com

Rogers, E. M. (1983). Diffusion of innovations. Free Press.

SENSICO. (2022, March  31). Civii 3D -  Gobierno  del  Peru.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/2886979-civil-3d

Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A research and delivery
foundation for industry stakeholders. Automation in Construction, 18(3), 357-375.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003

VIATechnik. (2014, December 18). VIATechnik Joins Stanford’s Center for Integrated
Facilities Engineering (CIFE). https://www.prnewswire.com/news-releases/viatechnik-
joins-stanfords-center-for-integrated-facilities-engineering-cife-286216621.html



ANEXOS



ANEXO A
MODELO TOPOGRAFICO



BENEFICIOS DE
IMPLEMENTAR EL
BIM EN UN
PROYECTO DE
SANEAMIENTO

PLANO:

SUPERFICIE
TOPOGRAFICA

UBICACION:

Centro Poblado de
Rondobamba,
provincia de
Huacaybamba,
departamento de
Huanuco

Fecha
Enero 2022

Dibujad
ouado por C.JF.H.

Escala

S/E

P-01




ANEXO B
MODELADO DE RED DE AGUA



BENEFICIOS DE
IMPLEMENTAR EL
BIM EN UN
PROYECTO DE
SANEAMIENTO

PLANO:

RED DE
AGUA 3D

UBICACION:

Centro Poblado de
Rondobamba,
provincia de
Huacaybamba,
departamento de
Huanuco

Fecha
Enero 2022

Dibujad
ouado por C.JF.H.

Escala

S/E

P-02




DETALLE DE DISTRIBUCION DE TUBERIAS DE AGUA
POTABLE A CONCOCRDANCIA CON LA TOPOGRAFIA
DEL TERRENO

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN UN PROYECTO DE
SANEAMIENTO

Plano

RED DE AGUA - 01

UBICACION: Poblado de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, departamento
de Huanuco

Fecha

Enero 2022

Dibujado por

C.J.F.H.

Escala

S/E

P-03




MODELADO DE
CAPTACION A
CORDE CON LA
TOPOGRAFIA

DETALLE DE UN
ACCESORIO CRUZ
CON INCLUSION DE
UN REDUCTOR DE
TUBERIA

_ DETALLE DE UN ACCESORIO TEE
CON REDUCCION DE TUBERIA
_ DETALLE DE CODO

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN UN PROYECTO DE
SANEAMIENTO

Plano

RED DE AGUA - 02

UBICACION: Poblado de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, departamento
de Huanuco

Fecha Enero 2022

Dibujado por C.J.F.H. P-04

Escala S/E




CRP T-06

CRP T-07

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN UN PROYECTO DE
SANEAMIENTO

Plano

RED DE AGUA - 03

UBICACION: Poblado de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, departamento
de Huanuco

Fecha

Enero 2022

Dibujado por

C.J.F.H.

Escala

S/E

P-05




ANEXO C

MODELADO DE RED DE
ALCANTARILLADO



Plano

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN UN PROYECTO DE RED DE ALCANTARILLADO
SANEAMIENTO

Fecha Enero 2022

UBICACION: Poblado de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, departamento Dibujado por C.J.F.H. P-06
de Huanuco

Escala S/E




DETALLE DE LAS CONEXONES DE LOS
BUZONES CON LAS TUBERIAS DE
ALCANTARILLADO

DETALLE DE LA RED DE ALCANTARILLADO A
LO LARGO DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENO
DEL PROYECTO

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN UN PROYECTO DE
SANEAMIENTO

Plano

RED DE ALCANTARILLADO

UBICACION: Poblado de Rondobamba, provincia de Huacaybamba, departamento
de Huanuco

Fecha Enero 2022

Dibujado por C.J.F.H.

Escala S/E

P-07




ANEXO D
MODELO GEOTECNICO



PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata:

C
Proyecto: Beneficios de implementar el BIM en un proyecto de saneamiento
Ubicacién: Huaycabamba, Huanuco [Lamina Anexo Tipo de sondaje: Calicata
Geo5 ) PUCP
Fecha: Enero 2022 Profundidad Total: 2.00m

0.007

0.107

0.20+

0.30+

0.40

0.501

0.60+

0.70+

0.801

0.901

1.001

1.107

1.20

1.301

1.404

1.501

1.601

1.70

1.801

1.901

2.00-

Clasificacion y descripcion

-: Cobertura vegetal.

GP: Relleno conformado por grava gruesa, mal graduada,
arenosa, suelta a medianamente densa, ligeramente
himeda, marrén oscuro. Presenta cables, raices, etc.

Simbolo .
SUCS Muestra Profundidad
0.00-0.05
0.05-0.50
0.50-2.00

GP: Grava gruesa, mal graduada, arenosa, arcillosa,
medianamente densa, ligeramente humeda, marrén oscuro.
Presenta gravas y piedras subredondeadas de 12 cm de
tamafio maximo.

Leyenda

Observaciones:

Firmay Sello

[GEOS5 - Estratigrafia | version 5.2020.33.0 | llave de hardware 9377 / 1 | FERLOZA | Copyright © 2021 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.finesoftware.es]
[Fine Latin America | +54 9 341 3886185| hotline@fine-latinamerica.com| http://www.finesoftware.es]




Corte B

Corte A
Plano: Dibujado por:
BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN J.D.L.P.
: UN PROYECTO DE SANEAMIENTO Fecha:
Perfil
Estratigr&fico | Ubiacion: Febrero, 2022 G O 1
en 3D Centro Poblado de Rondobamba, Provincia de Escala:

Huaycabamba, departamento de Hu8nuco

S/E




Plano:

PERFIL

LONGITUDINAL

A

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN
UN PROYECTO DE SANEAMIENTO

Dibujado por:

J.D.L.P.

Ubiacion:

Centro Poblado de Rondobamba, Provincia de
Huaycabamba, departamento de Hu8nuco

Fecha:

Febrero, 2022

Escala:

S/E

G-02




Plano:

PERFIL

LONGITUDINAL

B

BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BIM EN
UN PROYECTO DE SANEAMIENTO

Dibujado por:

J.D.L.P.

Ubiacion:

Centro Poblado de Rondobamba, Provincia de
Huaycabamba, departamento de Hu8nuco

Fecha:

Febrero, 2022

Escala:

S/E

G-03




ANEXO E
ENCUESTA REALIZADA



Anexo K1

Primera Encuesta



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino Femenino
Edad:
18-25 Mayor a 25
Profesion:
Cargo:
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Administracién

Fecha: 13/11/19




Anexo K1

Segunda Encuesta



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagle y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequefa charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino Femenino
Edad:
18-25 Mayor a 25
Profesion:
Cargo:
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferencia De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

DS5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geob5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa:

Fecha:




ANEXO F

RESULTADOS DE LA
ENCUESTA



Anexo F1

Resultados de la primera encuesta



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino X Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Administradora
Cargo: Secretaria de Gerencia
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Administracién

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Contador
Cargo: Administracién
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa:

Fecha: 13/11/09




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: TECNICO
Cargo: Maestro de Obra
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Secretaria
Cargo: ADMINISTRADOR
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Administracién

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
X1 18-25 Mayor a 25
Profesion: Técnico sanitario
Cargo: SOPORTE TECNICO
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Soporte Técnico

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino X Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: TECNICO
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Soporte Técnico

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION
Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: TECNICO
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evalua

dos seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las X
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Soporte Técnico

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION
Genero:
X Masculino Femenino

Edad:

18-25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico Industrial

Cargo: TECNICO

CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evalua

dos seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las X
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Soporte Técnico

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino | X Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Ingeniero Civil
Cargo: Area Técnica
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETEHC S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION
Genero:
X Masculino Femenino

Edad:

18-25 X Mayor a 25
Profesion: Ing. Sanitario

Cargo: Supervisién

CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evalua

dos seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETEHC S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
X1 18-25 Mayor a 25
Profesion: TECNICO I1G1
Cargo: GESTOR COMERCIAL
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:
A. Percepcion del Método Tradicional
B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETEHC S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino X Femenino
Edad:
X1 18-25 Mayor a 25
Profesion: TECNICO IG 2
Cargo: Técnico
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evaluados seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETEHC S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION
Genero:
X Masculino Femenino

Edad:

18-25 X Mayor a 25
Profesion: CONTADOR

Cargo: Contador

CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evalua

dos seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Administracién

Fecha: 13/11/19




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

INTRODUCCION

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

Buenos dias, somos estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, actualmente nos
encontramos desarrollando nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente
encuesta con la finalidad de identificar la perspectiva que tienen los involucrados de
un proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto
a la metodologia BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar
cada pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION
Genero:
X Masculino Femenino

Edad:

18-25 X Mayor a 25
Profesion: TECNICO IG1

Cargo: TECNICO

CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo

Los items evalua

dos seran:

A. Percepcion del Método Tradicional

B. Conocimiento BIM

C. Percepcién de la Metodologia BIM



A. PERCEPCION DEL METODO TRADICIONAL

Esta de acuerdo con que

Al. El rendimiento de la
empresa es 6ptima

A2. Se cumplen los plazos
establecidos del proyecto

A3. No es necesario rehacer
trabajos

A4. No se generan pérdidas
econdémicas

A5. El cliente queda satisfecho
tras la finalizacion del proyecto

A6. Las incompatibilidades son
reconocidas facilmente

A7. Facilidad en la toma de
decisiones y su efectividad

B. CONOCIMIENTO BIM

Estd de acuerdo con que el

B1. BIM significa hacer modelos
3D del proyecto

B2. BIM implica cambios en los
procesos de trabajo

B3. BIM involucra a todos los
participantes del proyecto

B4. BIM solo es aplicable en
proyectos complejos

B5. BIM identifica interferencias
en etapas tempranas

B6. BIM permite disminuir los
retrasos de plazo

B7. Implementar BIM requiere
de un alto costo de inversion

B8. Implementar BIM requiere
de un tiempo considerable

B9. BIM entrega proyectos mas
satisfactorios para el cliente

B10. BIM se debe ensenar de
manera obligatoria en las
universidades




Iv.

C. PERCEPCION DE LA METODOLOGIA BIM

Estd de acuerdo con que el

C1. BIM resulta ser una buena
metodologia

C2. BIM disponga de tiempo
para aprender sus programas

C3. BIM brinda una mas facil
gestidn de un proyecto

C4. BIM tiene programas
faciles aprender

C5. BIM se utilice solo porque
otros colegas también lo usan

C6. BIM me da una ventaja en
el mercado

C7. BIM es compatible con los
proyectos que ve mi empresa

C8. BIM se puede aplicar a
cualquier tipo de empresa

C9. BIM me va a involucrar mas
en el proyecto donde trabaje

C10. BIM sea implementado
por decision de Gerencia

DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETEHC S.A.C.

Area de Trabajo de la Empresa: Area Técnica

Fecha: 13/11/19




Anexo F2

Resultados de la segunda encuesta



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X | Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Ingeniero Civil
Cargo: Prevencioncita
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X | Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Ingeniero Civil
Cargo: Seguridad y Salud
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino | X Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Contadora
Cargo: Contadora
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
Masculino | X Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Administradora
Cargo: Administraciom
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico electricista
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en Construccion
Cargo: Capataz
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X | Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Constructor
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Técnico en construccion
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Ingeniero Civil
Cargo: Residente
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento bdsico de agua y desagie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es andnima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X Masculino Femenino
Edad:
18-25 X Mayor a 25
Profesion: Ingeniero Civil
Cargo: Residente
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nimero correspondiente segln su opinién en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferencia De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INTRODUCCION

Buenos dias, actualmente nos encontramos en la etapa final del desarrollo de
nuestra tesis de ingenieria y proponemos la siguiente encuesta con la finalidad de
identificar las conclusiones y perspectiva nueva que tienen los involucrados de un
proyecto de saneamiento basico de agua y desagiie y alcantarillado con respecto a
la metodologia BIM.

Para poder responder la pregunta, se le invita a poder visualizar una pequena charla
expositiva mostrando los resultados obtenidos del modelado del proyecto con un
software BIM. La encuesta es anénima, por lo tanto, lo invitamos a contestar cada
pregunta con sinceridad.

DATOS DE CLASIFICACION

Genero:
X | Masculino Femenino
Edad:
18 -25 X Mayor a 25
Profesion: Maestro de Obra
Cargo: Operario
CUESTIONARIO

Para responder las siguientes preguntas, le pedimos que lea cuidadosamente cada
unay marque con una equis (X) el nUmero correspondiente segln su opinion en base
a la siguiente escala:

1 2 3 4 5
Totalmente en . . Totalmente de
En desacuerdo Indiferencia De acuerdo

desacuerdo acuerdo




D. CONCLUSIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Luego de la presentacion:

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder X
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su X
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por X
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revit y X
Geo5)

DI. DATOS DE CONTROL

Nombre de Empresa: MADETECH S.A.C

Area de Trabajo de la Empresa: Gestién y Proyectos

Fecha: 06/04/22

Lugar:




ANEXO G

PRESENTACION DE
RESULTADOS PARA SEGUNDA
ENCUESTA



Beneficlos de
Implementar el BIM en la
estion de un proyecto

de saneamiento







» (Con el objetivo de garantizar la adopcion progresiva de la metodologia BIM

(Building InformationModeling) en las entidades publicas de los tres niveles de

gobierno, el 11de junio del 2021 el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ha

publicado el Plan de Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru,

documento que define los objetivos y acciones a corto, mediano y largo plazo para

lograr que la metodologia BIM sea implementada con éxito en las entidades
ablicas de los tres niveles de gobierno.

Cabe recordar que el BIM es una metodologia de trabajo colaborativo que
contribuye a la mejora de la gestion en las inversiones publicas, a través del uso
de un modelo de informacion. El Plan BIM Peru es la medida de politica que define
la estrategia para la adopcion progresiva yuso de esta metodologia en el sector
publico a nivel nacional.



5
T

Implementar BIM

COMPARAR
El Método Tradicional
VS

Adopcion gradual del BIM en la gestion

Metrados y Presupuesto

e Tiempo
e [Eficacia
¢ Presentacion




Presupuesto

o Parcial 5/.

lem Descripeion Tradicional EIM "

2 SISTEMA DE AGUA POTAELE 703,796.91

2.05 Eﬁgﬁ%&ﬂﬂlﬂl Y RED DE 310,189.07

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 237.856.40

02.03.02.01 Excavacion manuval en terreno conglomerado 113,395 82| 11562715 1.97%
02.03.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso 2638838 | 2690763 197%
02.05.02.03 Refine y nivelacion de zanjaz 0.169.35 B340 78| 1.97%
02.05.02.04 Cama de apoyo para tuberia PVC 1337332 1384062 1.97%

— - =

02.05.03 D[S%Eﬁéa?gz? LINEA DE ADUCCION Y RED DE 36,855.60

02.05.053.01 Tuberia PVC agua d=2" 4.802.23 5,066.38| 5.50%
02.05.03.02 Tuberia PVC agua d=1 127 1107669 1101191 -058%
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1" 4.571.15 5.20067| 153.74%
02.05.03.04 Tuberia PVC agua d=3/4" 7.570.83 775185 2.39%
02.05.03.03 Tuberia PVC agua d=1/2" 8.837.70| B8,627.18| -2.38%
3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 904,946.85

3.02 EED COLECTOR - EMISORA 467,152.76

03.02.02 MOVIMIENTO DE TIEERAS 279,988.07

03.02.02.01 Excavacion manual en terreno conglomerado 13819796 | 139.185.30( 0.71%
03.02.02.02 Excavacion de zanja en terreno rocoso 32153987 3238963 0.71%
03.02.02.03 Eefine y nivelacion de zanjas 698429 703419 0.71%
03.02.02.04 Cama de apoyo para tuberia e= 0.10m 1204377 1222837 1.53%
03.02.03 _chggﬂggm E INSTALACION DE TUBERIAS Y 150.978.37

03.02.053.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=160 mm 130,661 84 | 12626973 -3.36%
03.02.03.02 Suministro e instalacion de tuberia PVC d=200 mm 2031654 27.114.62| 33 46%




Beneficios de implementar el BIM
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Camara de captacion




Camara de captacion




Detalle de Tee




Detalle de Cruz




Conexiones de la red de
alcantarillado




Conexiones de la red de
alcantarillado




Buzon de alcantarillado




Vista del Geob5




Encuesta

D1. Usted cree que BIM es solo aplicar
un programa de computadora.

D2. Usted cree que el BIM resulta ser
una buena metodologia para poder
implementar.

D3. Usted se encuentra mas motivado
para aprender y aplicar BIM en su
empresa.

D4. Usted aplicaria BIM por sus
beneficios y NO solo por
requerimiento del Gobierno Peruano.

D5. Le gustaria aprender los
programas BIM utilizados (Revity
Geo5)




Conclusiones

El calculo de los metrados utilizando la metodologia BIM con ayuda del
Autodesk Revit fue un proceso mucho mas efectivo, esto debido a que, ante
cualquier cambio en el modelo o proyecto, las cantidades medidas se
actualizan de manera automatica.

» Mediante la nueva disposicion del MEF, se recomienda aplicar la
metodologia BIM desde ahora, para asi poder tener una ventaja con las
demas empresas que van a implementar el BIM cuando sea obligatorio.

tudio de suelos aplicando el Geo5 es mejor tanto visual como
repfesentativo ya que esta obtiene una vista en 3D de la estratigrafia de los
suelos, asi como perfiles longitudinales mas semejantes a la realidad.

a ejecucion y aplicacion de la metodologia BIM, utilizando los programas
evit y Geob tiene como finalidad mejorar la presentacion y sobre todo la
fectividad en un proyecto de saneamiento, ya que mediante la metodologia
dicional, los resultados no son los mas 6ptimos.




ANEXO H

CERTIFICADO DE
AUTORIZACION DE LA
EMPRESA



CERTIFICADO DE AUTORIZACION

La sra. ROSALES VASQUEZ GIANINA, identificada con DNI N° 80319180,
gerente general de la empresa MADETECH PERU S.A.C. con RUC N°

20547406894.

CERTIFICA:

Que, el Sr. LOARTE PEREZ JUAN DAVID identificado con DNI N° 70051046 el Sr.
FERNANDEZ HUACCANI CESAR JOEL identificado con DNI N° 48734588, tienen
autorizacién para poder utilizar el nombre de la presente empresa, asi como la
informacion brindada del proyecto ejecutado en Huacaybamba - Huanuco para la
presentacion de su tesis con tema “BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL BUILDING
INFORMATION MODELING EN LA GESTION DE UN PROYECTO DE SANEAMIENTO”

Se expide la presente solicitud del interesado, para los fines que crea
conveniente.

Lima, 06 de mayo del 2022.

ROSALES VASQUEZ GIANINA
DNI N° 80319180
Gerente General

Direccién actual: Av. Prdceres de Huandoy Mz. C Lt. 13 Piso 4 - AA.HH. Los Rosales de Pro
— Los Olivos
Correo: madetechperusacl@hotmail.com
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