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RESUMEN
El sector de la construccion representa un porcentaje importante del PBI anual del pais, 6%
aproximadamente, a pesar de esto existen muchos inconvenientes relacionados a la
ejecucion de obras publicas, uno de los principales problemas identificados es el poco
trabajo colaborativo y la cantidad de errores que existen en la elaboraciéon de los
Expedientes técnicos de Obra. Una de las soluciones para este problema es la utilizacion
adecuada de BIM, es por ello que en el Plan Nacional de la Competitividad y Productividad
del ano 2019 se ha establecido como meta la implementacién progresiva del BIM de
manera obligatoria en todas las obras publicas para el 2030. Ante esta iniciativa resulta

necesario conocer los avances hasta la fecha de los niveles de adopcion y percepcion BIM.

Es por estos motivos que la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de
adopcion BIM en obras publicas, en las obras ejecutadas en el marco del DU 102-2021
ubicadas en la zona 03 donde se encuentran los departamentos de Huanuco, Huancavelica,
Junin, Pasco, Ayacucho y Ucayali. En ese sentido, este estudi6 se disefid con un enfoque
cuantitativo probabilistico y se elabor6 una encuesta que fue aplicada de manera virtual a

los principales encargados de la ejecucion de las obras mencionadas anteriormente.

Finalmente, la encuesta utilizada para el estudio permitio identificar los niveles de adopcion
BIM en general y por tipo de obra, asi como conocer otros parametros como la percepcion,
aceptacion e impacto BIM. Estas respuestas nos permiten obtener datos que pueden servir

para estudios posteriores para compararlos y plantear alternativas de mejora.
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1.

INTRODUCCION

1.1. Introduccion

La necesidad de llevar a cabo la transformacion digital en la industria de la Arquitectura,
Ingenieria y Construccion es crucial para enfrentar los desafios del siglo XXI. Uno de los
aspectos fundamentales de esta transformacion es la adopcion de tecnologias digitales, y
en este contexto, el Building Information Modeling (BIM) representa la ultima
manifestacion de este cambio, siendo la informacion digital el nticleo central de nuestros
proyectos. BIM nos capacita para tomar decisiones mdas acertadas a través de la
digitalizacion de la construccion. (MEF, 2023)

En todo el mundo se vienen realizando iniciativas de impulso de BIM, en Latinoamérica
se observa que los paises de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Pert
y Uruguay tienen un nivel de avance de implementaciéon BIM superior, mientras que el
resto de paises ain no cuenta con un Plan BIM impulsado por el estado. (Soto &
Manriquez, 2023). Enfocandose en el pais de Peri se observa que se han realizado 3
estudios de adopcion en edificaciones urbanas donde se ha obtenido que existen niveles de
adopcion de 25%, 39% y 36% en los afios 2017, 2020 y 2023 respectivamente, en relacion
a las obras publicas no existe ninglin estudio conocido realizado a la fecha por lo que se
considerd necesario realizar estudios enfocados en las obras publicas como el realizado en
la presente tesis.

Este estudio se ha enfocado en el andlisis del resultado de las entrevistas realizadas a los
principales encargados de las obras realizas en el Decreto de Urgencia N°102-2021-EF, en
la zona 03 de Peru. Existen estudios del nivel de adopcion del BIM en Lima y Callao, pero

es necesario tener los mismos enfoques fuera de la capital para poder entender mejor el



proceso de adopcién y trazar un benchmark dentro de la zona 03 y en el marco de Obras

publicas.

1.2. Justificacion

Luego de que en el plan de competitividad nacional que plantea la implementaciéon y un
cronograma de hitos para la implementacion BIM en las obras publicas, donde se
establecen las metas para el 2030, su obligatoriedad en todas las obras publicas y la
necesidad de apuntar a la modernizacion y digitalizacion de todas las fases del ciclo de vida
de un proyecto. (MEF, 2019). Se considera necesario realizar investigaciones con el fin de
contribuir con la mediciéon de los niveles de adopcion de BIM en obras publicas y la
identificacion de los principales inconvenientes que perciben los principales involucrados
en la ejecucion de las mismas. De esta forma y realizando una comparativa con los niveles
de adopcion medidos en Lima y Callao, podremos obtener datos que sirvan para mejorar la

implementacion del BIM en todo tipo de obra y en el Peru.

1.3. Objetivo General
Medir el estado de adopcion BIM en las obras publicas ejecutadas durante el afio 2022 y
2023 en el marco del Decreto de Urgencia N°102-202-EF en obras ejecutadas dentro de la

zona 3.

1.4. Objetivos Especificos
e Contribuir con informacion para evaluar el estado de adopcion de BIM fuera
de Lima.
e Establecer un benchmark de nivel de adopcion BIM en obras publicas y
compararlo con la guia nacional BIM (hoja de ruta, hitos).
e Conocer la percepcion sobre BIM en los principales encargados de la ejecucion

de obras publicas dentro de la zona 03 del Pert en el afio 2022 y 2023.
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e Conocer el estado de adopcion del BIM en obras publicas en el afio 2022 y
2023.
e Contrastar los resultados con los estudios de adopcion BIM en proyectos de

Edificacion en Lima y Callao.

1.5. Método de trabajo
Para la metodologia de investigacion se propuso un enfoque cuantitativo, para lo cual, a
partir del del Anexo N°05 del Decreto de Urgencia N°102—2021-EF, esta lista se encuentra
en el ANEXO C de la presente investigacion, se organizaron a las obras por tipo y
ubicacion, siendo los mismos de infraestructura vial, saneamiento o equipamiento urbano.
(MEF, 2019). Se seleccionaron a las obras ubicadas dentro de los departamentos que se
encuentran dentro de la zona 03 que son Junin, Ayacucho, Hudnuco, Ucayali, Cerro de
Pasco y Huancavelica (INEI, 1992), con esto se obtuvo el nlimero total de obras a estudiar.
También se obtuvo datos de cada uno de los responsables de las obras ejecutadas mediante
plataformas de acceso libre a la informacion del estado, como el OSCE donde se obtuvieron
los datos como nombres completos del responsable de obra, empresa ejecutora, nimero de
celular, correo electronico de los responsables de obra mediante la descarga de la oferta y
la visualizacion del Anexo N°05 de la propuesta técnica econdmica. También buscod
informacion en la plataforma del INFOBRAS.
Se realizé una entrevista virtual mediante Google forms, llamadas o correo electronico,
también se realizaron entrevistas presenciales a los encargados de obra, pudiendo estos ser:

Representante Legal (Gerente)

Supervisor de Obra

Residente de obra

Ingenieros de Obra

La entrevista tiene enfoque en los siguientes parametros.
3



1. Informacion del encuestado
3. Informacion de la empresa
4. Informacion sobre la Obra

5. Adopcion BIM

1.6. Restricciones
Se decidio6 realizar el estudio en la zona 03 donde se encuentran los departamentos de
Junin, Ayacucho, Huancavelica, Huanuco, Ucayali y Cerro de Pasco. Esto debido a que
se considero necesario que el estudio sea probabilistico y como las obras se encuentran
divididas en todo el Peru, resulta demasiado complejo conseguir efectivamente y en el
plazo establecido la cantidad de respuestas deseadas.
Otro motivo de eleccion de la zona 03 corresponde a que los departamentos que la
conforman tienen una incidencia representativa dentro del total de obras publicas en
Perti y también tienen un porcentaje elevado de obras paralizadas, 19.2% en relacion al
total 2298, de obras paralizadas en el Peru al afio 2024. (Contraloria General de la
Republica del Pert, 2024)
Es importante mencionar que, dentro del total de obras paralizadas, el tipo de obra que
tiene una mayor incidencia son los sectores de Transportes y Comunicaciones y
Vivienda Construccién y Saneamiento.
Dentro de las causas u origen de la paralizacion de obras declaradas por la Unidad
Ejecutora, la mas incidente es el incumplimiento de contrato con 23.5% y también se
tiene que el 4.7% corresponde a discrepancias, controversias y arbitrajes, 3.2 debido a
deficiencias en el expediente técnico y 0.1% interferencias.
Otro punto importante a que queda con un analisis pendiente es el nivel de Madurez

BIM, si bien se ha incorporado en la encuesta final esta parte no es significativa debido



a la falta de entendimiento por la parte del encuestado y a los niveles nulos de Madurez

encontrados.

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Estimar el nivel de adopcion del BIM en obras publicas en general y en cualquier otro tipo
de obra es importante, esto debido a que estos estudios hacen posible marcar un benchmark
en la industria y también sera posible plantear propuestas que hagan posible que los
resultados finales sean mejores. Con respecto a BIM, muchos paises han desarrollado
investigaciones para determinar su nivel de adopcion. Sin embargo, una de las principales
criticas a estas investigaciones es que sus metodologias aplicadas no tienen una buena
representatividad de la poblacion; es decir, las muestras con las que se trabajo la
investigacion no representan a la poblacion total en estudio. (Murguia, 2017)

Este capitulo muestra los resultados obtenidos de investigaciones de nivel adopcién de BIM
realizadas en distintos paises y sus resultados, se mostraran casos aplicados en el Pert,
Chile y Argentina. Es importante resaltar los estudios de adopcion realizados en el Peru,

solo fueron realizados especificamente en Lima, los datos se muestran a continuacion.

2.1.1. Chile
En el ano 2022, la Universidad de Chile-Departamento de Arquitectura, con el
objetivo de caracterizar el nivel de adopcion BIM en su pais, realizé una cuarta
encuesta en el ano 2022. Anteriormente la encuesta se ha realizado los afos 2013,
2016 y 2019 y 2022. Los indicadores utilizados son el nivel de adopcion,
herramientas BIM, Usos BIM, Intercambio de Modelos, Procedimientos de
trabajo, estandar BIM, Roles BIM, Aprendizaje, Beneficios, Niveles de

Satisfaccion y Caracterizacion de los no usuarios. para proyectos publicos. A
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continuacion, se muestran los principales resultados de la encuesta realizada en el

ano 2022.

2.1.1.1. Metodologia

La investigacion mencionada anteriormente se realizd por mandato propio y con
financiamiento interno, cuenta con la participacion de los principales encargados de
la ejecucion de Obras en Chile. La encuesta se realiz6 con ayuda de un cuestionario
de 45 preguntas que se encontrd en un sitio web propio, la difusion se realizd por
medio de correo electronico y en total se recibieron 1815 respuestas, pero solo 1252

fueron consideras validas. (Loyola, 2022)

2.1.1.2.  Niveles de adopcion

La figura 1 muestra como resultado que el 41% del total de usuarios que
respondieron la encuesta declara ser usuario regular de BIM, es decir que utiliza la
tecnologia regularmente en todos o casi todos sus proyectos, mientras que el 31%
se considera usuario ocasional, que solo ha utilizado la tecnologia en algunos
proyectos, 8% usuario indirecto a través de una empresa externa de modelacion y

20% como no usuario, es decir no ha tenido ninguin acercamiento al uso del BIM.

Figura 1: Nivel de adopcion BIM, encuesta Nacional BIM: 2022
Fuente: (Loyola, 2022)

6



En la figura 2, se muestra una comparacion entre los estudios, se observa que en el
periodo de la encuesta del 2022 se muestra una tasa de crecimiento de
aproximadamente 8% en el total de profesionales que utilizan BIM, Los resultados
mas resaltantes demuestran que los no usuarios han disminuido de 61% al 20%
entre los estudios del 2013 y 2022 respectivamente. También se puede observar
que los usuarios regulares han incrementado su porcentaje de un 23% en el estudio
del 2013 y un 41% en el presente estudio. Estos resultados evidencian la evolucion

de los niveles de adopcion a través de los afios.

Figura 2:Nivel de adopcion BIM comparativa, encuesta Nacional BIM:2022,
Fuente: (Loyola, 2022)

2.1.1.3. Herramientas BIM

La figura 3 del estudio demuestra que Revit es la herramienta BIM mas utilizada,
con un total del 79% de encuestados, también se muestra que Autodesk Navisworks
es utilizada por el 41%, BIMCollab por el 21%, Graphisoft ArchiCAD por el 18%,
Tekla Structures por el 7% y finalmente otras herramientas BIM, por el 9%.
También es importante mencionar que las Herramientas No BIM mas utilizadas son

las de Autodesk AutoCAD con 88% y Microsoft Project con 26%.



Figura 3: Herramientas BIM y no BIM, encuesta Nacional BIM:2022
Fuente: (Loyola, 2022)

2.1.14. Usos BIM

La figura 4 indica que mas de la mitad, el 63% de los usuarios utiliza BIM
frecuentemente para tareas de visualizacion y revision de arquitectura, el 60%
utiliza BIM para elaborar planos y documentos y el 46% para coordinacion de

estructuras y especialidades.

Figura 4: Usos BIM, encuesta Nacional BIM:2022
Fuente: (Loyola, 2022)

8




2.1.1.5. Estandar BIM para proyectos Publicos

En esta seccion se evaltan las percepciones de los estandares realizados por el
estado para proyectos publicos, la figura 5 muestra que mas de la mitad
aproximadamente el 53% estd de acuerdo o muy de acuerdo con que los estandares
son utiles para los proyectos, mientras que el 37% se mantiene neutral y

aproximadamente el 8% piensa que no es util para proyectos privados.

Figura 5: Estandar BIM para Proyectos Publicos. Encuesta Nacional BIM 2022
Fuente: (Loyola, 2022)

2.1.1.6. Beneficios

Dentro de los beneficios que los encuestados percibieron de BIM, en la figura 06 se
muestran principalmente la reduccion de errores en los documentos de construccion
con un 60% que piensa que trae beneficios altos, con relacion a la mayor precision
en cubicaciones y presupuestos el 57% de encuestados percibe beneficios altos.
Como parte de los beneficios que tienen menor porcentaje, tenemos en relacion a la
reduccion del tiempo total de construccion, solo un 26% percibe que el BIM trae

beneficios altos y un 30% no tiene opinidn alguna.
9




Figura 6: Beneficios percibidos BIM, Encuesta Nacional BIM:2022
Fuente: (Loyola, 2022)

2.1.1.7.  Niveles de satisfaccion

En figura 7 de la encuesta Nacional BIM realizada en Chile, se observa que en una
escala del 1 a 10, del total de usuarios se considera que se tiene un 7.4 de nivel de
satisfaccion, mientras que los usuarios regulares tienen en promedio 8.5. También
se puede observar que los usuarios ocasiones y los usuarios indirectos tienen 5.8 y

6.1 respectivamente.

Figura 7: Niveles de satisfaccion, Encuesta Nacional BIM Fuente:
(Loyola, 2022)
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2.1.2. Lima

En el 2017, el Doctor Danny Murguia, con ayuda de sus asistentes, realizo un estudio
en las edificaciones que estableci6 el nivel de adopcion de BIM en Lima y Callao, el
estudio se repitio el afio 2020 y el afo 2023, teniendo en total 3 estudios en edificaciones
en Lima, dentro de la investigacion se propuso indices para medir el nivel de adopcion
BIM; etapas de uso de BIM, madurez de BIM en empresas, motivos por los que no se
implementé BIM, Especialidades Modeladas, Softwares utilizados para el BIM,

Madurez BIM, estandarizaciéon BIM y la percepcion del impacto BIM.

2.1.2.1. Metodologia de la investigacion
Para obtener la poblacion total a evaluar se utilizd6 el informe de Coyuntura
Inmobiliaria 2023 que fue realizado por TINSA SAC. La cantidad de edificaciones
registrado en el 2022 fue de 855 proyectos. Se dividié a Lima en siete sectores
urbanos los cuales también fueron divididos en 63 conglomerados. Estos
conglomerados tienen el mismo patrén comun de precio de venta. Se visitaron las
obras para poder recopilar los datos de adopcion BIM. En total se logrd encuestar

211 proyectos que abarcan 34 de los 63 conglomerados totales del estudio.

2.1.2.2. Adopcién BIM

Como resultado de este estudio, figura 8 muestra que en el afio 2023 en el estudio
del nivel de adopcion BIM en edificaciones en Lima se encontrd que un 36% de las
empresas han adoptado BIM, en comparacion con los estudios anteriores donde se
obtuvo un 25% en el estudio del 2017 y 39% en el estudio del 2020, se puede
observar un menor porcentaje de adopcion entre los 2 ultimos, pero un mayor
porcentaje en comparacion al primer estudio de adopcion. Esta diferencia puede ser

debido al margen de error del estudio que es de 5%.
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Figura 8: Comparacion del Nivel de Adopcion BIM en edificaciones Urbanas en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.2.3.  Adopcién BIM por etapa de proyecto

En el estudio se consideran 3 etapas de proyecto las cuales son el Anteproyecto, el
Disefio y la etapa de la construccion, no se ha considerado la etapa de Operacion y
mantenimiento ya que no existe evidencia de una madurez significativa en esta fase,
por lo que no se considera relevante evaluarla. Se muestra en la figura 09, a partir
de las 75 encuestas aplicadas los resultados y porcentajes de adopcion BIM por cada

etapa.

Figura 9: Adopcion BIM por etapa de proyecto, Tercer estudio de adopcion
BIM en proyectos de Edificacion Fuente: (Murguia, 2023)
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2.1.2.4.  Motivos por los que no se implementé BIM en el proyecto

Esta seccion del estudio se presenta cudles fueron los principales motivos por los
cuales no se implementdé BIM en los proyectos de estudio. En total se obtuvieron
136 respuestas, como muestra la figura 10, donde se puede observar que el motivo
mas destacado es que no existe demanda de BIM por parte de los clientes con un
60% de encuestados de acuerdo y un 4% que se encuentra totalmente de acuerdo.
También es importante mencionar que un 52% no implementd BIM debido a que
no es compatible con los procesos actuales de la empresa. El 35% ha mencionado
que no se ha implementado BIM debido a que los costos de inversion son muy caros

y también que no hay suficientes profesionales competentes en el mercado.

Figura 10: Motivos por los que no se implementd BIM en el proyecto. Tercer Estudio de Adopcion BIM en
Edificaciones de Lima. Fuente: (Murguia, 2023)
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2.1.25. Usos BIM

La figura 11 muestra los usos BIM del estudio, se puede observar que la mas
utilizada es la Visualizacion de modelos 3D, con un uso del 60% entre alto y muy
alto. El segundo uso mas considerado entre los encuestados es el de
Compatibilizacion de especialidades con un porcentaje de 56% entre alto y muy
alto. Dentro de los usos menos frecuentes se tiene a la estimacién costos y

presupuestos, Simulacion de la construccion 4D y prefabricacion de componentes

MEP.

Figura 11: Uso de Modelos BIM, Tercer estudio de Adopcion BIM en edificaciones de
Lima. Fuente: (Murguia, 2023)



2.1.2.6. Madurez BIM

El nivel de madurez tiene una relacion directa con el nivel de adopcion BIM, en la
figura 12 se puede observar el nivel de madurez obtenido de los proyectistas y
subcontratistas. Evidenciandose que el mayor porcentaje crea la informacion en

CAD para luego pasarla a programas BIM.

Figura 12: Grado de madurez BIM en empresas que participan en el proyecto. Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.2.7.  Softwares Utilizados

La figura 13 muestra los softwares mas utilizados en los proyectos se encuentra
Revit, con 96%, luego tenemos a Navisworks con 67%, en tercer lugar se tiene a
Autodesk Construction Cloud con 28%, Revizto con 3%, ArchiCAD con 3%

también, tekla el 1% y otros softwares con el 24%.
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Figura 13: Softwares utilizados en proyectos Tercer Estudio de Adopcion BIM en edificaciones en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.2.8. Percepcion del Impacto de BIM

Con relacion a la percepcion e impacto BIM, la figura 14 muestra que la mayoria
de encuestados percibe que la adopcion BIM mejora la calidad de la informacion y
mejora la calidad del proyecto, mientras que aproximadamente el 39% esta en

desacuerdo que un resultado de adoptar BIM sea reducir el tiempo de construccion.

Figura 14: Resultados percibidos de adoptar BIM; Tercer estudio de adopcion BIM en edificaciones en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)
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2.1.2.9. Concepto BIM

La figura 15 muestra los resultados sobre concepto BIM, donde el 74% de los
empleados percibe al BIM como una metodologia para integrar disefio construccion
y operacion, el 24% piensa que es una tecnologia de modelado 3D y deteccion de
incompatibilidades y solo un 2% piensa que es una Metodologia para colaborar
entre empresas. Esto refleja la tendencia a asociar BIM con una tecnologia o una

metodologia.

Figura 15: Concepto BIM; Tercer estudio de adopcion BIM en obras de edificacion en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.2.10. Estandarizacion BIM

Al respecto de la estandarizacion se puede observar en la figura 16, que el 78% de
encuestados piensa que BIM requiere librerias de objetos estandar, el 80%
considera que BIM requiere estdndares para crear modelos. Esto resalta que los
profesionales dentro del rubro de la construccién observan a BIM como una
metodologia que depende de la estandarizacion que facilita la implementacion de

BIM. Por lo tanto, es necesario realizar documentos que permitan que sea mas facil
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la adopcion BIM. Para realizar esta actividad es necesario que el gobierno central
se encargue de elaborar todas las guias que soporten el proceso de implementacion

y de esta manera lograr que la implementacion sea mas sencilla.

Figura 16: Estandarizacion en la adopcion BIM; Tercer estudio de adopcion BIM en obras de edificacion en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.2.11. Aceptacion y uso de BIM

En le figura 17 de Actitud sobre BIM en lineas generales es positiva ya que la
mayoria de encuestados, el 97% se encuentra de acuerdo o totalmente de acuerdo
con que BIM es una buena idea, mientras que el 86% considera que utilizar BIM
hace o haria mas interesante su trabajo y finalmente el 79% opina que le gusta o le
gustaria trabajar con BIM. Realizando comparaciones con el 2do estudio de
adopcion realizado en el 2020, las diferencias no son significativas, pero si se nota

un claro aumento de la actitud positiva hacia BIM.
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Figura 17: Actitud sobre BIM; Tercer estudio de adopcion BIM en obras de edificacion en Lima
Fuente: (Murguia, 2023)

2.1.3. Argentina

Se realiz6 un estudio llamado Adopcion BIM en Argentina, Encuesta 2016, donde se
resaltd la importancia de la capacitacion en BIM y los principales Aceleradores como
el desarrollo comercial, el aumento de la productividad, la legislacion, como inhibidores
se considero a la falta de profesionales, la deficiencia de la industria de no utilizarlo en
conjunto y que la adopcion BIM es vista como un gasto. (Orrego, 2017). A
continuacion, se muestra la metodologia utilizada y los principales resultados

obtenidos.

2.1.3.1. Metodologia
Como resultado de la encuesta donde participaron 377 profesionales que se
encuentran dentro de la industria de la construccion, se obtuvo que el 32.9% de

encuestados define que la actividad principal de su organizacion es la Arquitectura
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mientras que el 32.6% indic6 que pertenece a empresas constructoras. La encuesta
fue distribuida para representar a los principales sectores vinculados con BIM y fue

realizada en los distintos departamentos del Pais.

Figura 18: Distribucion de la muestra, Adopcion BIM en Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)

2.1.3.2. Conocimiento BIM

Como resultado se obtuvo que el 34.7% del total de encuestados desconoce de BIM
completamente, mientras que el 34.2% lo conoce ligeramente, 21.2% lo conoce
bastante y el 9.8% lo conoce a profundidad tal como muestra la figura 19. Estos
resultados reflejan la falta de conocimiento en general de los encuestados a pesar
de ser necesario un conocimiento avanzado para una correcta implementacion y

desarrollo.

Figura 19: Conocimiento sobre BIM; Adopcion BIM en Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)

20



2.1.3.3. Encargados de conocer BIM

Dentro de los encuestados que respondieron que conocen BIM en la seccion anterior
se selecciono, la figura 20 muestra que el 45.5% a pesar de conocer BIM nunca lo
ha utilizado, mientras que el 27.2% lo utiliza ocasionalmente y el 27.2% lo utiliza
regularmente. Esto demuestra que la tecnologia aun no es muy utilizada en

Argentina.

Figura 20: Encargados de conocer BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina
2016 Fuente: (Orrego, 2017)

2.1.3.4. Niveles de Uso BIM

Como resultado por parte de los profesionales que utilizan BIM, la figura 21
muestra que los profesionales que trabajan en mas del 76% de sus proyectos con
BIM es el 33% aproximadamente, los profesionales que trabajan con BIM entre el
75% y 26% de sus proyectos es el 28%, mientras que los que trabajan en menos del
25% de sus proyectos con BIM es el 39% aproximadamente. Esto evidencia que la
cantidad de proyectos en los que se trabaja con BIM es atn muy reducida, esto

puede ser debido a factores que se veran mas adelante.
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Figura 21: Porcentaje de proyectos trabajando con BIM. Estudio de Adopcion BIM Argentina
2016. Fuente: (Orrego, 2017)

2.1.3.5. Herramientas BIM

Dentro de las herramientas que se utilizan para BIM, la figura 22 muestra que la
mas utilizada es Revit con un 85.5%, mientras que el software que se encuentra en
segundo lugar es Navisworks con un 20.6%, debajo tenemos softwares como
ArchiCAD vy tekla que son utilizados por arquitectos e ingenieros estructurares

respectivamente en su mayoria.

Figura 22: Herramientas BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)
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2.1.3.6. Motivacion BIM

Dentro de las principales motivaciones que encontraron los encuestados para
decidir utilizar BIM, la figura 23 muestra que se tiene por una gran diferencia a la
iniciativa propia, aun con un porcentaje muy bajo se encuentran obligaciones de uso
como un comitente internacional o nacional o el requerimiento de algin proyecto
publico. Esto también demuestra que si el uso de BIM seria obligatorio se lograrian

que mas profesionales lo adopten y lo utilicen constantemente.

Figura 23: Decision de Uso BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)

2.1.3.7. Aplicaciones BIM

Se puede observar en la figura 24 que dentro de las aplicaciones de BIM de los
profesionales que utilizan BIM se encuentra la elaboracion de planos generales o
de detalle en 3D, donde el 43% es Arquitecto, el 10% constructores y el 34% otros
profesionales. Con relacion a los informes de conflictos e interferencias el 32% que
lo utilizan son arquitectos, el 11% constructores y el 24% otros profesionales.

Dentro de las aplicaciones menos utilizadas, se encuentra la coordinacion 4d y el
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control de estimaciones de obra con 21% y 20% respectivamente. Es evidente

también que los profesionales que le dan mas usos al BIM son los arquitectos.

Figura 24: Aplicaciones BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina 2016 Fuente:
(Orrego, 2017)

2.1.3.8. Beneficios BIM

Dentro de los beneficios que los encuestados consideran que tiene el BIM, la figura
25 muesta que se encuentra como mas importante a la actualizacion de cambios en
tiempo real con un 91% de encuestados aproximadamente, siendo el 47%
arquitectos, el 14% constructores y 30 de otros. Los encuestados también
consideran beneficiosa la reduccion de errores en los documentos con un 88%.
También se encuentra la reduccion de conflictos en la construccion con un 74%,
luego se observa la mejora de calidad del proyecto final, luego la mejora del acceso
y comunicacion de la informacién, con un menor porcentaje de 41% se encuentra
la reduccion de costos de construccion, asi como la mejora en la imagen marketing.
En ultimo lugar se encuentra la mejora del margen de ganancia de la empresa con
14%, esto indica que dentro de los beneficios percibidos, no se tiene en cuenta la

mejora de utilidades.
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Figura 25: Beneficios de Uso BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)

2.1.3.9. Principales inhibidores

En la figura 26 se obtienen los factores més relevantes que inhiben la expansion de
BIM en Argentina, el mas relevante es los escases de profesionales en Argentina
con conocimiento de BIM con un 64%, la segunda causa es que no se utiliza en los
trabajos, finalmente se tiene a la complejidad y tiempo de implementacion como

factor menos relevante con 24.4%.

Figura 26: Factores mas relevantes que inhiben la expansion de BIM; Estudio de Adopcion BIM Argentina 2016
Fuente: (Orrego, 2017)
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2.2. Definicion de conceptos

En esta seccion se definen los principales conceptos utilizados en la elaboracion de

la presente investigacion para poder entender BIM.

Benchmark
Una herramienta para la evaluacion competitiva y comparacion de sistemas de
un espacio en el tiempo a otro segin caracteristicas especificas como
rendimiento confiabilidad, seguridad, etc. (Kistowski, y otros, 2015)

CDE Entorno de datos comunes o Common Data Environment
Una fuente de datos en comun establecida para cualquier proyecto o recurso
especifico, encargada de recopilar, organizar y distribuir cada elemento de
informacion mediante un proceso de administracion. (MEF, 2023)

OIR Requisitos de informacion de la organizacion u Organizational

Information Requirements
Son los requisitos de informacion para responder o informar acerca de datos
estratégicos de alto nivel dentro de la parte que designa. (MEF, 2023)

AIR Requisitos de informacion de los activos o Asset Information Requirements
Requisitos de informacion detallados acerca de los aspectos técnicos y de
gestion relacionados con la produccion de informacion de los activos y que
responden a los OIR. Este documento es desarrollado por la parte que designa.
(MEEF, 2023)

PIR Requisitos de informacion del proyecto o Project Information Requirements
Requisitos de informacién para responder o cumplir con los objetivos
estratégicos de alto nivel propuestos por la parte que designa, vinculados a la
entrega de un activo. Este documento es desarrollado por la parte que Designa.

(MEF, 2023)
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EIR Requisitos de intercambio de informacién o Exchange Information

Requirements
Requisitos de informacion detallados sobre los aspectos de contractuales,
técnicos y de gestion relacionados a una designacion, a fin de responder a los
PIR. Este documento es desarrollado por la parte que designa. (MEF, 2023)

BEP Plan de ejecucion BIM o BIM Execution Plan
Es el documento en el que se define la metodologia de trabajo, procesos,
caracteristicas técnicas, roles, responsabilidades y entregables que responden a
los requisitos de informacion establecidos en las fases del ciclo de inversion de
una inversion desarrollada aplicando BIM. (MEF, 2019)
El Plan de Ejecucion BIM es un documento que describe como el equipo de
ejecucion se ocupara de los aspectos de gestion de la informacién de la
designacion.

CCA Evaluacion de competencias y capacidades o Capability and Capacity

Assessment
Documento elaborado por la parte designada principal, que describe la
capacidad del equipo de ejecucion para gestionar, producir y entregar la
informacion en un plazo acordado. Depende del nivel de capacitacion que
tengan los encargados del proyecto. (MEF, 2023)

TIDP Programa de desarrollo de informacion de una tarea o Task Information

Delivery Plan
Es la lista de entregables de informacion por cada tarea, incluyendo formato,
fecha y responsabilidades de cada una de las partes involucradas en el proyecto.

(MEF, 2023)
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MIDP Programa general de desarrollo de la informacion o Master Information

Delivery Plan
Es la lista completa de entregables que define quién es responsable de producir
la informacion y cudndo serd entregada a la parte que designa. EI MIDP agrupa
de forma ordenada los TIDP. (MEF, 2023)

Modelo de informacion
De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, es el conjunto de
contenedores de informacidn estructurada y no estructurada. Comprende toda la
documentacion desarrollada durante una inversion en respuesta a los requisitos
de informacion, la cual se encuentra en una base confiable de informacion.
(MEEF, 2023)

Contenedor de informacion
Conjunto de informacion persistente y recuperable desde un archivo, sistema o
aplicacion de almacenamiento jerarquizado. (MEF, 2023)
Algunos ejemplos de contenedor de informacion son: un archivo (modelos 3D,
documentos, una tabla de informacién, un reporte, grabaciones y videos), una
base de datos o un subconjunto, tales como un capitulo o seccion, capa o
simbolo. (MEF, 2023)

Modelo BIM
Representacion digital y tridimensional de la informacion geométrica y
alfanumérica de un objeto, correspondiendo a sus caracteristicas fisicas y
funcionales. Este modelo es construido en un software especializado que
permite la interoperabilidad de dicho objeto, asi como el ingreso de datos de
forma paramétrica. (MEF, 2023)

Elemento BIM
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Componentes u objetos de un modelo 3D como, por ejemplo: muros, puertas,
ventanas, columnas, cimientos, vigas. (MEF, 2023)

LOIN Nivel de informacion necesaria o Level of Information Need
De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 108-2021-EF, es el nivel de necesidad
de informacion de cada entregable de acuerdo con los objetivos de la fase del
ciclo de inversion en el que se encuentra la inversion. Esta conformada por el
nivel de detalle (informacion grafica o geométrica) y nivel de informacion
(informacién no grafica o alfanumérica). (MEF, 2019)
El nivel de informacion necesaria es el marco de referencia que define el alcance
y proporciona el nivel de informacidon adecuado en cada proceso de intercambio
de informacion. incluye el nivel de informacion grafica o detalles geométricos
y el nivel de informacion no grafica o alcance de conjuntos de datos. (MEF,
2023)

LOD Nivel de detalle o Level of Detail
Nivel de informacion grafica relacionada al detalle y precision de cada uno de
los objetos modelados en 3D. Este requerimiento puede ser 200 el mas basico
y el 400 un nivel con mayor nivel de detalle (MEF, 2023)

LOI Nivel de informacion o Level of Information
Nivel de informacién no grafica relacionada a las especificaciones técnicas y/o
documentacion insertada, vinculada o anexada, con el fin de complementar la
informacion grafica incluida en los modelos de informacion. (MEF, 2023)

Modelo federado
Modelo de informacidon compuesto a partir de contenedores de informacion
separados, los cuales pueden provenir de diferentes equipos de trabajo. (MEF,

2023)
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Metadato

Los metadatos suministran informacion sobre los datos producidos, es decir, son
“datos acerca de los datos”. Describen el contenido, calidad, condiciones,
historia, disponibilidad y otras caracteristicas de los datos producidos.

Ademas, proveen un inventario estandarizado de los datos georreferenciados
existentes en una organizacion, por lo cual son fttiles para los usuarios que
buscan cerciorarse si un dato o conjunto de datos son apropiados para su
necesidad, o para aquéllos que necesitan localizar datos en bases de datos de

diferentes organizaciones. (MEF, 2023)

Términos relacionados con inversiones, proyectos y activos

Activo

Actor

ftem, objeto o elemento que tiene potencial o valor actual para una organizacion.
Estos recursos son controlados por una entidad puiblica como consecuencia de
hechos pasados (adquisicion, transferencia, construccion, donacion, etc.), de los
cuales se espera recibir beneficios econdmicos futuros o un potencial de
prestaciones, y que contribuyen al desarrollo de la funcion administrativa o

cometido publico. (MEF, 2023)

Persona, organizacién o unidad organizativa involucrada en un proceso de

construccion. (MEF, 2023)

Atributos

Los atributos son datos que describen la informacion de un elemento BIM de
forma parcial. Como el estado de fase, el rendimiento y especificaciones

técnicas. (MEF, 2023)
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Ciclo de vida
Conjunto de fases o etapas dentro de la vida de un activo desde la definicion de
sus requisitos hasta el término de su uso, abarcando la concepcion, disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y disposicion. (MEF, 2023)

Designacion
Instruccion acordada para el suministro de la informacion sobre los trabajos o
prestaciones. (MEF, 2023)

Fase de Programacion Multianual de Inversiones.
Fase del Ciclo de Inversion que tiene como objetivo lograr la vinculacion entre
el planeamiento estratégico y el proceso presupuestario, mediante la elaboracion
y seleccion de una cartera de inversiones orientada al cierre de brechas
prioritarias, ajustada a los objetivos y metas de desarrollo nacional, sectorial y/o
territorial. (MEF, 2023)

Fase de Formulacion y Evaluacion.
Fase del Ciclo de Inversion que comprende la formulacion del proyecto, de
aquellas propuestas de inversion necesarias para alcanzar las metas establecidas
en la programacion multianual de inversiones, y la evaluacion respectiva sobre
la pertinencia de su ejecucion, debiendo considerarse los recursos estimados
para la operacion y mantenimiento del proyecto y las formas de financiamiento.
En esta fase, las entidades registran y aprueban las inversiones en el Banco de
Inversiones.
Los sectores regularmente realizan el seguimiento y evaluacion de la calidad de
las decisiones relacionadas a las inversiones sujetas a su ambito de

responsabilidad funcional, en los tres niveles de gobierno. (MEF, 2023)

31



Fase de Ejecucion.
Fase del Ciclo de Inversion durante el cual un activo es disefiado y construido.
Comprende la elaboracion del expediente técnico o documento equivalente y la
ejecucion fisica y financiera respectiva. (MEF, 2023)

Fase de Funcionamiento.
Fase del Ciclo de Inversion durante el cual un activo es utilizado, operado y
mantenido. Comprende la operacion y mantenimiento de los activos generados
con la ejecucion de la inversion publica y la provision de la prestacion
implementados con dicha inversion a fin de brindar los servicios programados.
(MEEF, 2023)

Granularidad
Grado de detalle de la informacion producida dentro de un mismo modelo, en
respuesta a los requisitos de informacion. (MEF, 2023)

Interoperabilidad
Capacidad de intercambiar datos a través de software BIM, permitiendo
uniformar el flujo de trabajo y facilitando la automatizacion de los distintos
procesos durante el ciclo de vida del proyecto. La interoperabilidad puede
basarse en el uso de formatos de propietarios-cerrados (p. ej., RVT),
propietarios-abiertos (p. ej., DWF) y no propietarios (p. ¢j., IFC) (BIM
Dictionary). (MEF, 2023)

Unidad ejecutora de inversiones (UEI)
Unidad responsable de la ejecucion y seguimiento del proyecto de inversion.
(MEEF, 2023)

Unidad ejecutora presupuestal (UEP)
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Unidad ejecutora creada de acuerdo con la normativa del Sistema Nacional de
Presupuesto Publico. (MEF, 2023)

Unidad formuladora (UF)
Es la unidad encargada de la fase de Formulacion y Evaluacion del Ciclo de

Inversion. (MEF, 2023)

2.3. Plan BIM Peru

El Plan BIM Peru es una medida de politica planteada en el Plan Nacional de
Competitividad y Productividad impulsada por el Ministerio de Economia y Finanzas.
Este plan define la estrategia nacional para la implementacion progresiva de la adopcion
de BIM en los procesos de las fases del Ciclo de Inversion desarrollados por las
entidades y empresas publicas sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual
y Gestion de Inversiones, de manera articulada y concertada con el sector privado y la
academia. (MEF, 2023).

El Plan BIM Peru establece los objetivos y acciones para que se implemente BIM en
las inversiones, de manera progresiva, de todas las entidades y empresas publicas
sujetas al Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones hacia
el afo 2030. El Plan BIM Peri busca garantizar una adecuada ejecucion de las
inversiones, mejorando la calidad y eficiencia de estas durante el Ciclo de Inversion.

(MEF, 2023)

2.3.1. Definicion Plan BIM Peru

De acuerdo con la NTP-ISO 19650-1:2021, BIM es el “uso de una representacion
digital compartida de un activo construido, para facilitar los procesos de disefo,
construccidon y operacion, con la finalidad de contar con una base confiable para la toma

de decisiones” (INACAL, 2021). Esta representacion digital integra toda la informacion
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de una inversion, tanto grafica (como, por ejemplo, tuberias tridimensionales) como no
grafica (por ejemplo, presupuestos).

Ademas, el modelo de informacidon evoluciona en paralelo con el desarrollo de la
inversion a través de todo su Ciclo de Inversion, desde la Programacion Multianual de
Inversiones hasta el Funcionamiento. El modelo de informacién es compartido y
elaborado por todos los equipos de manera colaborativa, mejorando la comunicacion y
el intercambio de informacion, sin importar que tan grande o compleja sea la inversion.
El proceso de Gestion de la Informacion BIM estd compuesto por ocho actividades, las
cuales se pueden aplicar a lo largo del Ciclo de Inversion y se detallan a continuacion:
(MEEF, 2023)

1. Evaluacién de necesidades

2. Peticion de ofertas

3. Presentacion de ofertas

4. Designacion

5. Movilizacion

6. Produccion colaborativa de informaciéon
7. Entrega del modelo de informacion

8. Fin de la fase de ejecucion

2.3.2. BIM en la inversion Publica

En los tltimos afos el Gobierno Peruano de la mano con el Ministerio de Economia y
Finanzas ha venido tomando medidas para la incorporacion del BIM con el objetivo
principal de aumentar y mejorar los servicios brindados a sus ciudadanos.
Actualmente cada uno de los actores principales de un proyecto de construccion estan

acostumbrados a trabajar con sus propios métodos y de forma aislada provocando
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errores en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, generando reprocesos y una
pérdida constante de tiempo y dinero.

Estos son algunos motivos por los cuales el Gobierno ha planteado la incorporacion del
trabajo colaborativo donde se plantea que la informacion de una inversion se gestione
de manera conjunta, transparente y accesible para todos los involucrados, teniendo a

BIM como la metodologia ideal para poder conseguir este objetivo. (MEF, 2021)

2.3.3. BIMen el Peru

En los ultimos afios el gasto promedio anual en inversion publica represent6 el 4.64%
del producto bruto interno PBI del Peru. Este es un porcentaje alto a nivel regional pero
aun asi el desarrollo de infraestructura se encuentra retrasado con relacion a otros paises
de la region.

La construccion en el pais representa una parte muy importante de le economia peruana
ya que, en el 2019, este sector aportd con un 6% de PBI y la cantidad total de empleos
que ofrece es de 6.2% aproximadamente 1 millon. (INEIL, 2019). A pesar de estos
factores la productividad en el sector se ha reducido con respecto a afios anteriores, esto
se debe al bajo uso de las tecnologias digitales y la poca inversion que existe en los

rubros de investigacion y desarrollo.

2.3.4. Marco Colaborativo
De acuerdo con la linea estratégica “Construccion de un marco colaborativo” del
Plan de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Pert, se busca contar con un
marco colaborativo con la finalidad de dar soporte e impulso a la adopcion
progresiva de BIM en el Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion

de Inversiones, alineada con la serie del estandar ISO 19650.
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La adopcion progresiva de BIM en los procesos de inversion de las entidades y
empresas publicas requiere que toda la documentacion técnica y normativa referida
a BIM esté enlazada en un marco colaborativo organizado de manera jerarquica en

diferentes niveles.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION APLICADA

3.1. Disefio de encuesta BIM OBRAS PUBLICAS

Para realizar el disefio de la encuesta BIM para obras publicas se tomé de referencia
estudios anteriores, especialmente los considerados en los antecedentes, donde se
obtuvieron los principales puntos a evaluar. Luego se realizaron investigaciones y se

agregaron secciones para orientar la encuesta hacia las obras publicas segin la Guia

Nacional BIM.

3.1.1. Secciones de la encuesta
La encuesta estd dividida en 5 secciones donde cada una tiene el objetivo de brindar

informacion para poder elaborar correctamente las conclusiones.

3.1.1.1.  Informacion sobre el encuestado
En esta seccion se identificaron los datos de la persona a la cudl se aplico la
encuesta. Se obtuvieron los datos como, Apellidos y nombres, Profesion, Cargo,
Experiencia Laboral y Experiencia utilizando BIM. Esto con fin de relacionarlo
con las secciones de percepcion y aceptacion BIM, por parte de los profesionales
a cargo. Se obtuvieron datos sobre el la percepcion BIM a los principales

encargados de la ejecucion de obras publicas en el Pert.

3.1.1.2.  Percepcion del encuestado
En toda esta seccion se utiliz6 la escala Likert para conocer en qué nivel los
encuestados estan de acuerdo con las descripciones propuestas acerca del BIM,
se agregaron dos preguntas que tienen como objetivo relacionar la percepcion

que tiene el encuestado sobre el Plan BIM Peru.
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3.1.1.2.1. Impacto BIM
Para esta seccion se pregunt6 cuales son los impactos que el encuestado piensa

que ocasiona la implementacion de BIM en algun proyecto de construccion.

3.1.1.2.2. Percepcion BIM
En esta seccion se obtuvieron datos acerca de la percepcion de BIM de cada
encuestado, se obtuvieron las principales ideas positivas o negativas que tiene

acerca de la adopcion BIM.

3.1.1.2.3. Aceptacion BIM
En esta seccion se midié de manera cualitativa que tanto acepta el BIM el
profesional encuestado y de qué manera percibe la factibilidad de utilizar o no

BIM.

3.1.1.2.4. Intencién de uso y condiciones facilitadoras

En esta seccion se medid de manera cualitativa cudl es la percepcion del
encuestado en relacion a la incorporacion del BIM en la industria de la
construccion y en la ejecucion de obras publicas segun la Guia Nacional BIM.
También se midi6 de manera cualitativa cual es la percepcion del encuestado en

relacion al apoyo de la empresa con la adopcion del BIM

3.1.1.3. Informacion sobre la empresa constructora
En esta seccion se obtuvieron los datos de la empresa ejecutora de cada obra en
estudio mediante preguntas directas de opcion multiple, se pudo conocer si es
un consorcio o una empresa independiente el tamafo de la empresa. También se
obtuvo el dato de afios de experiencia para relacionarlos con las secciones de

percepcion y aceptacion del BIM por parte de las empresas. Esta informacion

38



fue corroborada por medio de las plataformas de acceso libre como el sistema
de Informacion de Obras Publicas (INFObras) o el Sistema electrénico de

Contrataciones del Estado (SEACE).

3.1.1.4. Informacion sobre la obra
Esta seccion se obtuvieron los datos generales sobre los proyectos e informacion
relacionada a la ejecucion contractual. Como si existieron mayores metrados,
adicionales de obra, ampliaciones de plazo y suspensiones de obra, esto como
consecuencia de la incompatibilidad del Expediente técnico. Se supo cual es el
estado preciso de la obra ya que muchas veces las plataformas de acceso a
informacion no estdn actualizadas. Esta informacién se relacionard con la

adopcion del BIM en la empresa.

3.1.1.5. Adopcién del BIM
Se realiz6 una pregunta filtro que defini6 si se utilizd o no el BIM en cada
proyecto de estudio, dependiendo de la respuesta de la misma se respondio el
resto de la encuesta o la misma termin6 en este punto.

Si la respuesta es positiva se recopilo informacion de los siguientes parametros:

3.1.1.5.1. Etapa de Uso del BIM

Una pregunta directa para conocer en qué fase del proyecto se inicio con el uso
del BIM en el proyecto de estudio. Las posibles respuestas son durante la
formulacion y evaluacion, durante la elaboracion del EETT, durante la ejecucion
fisica de la inversion o durante el funcionamiento. Las etapas fueron extraidas
de la Tabla 33 — Matriz de avance del modelo de informacién que se encuentra

dentro de la Guia Nacional BIM.
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3.1.15.2. Especialidades modeladas y autoria

Se realizo haciendo un sondeo de cuales son las principales especialidades
modeladas en el proyecto y poder obtener el porcentaje de utilizacion de cada
una. Estas fueron arquitectura, estructuras, estructuras de acero, instalaciones
eléctricas, sanitarias y mecanicas. Se obtuvo también la autoria para conocer e
identificar cuales son los principales profesionales encargados del
modelamiento, estos fueron el proyectista, un consultor externo, un equipo BIM

de casa u otro.

3.1.153. Usos del BIM

Se analiz6 en qué medida se realiz6 cada Uso BIM, dependiendo si no se utilizo,
si se utilizé en el anteproyecto, en la fase de disefio, durante la construccioén o
durante la operacion y mantenimiento. Se utilizon los usos BIM durante la fase
de ejecucion de proyectos, que abarca la fase de disefio y construccion, esto en

base al item 4.1 Usos BIM de la Guia Nacional BIM.

3.1.154. Softwares utilizados

Esta seccion encontro cuales son los softwares mas utilizados en el mercado por
los ejecutores de obras publicas, se colocaron como opcion los softwares mas
conocidos actualmente, como son el Revit, Navisworks, Autodesk BIM 360,

Tekla Structures, Revizto, ArchiCAD, Civil 3D, u otras opciones.

3.1.1.55. Madurez BIM
Para esta seccion se utilizé la definicion de la Guia Nacional BIM, 6.2.1
Madurez de la gestion de la Informacion BIM. Divididos en Inexistente, Inicial,

Definido, Gestionado, Integrado y Optimizado. Las preguntas abarcaron los
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recursos utilizados en la gestion de la informacion (OIR, AIR, PIR, EIR, BEP,

TIDP/MIDP y CDE)

3.1.2. Validacion de la encuesta

3.1.2.1. Disefio preliminar de encuesta
Se realizd un disefo preliminar de encuesta, en base a estudios de adopcion
anteriores y se aumentaron secciones para evaluar la percepcion y elementos de
la adopcion en el ambito de las obras publicas. Esta se encuentra en el ANEXO

A.

3.1.2.2. Validacion de encuesta
Se les presentd la encuesta a profesionales que se encuentran en el rubro donde
se encontraron algunas criticas y puntos de correccion. Los cuales fueron los
siguientes:
Se corrigieron errores en la digitacion de algunas palabras
Se ordenod la encuesta en una forma mdas dindmica para agilizar las
respuestas
Se realiz6 una mejor explicacion de cada una de las preguntas para mejor
entendimiento de la encuesta
La forma de encontrar el nivel de Madurez BIM era poco clara, por lo
que se agregaron mas detalles a la pregunta para que el encuestado pueda

responder correctamente.

3.1.2.3. Disefo de encuesta final
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El disefio de la encuesta final, luego de realizar las correcciones
respectivas mencionadas en el punto anterior se encuentra en el ANEXO

B.

3.2. Disefio Muestral

3.2.1. Universo de estudio
Se tomo6 de referencia universo de estudio que es el total de obras incluidas en
el anexo 05 del Decreto de Urgencia DU 102 2021 donde en total se tienen 116

obras distribuidas en todo el pais como muestra la figura 27.

DECRETO DE URGENCIA®102_2021
CANTIDAD OBRAS POR DEPARTAMENTO

PIURA 3
: SAN MARTIN; 5
MOQUEGUA; 0 S
PASCO; 8.\ PUNO; 5 TUMBES; 0
LORETO!| APURIMAC
LA 0 ANCASH' 6 = AREQUIPA
LAMBAYEQUE; 1~ ¢ APLRIMAC;S 1 CpgaMARcA
AREQUPAD - Soecy
LA LIBERTAD; 13 - HUANCAVELICA
= ICA
= JUNIN
LA LIBERTAD
ICA 0 LAMBAYEQUE
LIMA
HUANUCO; 4 « LORETO
HUANCAVELICA; 3 = MADRE DE DIOS
CUSCO; 0 PASCO
PIURA
CALLAO; 0

Figura 27: Cantidad de Obras por departamento Anexo N°05 DU N°102-2021

Fuente: Elaboracion Propia
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Dentro de las 116 obras en estudio, la mayoria se encuentra en el departamento
de Cajamarca con 33 obras, luego tenemos al departamento de La Libertad con
13 proyectos y también a los departamentos de Junin y Amazonas, ambos con
10 obras.

Para el presente estudio se utilizaron las obras ubicadas dentro de los
departamentos que se encuentran en la zona 03, segun el INEI que divide al Peru
en seis areas geograficas, en las que se encuentran Huanuco, Pasco, Junin,
Huancavelica, Ayacucho y Ucayali. La figura 28 muestra a las 33 obras

distribuidas.

DECRETO DE URGENCIA N°102_2021

000y CANTIDAD OBRAS por departamento zona 03
0.00%

AYACUCHO
= HUANCAVELICA
HUANUCO
48.48% = JUNIN
= PASCO
= UCAYALI

1212%

Figura 28: Cantidad de Obras por departamento del Area 03 DU N°102 2021
Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de las 116 obras en estudio, se tiene como mayoria obras de saneamiento,
siendo 73 en total, se tienen en total 20 obras de pistas y veredas, 12 losas
deportivas y finalmente 10 parques. Estos son los tipos de obras que forman

parte total del estudio. La figura 29 muestra la cantidad de proyectos por tipo.
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DECRETO DE URGENCIA®102_2021
1, 0.86% CANTIDAD DE PROYECYOS POR TIPO

= SANEAMIENTO

= PISTASY
VEREDAS
= LOSA DEPORTIVA

= PARQUE

= DRENAJE

Figura 29: Cantidad de obras por tipo DU N°102-2021
Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, en la figura 30 se muestran a las 33 obras que se encuentran en la
zona 03, donde se tienen 14 obras de saneamiento, 11 pistas y veredas, 3 losas
deportivas y 5 parques. Esta es la cantidad de obras que fueron materia del

presente estudio.

DECRETO DE URGENCIA®102_2021

0.00%_CANTIDAD DE PROYECtOS POR TIPO zona 03
\

= SANEAMIENTO
= PISTASY VEREDAS

= LOSA DEPORTIVA
= PARQUE
= DRENAJE

Figura 30: Tipo de obras por departamento zona 03 DU N°102-
2021 Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2. Tamaio de muestra
Para considerar valido el estudio se aplicod la formula de calculo de muestra para

poblacion finita. Para calcular muestras finitas, se utiliza la siguiente ecuacion:

(Diggle & Chetwynd, 2011),

Ecuacion de tamafio muestral de poblacion finita
Donde:

e n=Tamafo de muestra buscado

e N = Tamaiio de la Poblacion o Universo

e Z = Parametro estadistico del que depende el Nivel de Confianza (NC)

e ¢ = Error de estimacion méaximo aceptado

e p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

e (=(1-p)="Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

e Para el gjercicio, se consideran los siguientes valores: N =33; Z=1.96 (N.C.
= 95%); e = 5%; y “p”, “Q” son 50% c/u (dado que se desconoce la

probabilidad). Todo ello resulta en que n = 30.

3.2.3. Seleccion de la muestra
Debido a la complejidad del estudio y a lo dificil que resulta conseguir una
respuesta de todos los encuestados debido a la cantidad de proyectos y a que se
encuentran distribuidos en varias zonas del Perq, el estudio se considero valido al
conseguir una cantidad de respuestas mayor igual a 30, del calculo de muestra para

poblacion finita.
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3.3. Toma de datos

3.3.1. Método de recoleccion

El método de recoleccion se realizd mediante encuestas envidadas a los correos
electronicos de los principales responsables de la ejecucion de obras publicas. Luego
de un tiempo de espera de 15 dias calendario se empezd a realizar llamadas para para
poder incentivar a que se rellenen las encuestas. Como tercera etapa fue necesario ir a

visitar a cada domicilio de los encuestados donde se les aplico la encuesta directamente.

3.3.2. Periodo de recoleccion

La recoleccion de datos se realizo en el periodo de verano del 2024.

3.3.3. Respuestas de las encuestas
En el periodo de estudio se obtuvieron en total 30 respuestas, las cuales se encuentran

distribuidas de la siguiente manera.

Tabla 1

Total de respuestas obtenidas al finalizar el estudio

o
DEPARTAMENTO RESPUESTAS TOTAL %

RESPUESTAS
AYACUCHO 14 16 87.50%
HUANCAVELICA 3 3 100.00%
HUANUCO 3 4 75.00%
JUNIN 10 10 100.00%
PASCO 0 0 0%
UCAYALI 0 0 0%
TOTAL 30 33 90.91%

Se obtuvo un mayor porcentaje de respuestas en la regién Junin y Huancavelica con un
total del 100%, luego tenemos a la region de Ayacucho con 87.50% de respuestas, en
tercer lugar, con un 75% de respuestas, se tiene a la region de Huanuco. Se logrd

cumplir con el objetivo de 30 respuestas, por lo que el estudio se considera valido.
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4. RESULTADOS DE INVESTIGACION

4.1. Informacion del encuestado

4.1.1. Profesion
En esta seccion se observa que el mayor porcentaje de respuestas se obtuvo en
relacion a la profesion de Ingenieros Civiles con un 83.33%, luego se tuvo
respuestas de Administradores en un porcentaje de 10% y 6.67% de arquitectos

tal como muestra en la figura 31.

Profesion del encuestado

6.67% 10.00%

Ingeniero Civil
= Arquitecto
Administrador
83.33%

Figura 31: Profesion del Encuestado - Resultados
Fuente: Elaboracion Propia

Esta parte de las respuestas como muestra la tabla 2 indican que la mayor parte
de los encargados de la ejecucion de obras publicas en el Pais son Ingenieros
Civiles por una gran diferencia.

Tabla 2

Profesion del Encuestado - Resultados

Profesion del encuestado

Ingeniero Civil 25
Arquitecto 2
Administrador 3
TOTAL 30
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4.1.2. Cargo en la obra de estudio
Con relacion al cargo que ocupan los profesionales que respondieron las
encuestas, se puede observar en la figura 32 que hay una mayor cantidad de
residentes de obra con 56.67%, luego tenemos representantes legales con un

porcentaje de 33.33% y finalmente Supervisores de obra con un 10%.

Cargo en la obra de estudio

10.00%

33.33% Representante Legal

= Residente de Obra

Supervisor de Obra

Figura 32: Cargo en la obra de estudio - Resultados
Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvo un mayor indice de respuesta por parte de Residentes de obra y
Representantes legales, esto se debe a que conseguir datos de contacto como
numero telefénico y correo electrénico fue mas sencillo para estos y de esta
manera se realizd el seguimiento para poder obtener todas las respuestas
esperadas que se muestran en la tabla 03.

Tabla 3

Resultados de cargo en la Obra de estudio

Cargo en la obra de estudio

Representante Legal 10
Residente de Obra 17
Supervisor de Obra 3
TOTAL 30
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4.1.3. Experiencia en obras
En la figura 33 que los profesionales encargados de la ejecucion de las obras
publicas tienen en su mayoria 36.67% entre 8 y 12 afios de experiencia. Luego se
cuenta con un 30% de profesionales que tiene 12 afios de experiencia o mas,
mientras que un 26.67% tiene entre 4 y 8 anos de experiencia. Finalmente, un

6.67% tiene entre 1 y 4 afios de experiencia.

Experiencia en Obras
6.67%

1a 4 anos
= 4 a 8 anos

8 a 12 afos

= 12 aflos a mas
36.67%

Figura 33: Experiencia general disefiando o ejecutando obras
Fuente: Elaboracion Propia
La mayor concentracion de experiencia se encuentra entre 4 afios a mas, esto se
debe a que para poder ejecutar el tipo de obras publicas del estudio y ocupar el
cargo ingeniero residente o supervisor, es necesario tener una amplia experiencia,
en la tabla 04 se muestran los resultados de la experiencia en obras.
Tabla 4

Experiencia en Laboral general - Resultados

Experiencia en Obras

1 a4 anos 2
4 a § anos 8
8 a 12 anos 11
12 afios a mas

TOTAL 30
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4.1.4. Conocimiento de BIM
Con relaciéon al conocimiento BIM, como muestran la figura 34 y la tabla 5 se
puede observar que el 76.67% de los encuestados afirma conocer de BIM,

mientras que el 23.33% afirma no tener conocimiento del mismo.

Conocimiento de BIM

Si = No

76.67%

Figura 34: Conocimiento de BIM - Resultados Fuente:
Elaboracion Propia

Tabla 5

Resultados totales de Conocimiento de BIM

Conocimiento de BIM

Si 23
No 7
TOTAL 30

4.1.5. Nivel de conocimiento BIM
La figura 35 muestra que la mayoria de encuestados, el 50% consider6 que conoce
BIM en un nivel basico, mientras que el 20% consider6 que tiene un conocimiento
intermedio de BIM y solo un 3.33% indic6 que tiene un conocimiento avanzado.
Por otro lado, se observa que el 26.67% de encuestados indica que no conoce nada
de BIM. Estos resultados se muestran en la tabla 6. Esta cantidad es considerable

ya que habiéndose iniciado las politicas para la incorporacion de BIM en el 2019
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es necesario que los principales encargados de la ejecucion de obras publicas
tengan por lo menos un nivel basico de BIM.

Nivel de conocimiento de BIM
3.33%

20.00% 26.67%

NADA

= BASICO
INTERMEDIO

= AVANZADO

Figura 35: Nivel de conocimiento BIM Fuente: Elaboracion
Propia

Tabla 6

Resultados del Nivel de Conocimiento BIM

Nivel de Conocimiento de BIM

NADA 8
BASICO 15
INTERMEDIO

AVANZADO 1
TOTAL 30

4.1.6. Tiempo utilizando BIM
Con relacion al tiempo utilizando BIM, la tabla 7 muestra los resultados
procesados, donde se obtuvo que el 46.67% de respuestas afirma que tiene de 0 a
2 afios utilizando BIM, 33.33% indica que nunca lo ha utilizado, 20% afirma que
lo viene utilizando entre 3 a 4 afos. Por otro lado, como muestra la figura 36 se
observa que el 0% de encuestados tiene una experiencia de 5 afios a mas utilizando

BIM. Esto es un indicador de que la adopcion BIM en este tipo de proyectos es
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reciente y ningun profesional tiene una gran experiencia en el rubro, al contrario,

recién van iniciando con la nueva metodologia.

Tiempo utilizando BIM

0.00%

= Nunca lo use

= 0 a2anos
3a4anos

= 5 afios a mas

Figura 36: Tiempo utilizando BIM Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 7

Resultados del Tiempo utilizando BIM

Tiempo utilizando BIM
Nunca lo use 10
0 a 2 afios 14
3 a 4 afios 6
5 afios a mas 0
TOTAL 30

4.2. Percepcién BIM

4.2.1. Definicion BIM

En este punto, luego de analizar las respuestas se observa en la figura 37 la mayoria de
los encuestados, el 73.33% considera que BIM es una tecnologia de modelado 3D y
deteccion de incompatibilidades. Mientras que el 36.67% indica que BIM es una

metodologia para integrar disefio, construccion y operacion. Por ultimo, se observa que
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el 33.33% de encuestados considera que el BIM es una metodologia para colaborar
entre empresas.

Estos resultados demuestran que la mayoria de los encargados de la ejecucion de obras
publicas ve a BIM solo como una tecnologia y no tiene muy claro que también es una

metodologia.

Definicion BIM
Metodologia para integrar disefio, construccion y _ 36.67%
operacion e

Metodologia para colaborar entre empresas 33.33%

- L 73.33%
incompatibilidades

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

Figura 37:: Definicion BIM
Fuente Elaboracion Propia

4.2.2. Impacto BIM

Los resultados en esta seccion que se muestran en la figura 38 y la tabla 8 nos indican
la percepcion del Impacto BIM de los encuestados donde el 74% opina que utilizar BIM
mejora el alcance y definicion del proyecto, un 66% piensa que también podria reducir
el tiempo de construccion, asi como el 63% indicé que utilizar la nueva tecnologia
mejora la calidad del proyecto y la calidad de la informacion. Un 60% del total indicé
que se mejora la planificacion en obra. Finalmente, tenemos que el 50% opina que el
BIM ayuda a reducir el tiempo de construccion.

En general en esta seccion se puede observar que los impactos percibidos por parte de
los encuestados son positivos ya que mas de la mitad de los encuestados respondieron

correctamente en todos los items acerca de los beneficios de la adopcion BIM.
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IMPACTO BIM

Mejorar la calidad de informacion 30% 33% 17% 17% 3%

Mejorar la planificacion de obra 17% 43% 20% 10% 10%

Mayor calidad en el proyecto 20% 43% 10% 20% 7%

Reducir el costo de construccion 37% 13% 33% 7% 10%

Reducir el tiempo de construccion ¢4 63% 13% 13% 7%

Mejorar el alcance y definicion del proyecto 67% 1% BEA 13% 7%

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

= TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO NI ACUERDO NI EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO B TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 38: Percepcion de los impactos de adoptar BIM
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8

Resultados del Impacto BIM

NI

TOTALMEN DE ACUERDO  EN ?g{:‘;LMEN
Impacto BIM TE DE ACUER  NIEN DESACUER DESACUER
ACUERDO DO DESACUER DO
DO
DO

Mejorar el alcance y
definicion del 20 2 2 4 2
proyecto
Reducir e@ tiempo de 1 19 4 4 2
construccion
Reducir e? ,costo de 11 4 10 2 3
construccion
Mayor calidad en el 6 13 3 6 2
proyecto
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Mejorar la

planificacion de obra 5 13 6 3 3
Mej orar la calidad de 9 10 5 . 1
informacion

TOTAL 52 61 30 ” "

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Percepcion BIM

Los resultados de esta seccion mostrados en la tabla 9. Permiten medir cudl es la
percepcion de los profesionales sobre la industria y el uso del BIM. Como muestra
en la figura 39, el 57% de los encuestados indica que los egresados de las
universidades saben BIM, el 50% considera que funcionara si el inversionista
privado o el estado obliga su uso, el 44% indic6é que implementar BIM requiere
especialistas que asesoren a la empresa, el 44% indic6 que para ellos BIM solo
sirve para proyectos complejos, el 34% sefiala que solo el duefio del proyecto es
quien se beneficia de BIM, mientras que el 33% indic6 que el usuario final es el
que se beneficia de BIM, el 30% indicé que la implementacion de BIM tiene un
bajo retorno de inversion, por ultimo el 20% del total de encuestado respondi6 que
BIM tendria un mayor beneficio si las demds empresas con las que trabajan
implementaran BIM.

Tabla 9

Resultados de Percepcion BIM

NI

TOTALME DE ACUERDO EN IE?’EIA}EI&ME
Percepcion BIM NTE DE ACUER NIEN DESACUER e a cUER
ACUERDO DO DESACUER DO
DO
DO

Los egresados de las
universidades saben de 15 2 3 8 2
BIM
BIM funcionara si el
inversionista (privado) o el ) 13 6 4 5

Estado (publico) obliga su
uso
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BIM tendra mayor

beneficio si las demaés

empresas con las que

trabajo también usan BIM

Implementar BIM requiere

de especialistas que 2 11 8 5 4
asesoren a la empresa

Implementar BIM tiene un

bajo retorno de la 2 7 10 8 3

inversion

El usuarlo. final de la obra 1 9 2 6 6

se beneficia de BIM

El duefio del proyecto se

beneficia de BIM 2 8 7 8 >

BIM sdlo sirve para 5 g 6 6 5

proyectos complejos

Mi experiencia me permite

detectar problemas en 2D 7 4 5 11 3

sin necesidad de BIM

TOTAL 37 67 64 66 36
PERCEPCION BIM

Mi experiencia me permltfe detectar problemas en 2D sin 23% 13% 7% 37% 10%
necesidad de BIM
BIM sdlo sirve para proyectos complejos 17% 27% 20% 20% 17%
El dueno del proyecto se beneficia de BIM  [y44 27% 23% 27% 17%

El usuario final de la obra se beneficia de BIM 27%
Implementar BIM tiene un bajo retorno de la inversion [} 23% 33%
Implementar BIM requiere ::1 :li;)steacialistas que asesoren a la % 37% 27%
BIM tendra maz;z; tt)f;t?;ijc;i ct)asrin L&;Z :3:1::15 I;’mpresas con las 37%
BIM funcionara ?LEL:?:;TLT:;?:U(‘;:?dO) o el Estado % 43% 20%

Los egresados de las universidades saben de BIM 10% 27% 7%

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

® TOTALMENTE DE ACUERDO m DE ACUERDO = NI ACUERDO NI EN DESACUERDO m EN DESACUERDO m TOTALMENTE EN DESACUERDQ

Figura 39: Percepcion BIM
Fuente: Elaboracion Propia



Dentro del andlisis de las respuestas que se pueden extraer de este item, como
muestra la figura 39 podemos observar que el 50% piensa que BIM tendrd un
mayor beneficio si se obliga su uso, lo que se puede asociar a la visidén positiva
que existe hacia la gradual implementacion del BIM en el Pais.

Por otro lado, se puede observar que existe un alto porcentaje de profesionales, el
33% que piensa que pueden detectar incompatibilidades solo con su experiencia,
lo que demuestra una desconfianza y poca intencion de uso de nuevas tecnologias.
En general se puede observar que la percepcion de BIM en la muestra evaluada es
positiva, a pesar de que aln existen puntos donde existe desconfianza y

escepticismo.

4.2.4. Aceptacion BIM

En esta seccion como muestra la figura 40 se tiene como resultado la aceptacion
BIM, dentro de esto tenemos la actitud sobre BIM, donde se observa que el 73%
de encuestados considera que BIM es 1til en su trabajo, el 66% piensa que BIM
permite realizar tareas mas rapido y el 50% piensa que BIM incrementa su
productividad.

Con relacion a la expectativa de rendimiento sobre BIM, en la tabla 10 se puede
observar que los porcentajes de aceptacion son mds bajos, empezando por la
interaccion con BIM donde el 53% de encuestado se encuentra de acuerdo, el 36%
opina que es facil aprender a trabajar con BIM, mientras que el 37% indica que
bajo su perspectiva BIM es facil de utilizar.

En el siguiente punto se consider6 a la expectativa de esfuerzo sobre BIM, donde
se puede observar que a los encuestados les gustaria trabajar con BIM en un 50%

y opinan que BIM hace aceptacion BIM.
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ACEPTACION BIM

Me gusta trabajar con BIM 27%
BIM hace mi trabajo més interesante 30%
Usar BIM es una buen idea 37%
Considero que BIM es facil de utilizar 27% 30% 7%
Es facil para mi aprender a trabajar con BIM 30% 21% 7%
Mi interaccién con BIM es clara y entendible 27%
Usar BIM incrementa mi productividad 27% 7% 7%
Usar BIM me permite realizar tareas més rapido 10%
Usar BIM es Util en mi trabajo 63% 10% ey 13% 0

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

= TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO NI ACUERDO NI EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 40: Aceptacion BIM Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10

Resultados de Aceptacion BIM

NI
ACEPTACI TOTALMEN DE ACUERDO EN %(3 %;‘ILMEN
AN BIM TE DE ACUER NIEN DESACUER DESACUER
ACUERDO DO DESACUER DO
DO
DO
Usar BIM es
util en mi 19 3 4 4 0
trabajo
Usar BIM me
permite 1 19 3 5 2
realizar tareas

mads rapido
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Usar BIM

incrementa mi 11 4 8 5 2
productividad

Mi

interaccion

con BIM es 1 15 8 5 1
claray
entendible

Es facil para
mi aprender a
trabajar con
BIM
Considero que
BIM es facil 0 11 8 9 2
de utilizar

Usar BIM es

una buena 5 6 11 7 1
idea

BIM hace mi

trabajo mas 5 9 9 6 1
interesante

Me gusta

trabajar con 5 9 8 5 3
BIM

TOTAL 51 83 68 54 14

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5. Intencion de uso y condiciones facilitadoras
Al igual que en el punto anterior, la figura 41 muestra la intencion de uso donde
se observa que en general se tienen buenas respuestas ya que en su mayoria los
profesionales encargados de este tipo de obras ven al BIM como una metodologia
que les gustaria adoptar y utilizaria en el corto plazo.
Se puede observar que el 73% de encuestados tiene intenciones de trabajar con
BIM lo maés pronto posible, el 67% esta de acuerdo con que usard BIM en los

proximos 3 anos, el 53% indico que planea utilizar BIM en su proximo proyecto.
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INTENCION DE USO

Conozco y trabajo con BIM 20% 1% 27% 40% 7%

Me he informado sobre el Plan BIM Per 33%

Planeo usar BIM en el préximo proyecto 23% 30% 23% 20% 37

Estimo que usaré BIM en los préximos 3 afios 13%

Tengo intencion de trabajar con BIM lo mas pronto posible 13%

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

= TOTALMENTE DE ACUERDO = DE ACUERDO NI ACUERDO NI EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 41: Intencioén de uso BIM
Fuente: Elaboracion Propia
Observando las respuestas sobre costo de BIM en la figura 42, el 43% considera
que la capacitaciéon de BIM es asequible en el mercado, asi como el 40% piensa
que el precio de los consultores BIM también es asequible en el mercado, pero el

64% piensa que el costo de software y hardware no tiene un precio asequible en

el mercado.

CONDICIONES FACILITADORAS PRECIO

El costo de consultores BIM es asequible en el mercado (153 30% 20% 30% 10%

La capacitacitacion BIM es de precio asequible en el

10% 33% 23% 30% 37
mercado
El software y hardware BIM es de precio asequible en el 0% 13% 13% 4T% 7%
mercado
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B TOTALMENTE DE ACUERDO B DE ACUERDO NI ACUERDO NI EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO = TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 42: Condiciones facilitadoras precio
Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar la figura 43 sobre apoyo de la empresa se observa que el 30% planea
utilizar BIM en los proximos 2 afios, el 16% utiliza BIM actualmente y el 33%

apoya el uso del BIM.

CONDICIONES FACILITADORAS EMPRESA

La empesa planea utilizar BIM en los proximos dos afios (174 20% 23% 37% 10%
La empesa donde trabajo usa BIM :y/ANEYA 23% 43% 17%

La empresa apoya el uso del BIM  J[1/3 23% 23% 37% 7%
La empresa esta de acuerdo con la obligacion del uso del - 27% 33% 20% 13%

BIM en todas las obras publicas a partir del 2030

La empresa se ha informado sobre el Plan BIM Peri  S[i}4 33% 23% 23% 10%

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

B TOTALMENTE DE ACUERDO B DE ACUERDO NI ACUERDO NI EN DESACUERDO
= EN DESACUERDO B TOTALMENTE EN DESACUERDO

Figura 43: Condiciones facilitadores empresa
Fuente: Elaboracion Propia

Con relacion a las preguntas que se enfocan en el Plan BIM Peru, que son las 2
ultimas de la figura 43, se observa que el 43% de encuestados se ha informado
sobre el Plan BIM Pert1 y también el 43% indic que la empresa donde trabaja se
ha informado sobre el Plan BIM Peru. También es importante resaltar que solo el
34% de encuestados sefiald que la empresa donde trabaja estd de acuerdo con la
obligacion del uso de BIM en todas las obras publicas a partir del 2023, esto indica
que, si bien existe una buena predisposicion a trabajar con BIM, lamentablemente
la mayoria no se encuentra de acuerdo con su obligacion ya que no lo considera

necesario
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Tabla 11

Resultados de Intencion de uso y condiciones facilitadoras

INTENCION NI
DE USO Y TOTALME DE ACUERDO EN
CONDICIONES NTE DE ACUER NIEN DESACUER
FACILITADOR ACUERDO DO DESACUER DO
AS DO

TOTALME
NTE EN
DESACUER
DO

Tengo intencion
de trabajar con
BIM lo mas
pronto posible
Estimo que usaré
BIM en los 2 18 4 5 1
proximos 3 afios

Planeo usar BIM

en el proximo 7 9 7 6 1
proyecto

Me he informado

sobre el Plan 4 9 10 7 0
BIM Pert
Conozco y
trabajo con BIM
El software y
hardware BIM es
de precio 3 10 8 7 2
asequible en el
mercado

La capacitacion
BIM es de precio
asequible en el
mercado

El costo de
consultores BIM
es asequible en el
mercado

La empresa se ha
informado sobre 3 10 7 7 3
el Plan BIM Peru

La empresa esta

de acuerdo con la

obligacion del

uso del BIM en 2 8 10 6 4
todas las obras

publicas a partir

del 2030

La empresa

apoya el uso del 5 6 7 11 1
BIM

16 6 4 1 3
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La empesa donde

trabajo usa BIM 4 t > ? !
La empesa planea

utlllza’r BIM en 3 9 7 ] 3
los préximos dos

anos

TOTAL 61 125 90 89 25

En comparacion con el tercer estudio de Adopcion BIM en edificaciones en Lima,
como muestran los resultados procesados de la tabla 11, es evidente que las
condiciones facilitadoras y la intencion de uso en general de BIM son mayores en

relacion con las encontradas en el presente estudio realizado en obras publicas.

4.3. Informacion de la empresa

4.3.1. Tipo de empresa ejecutora

Como parte de la informacion sobre la empresa que ha ejecutado la obra de
estudio, se observa que el 66.67% es un consorcio, lo que significa que 2 o0 mas
empresas se asocian para poder cumplir con los requisitos de calificacion y poder
ser adjudicados con la obra. Mientras que el 33.33% es una empresa
independiente.

Ser una empresa independiente que logre adjudicarse con alguna obra es un
indicador de experiencia y tiempo en el mercado, como se puede observar en la

figura 44 y la tabla 12, solo la tercera parte cumple con esta particularidad.

63



Tipo de empresa ejecutora

= |ndependiente

= Consorcio
Figura 44: Tipo de empresa ejecutora
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12
Resultados de tipo de empresa ejecutora
Tipo de empresa ejecutora
Independiente 10
Consorcio 20
TOTAL 30

4.3.2. Tamafio
Con relacion al tamafio, como resultado como muestra la figura 45 y la tabla 13,
del total de 4 opciones planteadas, solo 2 fueron utilizadas, se tiene que el 56.67%
del total es una micro empresa, mientras que el 43.33% es una pequefia empresa.
La falta de participacion de medianas y grandes empresas puede ser debido a que
las pequenas y micro empresas tienen beneficios para poder adjudicarse a obras
de la naturaleza del estudio, por lo que los principales responsables elijen

mantenerse en las zonas donde pueden alcanzar el beneficio.
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Tamano de la empresa

0.00A_\0.0UA

= Micro empresa
® Pequena empresa
Mediana empresa

= Gran empresa

Figura 45: Tamafio de la empresa
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13

Resultados de Tamafio de la empresa constructora

Tamaino de la empresa

Micro empresa 17
Pequefia empresa 13
Mediana empresa 0
Gran empresa 0
TOTAL 30

4.3.3. Afos de experiencia
Con relacién a los afios de experiencia evaluados, se puede observar que, en la
tabla 14 del total de respuestas, estas se encuentran distribuida de una manera
uniforme. Como muestra la figura 46, la mayoria de las empresas tiene mas de 8
afios de experiencia, mientras que el 26.67% tiene entre 4 y 8 afios de experiencia

y solo el 13.33% tiene entre 1 y 4 afios de experiencia.
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Un punto a resaltar es que a pesar de que la mayoria de las empresas tiene varios
afios de experiencia, estos siguen siendo microempresas o pequefias empresas, un

posible motivo se explica en el item anterior.

Anos de experiencia empresa ejecutora

13.33%

1a 4 afos
® 4 a 8 anos
8 a 12 afos
= 12 afios a mas

30.00%

Figura 46: Afios de experiencia empresa ejecutora
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Resultados de afios de experiencia

Afos de experiencia

1 a 4 afios 4
4 a 8 afos 8
8 a 12 afos 9
12 afios a mas 9
TOTAL 30

4.3.4. Estado de la obra
En esta seccion se pregunt6 cudl es el estado de la obra en estudio a cada uno de
los profesionales encargados y dentro de las 3 opciones existentes, como muestra
la tabla 15, la totalidad de encuestados marcé que su obra se encuentra concluida

como muestra la figura 47. Esto comprueba una presuncion inicial que considera
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la ejecucion de estas obras entre los afios 2022 y 2023 y que por lo tanto todas se
encuentran finalizadas.
Cabe mencionar que este es buen indicador ya que a pesar de que puedan existir

problemas durante la ejecucion, que la obra llegue a finalizarse es beneficioso para

todos.
Estado de la obra en estudio
0.00%
EN EJECUCION
= PARALIZADA
CONCLUIDA
100.00%
Figura 47: Estado de la obra en estudio
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 15
Resultados de estado de la obra en estudio
Estado de la obra en estudio
EN EJECUCION 0
PARALIZADA 0
CONCLUIDA 30
TOTAL 30

4.4. Informacion sobre la Obra

4.4.1. Tipo de obras
Luego de procesar todos los datos como muestra la tabla 16, se puede observar en

la figura 48 el total de respuestas que se obtuvieron dependiendo del tipo de obra,
67



como resultado se obtuvo que el mayor porcentaje, el 40% corresponde a obras de
saneamiento, el 36.67% corresponde a obras de Pistas y Veredas, el 16.67%
corresponde a parques y el 6.67% corresponde a losas deportivas.

Asociando esta cantidad de respuestas por tipo de obra al nivel de adopcion BIM,
podemos considerar que al nivel de ejecucion de obras que se encuentra en
universo de estudio es mas probable encontrar usos de BIM en obras de
saneamiento, parques y losas deportivas. Mientras que el uso de BIM en obras de
pistas y veredas no se encuentra muy desarrollado aun. Considerando que este tipo

de obras tiene un gran porcentaje del total, se espera un nivel bajo de adopcion.

0.00% DECRETO DE URGENCIA®102_2021
CANTIDAD-BE RESPUESTAS POR TIPO DE OBRA

SANEAMIENTO

= PISTASY
VEREDAS

Figura 48: Cantidad de respuestas del estudio por obra Fuente:
Elaboracion Propia

Tabla 16

Cantidad de respuestas del estudio por obra

TIPO DE OBRA CANTIDAD

SANEAMIENTO 12
PISTAS'Y VEREDAS 11
LOSA DEPORTIVA 2
PARQUE 5
DRENAIJE 0

30
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4.4.2. Mayores 0 menores metrados
Dentro de la pregunta de mayores y menores metrados, como muestra en la figura
49 y la tabla 17, la gran mayoria, el 56.67% de respuestas indica que tuvo ambos,
mientras que el 36.67% considera que no tuvo ninguno y el 3.33% tuvo mayores
metrados o menores metrados.
Esto se debe a que los proyectos licitados como los del universo de estudio son
ejecutados bajo la modalidad de costos unitarios y debido a la deficiente
elaboracion de expedientes técnicos que existe en el medio se produce una gran
cantidad de mayores y menores metrados, generando en su mayoria sobre costos
a la ejecucion de obras.
Al obtener como resultado un nivel de adopcion bajo en la fase de disefio es
presumible que existird un alto porcentaje de mayores y menores metrados.

Mayores 0 menores metrados
333% 333y,

} Mayores metrados

= Menores metrados
Ambos

56.67% = Ninguno

Figura 49: Mayores o menores metrados en las obras de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17

Resultados de mayores 0 menores metrados en las obras de estudio

Mayores 0o menores metrados

Mayores metrados 1
Menores metrados 1
Ambos 17
Ninguno 11
TOTAL 30
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4.4.3. Adicionales o deductivos

Con relacion a los adicionales o deductivos encontrados en las obras, como
muestra en la figura 50 y la tabla 18 el 40% de obras que formaron parte del
estudio tuvieron o adicionales o deductivos.

Como se menciond en el punto anterior, una posible explicacion a esto es el bajo
nivel de adopcidn que existe en la fase de disefo, esto genera que durante la fase
de ejecucion se encuentren errores o elementos faltantes que son vitales para
cumplir con las metas del proyecto y tengan que generarse adicionales que

incrementan el costo total.

Adicionales o deductivos por errores del EETT

Figura 50: Adicionales o deductivos por errores del EETT Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18

Resultados de cantidad de adicionales o deductivos por errores en el EETT

Adicionales o deductivos por errores EETT

Si 12
No 18
TOTAL 30
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4.4.4. Ampliaciones de plazo
En esta pregunta se evalud si existio alguna ampliacion de plazo debido a errores
del Expediente Técnico (EETT), no se considera dentro de esta pregunta
ampliaciones de plazo debido a factores climatoldgicos u otros. La figura 51 y la
tabla 19 muestran que en el 16.67% del total de obras de estudio existi6 alguna
ampliacion de plazo por errores del expediente técnico. Si bien es un niumero bajo,
lo ideal en este tipo de obras es que no existan ampliaciones de plazo ya que
demoran el tiempo de entrega y también generan sobrecostos al proyecto,

perjudicando al estado y también a los beneficiarios.

Ampliaciones de plazo por errores en el EETT

=Si  =No

Figura 51: Ampliaciones de plazo por errores en el EETT
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19

Resultados de Ampliaciones de plazo por errores en el EETT

Ampliaciones de plazo por errores en el EETT

Si 5
No 25
TOTAL 30
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4.4.5. Paralizaciones de obra
Al igual que en punto anterior, esta pregunta se realizd con relacion a errores o
incompatibilidades del EETT y como muestran la figura 52 y la tabla 20 solo el
10% del total del universo de estudio tuvo paralizaciones por incompatibilidades
del EETT, si bien este es un nimero bajo, lo ideal es que no existan paralizaciones
por errores en el EETT, esto puede ser debido a los bajos niveles de adopcion

encontrados.

Paralizaciones de obra por incompatibilidades
en el EETT

=Si =No

Figura 52: Paralizaciones de obra por incompatibilidades en el EETT
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20

Resultados de Paralizaciones de obra por incompatibilidades del EETT

Paralizaciones de obra por incompatibilidades en

el EETT
Si 3
No 27
TOTAL 30
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4.5. Adopcion BIM

4.5.1. Nivel de adopcion BIM
En general, en el presente estudio, se puede observar que el nivel de adopcion
BIM es bajo, como muestra la figura 53 solo el 13.33% de las empresas ha
adoptado BIM, esto remarca ain mas la gran brecha que existe entre la ejecucion
de obras privadas y obras publicas, comparando con el nivel de adopcion en
edificaciones en Lima, esta tiene 36%, mas del doble. La tabla 21, muestra los

resultados numéricos de respuestas obtenidas en el presente estudio.

Adopcion BIM

=Si =No
Figura 53: Adopcion BIM en obras publicas
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 21
Resultados de Adopcion BIM
Adopcion BIM

Si 4

No 26

TOTAL 30

Con relacion al nivel de adopcion segun el tipo de obra, segun la figura 54 el

tipo de obra con un mayor porcentaje de adopcion corresponde a las obras de
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losas deportivas, pero este resultado puede ser considerado erroneo o engafioso,

debido a la poca cantidad de obras de este tipo que se encuentran dentro del

estudio, 2 obras en total.

Adopcion BIM Obra de Losa deportiva

=S

Figura 54: Adopcion BIM Obra de Losa deportiva
Fuente: Elaboracion Propia

= No

Se observa en la figura 55 que en parques el 40% de obras del universo de

estudio adoptd BIM, esto significaria que, si el estudio solo se enfocaria en este

tipo de obras, tendriamos un nivel de adopcién mas alto que en edificaciones.

Es por ese motivo que el resultado de este apartado se considera, engafioso o

erroneo, esto se debe a la poca cantidad de obras de este tipo que se encuentran

en el estudio, 5 en total.

Adopcion BIM Obra de Parques

= Si

Figura 55: Adopcion BIM en obras de Parques
Fuente: Elaboracion Propia
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= No



Continuando con el analisis, con respecto a las obras de saneamiento, se observa
en la figura 56 que el nivel de adopcion es de 8.33% de un total de 12 obras, este
resultado refleja que alin existe una gran brecha en adopcion, agregando que
para este tipo de obra resulta muy beneficioso modelar las distintas estructuras
que suelen modelarse como la planta de tratamiento de aguas residuales y de

agua potable.

Adopcion BIM Obra de Saneamiento
8.33%

=Si =No

Figura 56: Adopcion BIM en obras de Saneamiento Fuente:
Elaboracion Propia
Finalmente se tiene a las obras de Pistas y veredas, en la figura 57 muestra que
ninguna obra del universo del estudio adopté BIM, esto posiblemente sea porque
los profesionales no aun no le encuentran practicidad de la tecnologia dentro de
este tipo de obras.

Adopcion BIM Obra de Pistas y Veredas

0.00%
\

=Si =No

Figura 57: Adopcion BIM en obras de Pistas y veredas
Fuente: Elaboracion Propia



4.5.2. Etapade uso BIM

Dentro de las obras que indicaron que utilizaron BIM, en la figura 58 y la tabla 22
muestran que el 100% de los encuestados lo utilizé durante la etapa de ejecucion
fisica de la inversion, eso quiere decir que fue en la etapa de construccion.
Mientras que solo 1 obra menciona que se utilizo BIM en la etapa de disefio.

Esto demuestra que, si bien se esta utilizando BIM en algunos proyectos, ain no
se utiliza en todo el ciclo de vida del proyecto, no existe un marco colaborativo
entre las fases si no que se utiliza aisladamente especialmente en la fase de

construccion.

Etapa de uso de BIM
En el funcionamiento (Op y Mantenimiento) = 0

Ejecucion fisica de la inversién (construccién) - [N -

Elaboracion EETT (Disefio) [N :

Formulacion y evaluacion (Anteproyecto) = 0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Figura 58: Etapa de Uso de BIM
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22

Resultados de Etapa de Uso de BIM

Etapa de uso de BIM
Formulacién y evaluacion (Anteproyecto)
Elaboracion EETT (Disefio) 1
Ejecucion fisica de la inversion (construccion) 4
En el funcionamiento (Op y Mantenimiento) 0
TOTAL 3)
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4.5.3. Autoriay especialidades modeladas
Con respecto a la autoria y especialidades modeladas, la figura 59 sefiala que son
pocas las que fueron modeladas, se observa que ninguna obra modeld las
instalaciones de gas ni las instalaciones mecénicas, ni el modelo de estructuras de
acero. La especialidad de instalaciones sanitarias fue modelada por el 50% de
obras que adoptaron BIM, finalmente las instalaciones eléctricas fueron
modeladas por el 25% del total de obras que adoptaron BIM. También se puede
observar que la especialidad que més se modelo fue la de arquitectura junto con

la de estructuras, pero con relacion a la volumetria, el porcentaje fue del 100%.

AUTORIA Y ESPECIALIDADES MODELADAS

¢Quién hizo el modelo 3D de instalaciones de gas?
¢Quién hizo el modelo 3D de instalaciones mecanicas [IMM?
¢Quién hizo el modelo 3D de instalaciones sanitarias [1SS?

¢Quién hizo el modelo 3D de instalaciones eléctricas IIEE?

¢Quién hizo el modelo 3D de estructuras (acero)?

£Quién hizo el modelo 3D de estructuras (volumetria
concreto)?

¢Quién hizo el modelo 3D de arquitectura?

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

= NO SEMODELO = PROYECTISTA CONSULTOR EXTERNO ~ ®m EQUIPO BIMDE CASA  m QTRO

Figura 59: Autoria y especialidades modeladas
Fuente: Elaboracion Propia
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Por otro lado, con relacién a la autoria, se puede observar que la mayoria de los
modelos los realiz6 un consultor externo, aproximadamente el 40%, mientras que
el equipo BIM de casa model6 el 20%. Por ultimo, el proyectista fue el que
modeld el 20% de los modelos, esto tiene relacion con la etapa del uso de BIM,
donde se obtuvo una respuesta que indicaba que se utilizd6 BIM en la etapa de

elaboracion del EETT(Disefio).

4.5.4. Usos del BIM
Analizando las respuestas mostradas en la figura 60 de los Usos del BIM dentro
de las obras de estudio, se ha encontrado que en general del total de usos que
indica la Guia Nacional BIM se han considerado muy pocos, la mayoria tiene un
uso nulo, que significa que ninguna de las obras de estudio lo ha utilizado, dentro
de estos encontramos a la Fabricacion Digital, Evaluacion de sostenibilidad,
Analisis de otras ingenierias y especialidades, Analisis de la capacidad
constructiva, Analisis energético de las instalaciones, Analisis luminico, Andlisis
estructural, Revision del disefio, Andlisis del entorno fisico y levantamiento de las
condiciones existentes.
También se puede observar que en la fase de anteproyecto no se realizd ningun
uso de BIM. En la fase de disefo, el BIM se utilizo para elaborar documentacion,
coordinar la informacion y realizar andlisis del programa arquitectonico
Dentro de las obras que indicaron que si utilizaron BIM, se obtuvo como respuesta
que en la fase de construccion se utilizo el disefio de especialidades para el 25%
de obras, se utiliz6 el 75% para la visualizacion 3D, también se utilizé el 50% para
la coordinacion de la informacion.
Por otra parte, tenemos que el total de encuestados utilizo BIM en la fase de

construccion para estimar las cantidades y costos, asi como también para realizar
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el registro de la informacion de los construido o elaborar los planos de replanteo

de obra.

USOS BIM

Registro de la informacidn de lo construido (Replanteo)
Planificacién de la logistica de la construccién
Planificacion de obras preliminares y provisionales
Fabricacion digital

Planificacién de la fase de ejecucion

Deteccion de interferencias e incompatibilidades
Evaluacidn de sostenibilidad

Andlisis de otras ingenierias y especialidades
Analisis de la capacidad constructiva

Analisis energético de las instalaciones

Analisis luminico

Analsis estructural

Revision del disefio

Estimacion de cantidades y costos(metrados)
Anélsis del programa arquitectonico

Coordinacion de la informacidn

Visualizacién 3D

Elaboracion de documentacion

Disefio de especialidades

Andlisis del entorno fisico

Levantamiento de condiciones existentes

0

NS

6 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ENOSEUTILIZO = ANTEPROYECTO = DISENO ® CONSTRUCCION  ® OPERACION Y MANTENIMIENTO

Figura 60: Usos BIM de las obras del estudio Fuente: Elaboracion Propia



4.5.5. Softwares Utilizados
Dentro del total de softwares utilizados la figura 61 muestra que el méas utilizado
fue Revit junto con AutoCAD, este ultimo no forma parte de la tecnologia. Por
otro lado, se tiene a ArchiCAD con 1 respuesta.
También es importante resaltar que ninguno de los encuestados ha respondido que
ha utilizado Revizto o Navisworks durante la ejecucion de su obra, lo que significa
que si bien utiliza BIM, atn no aprovecha completamente los beneficios que

ofrece.

Sotfwares utilizados

Archicad
Civil3D

Revizto
Tekla structures
Autodesk construction cloud

]
]
AutoCAD I
Navisworks

|

Autodesk Revit

Figura 61: Softwares utilizados
Fuente: Elaboracion Propia

4.5.6. Madurez BIM
Lamentablemente las respuestas en este item no fueron las esperadas, se ha
encontrado un nivel de madurez nulo, realizando comparaciones con los items
anteriores se observa que, si bien se ha utilizado el BIM en algunos casos, estos
se han utilizado en un nivel muy bajo, esto demuestra que se sigue trabajando

aisladamente y aun no existe un entorno colaborativo.
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CONCLUSIONES

El nivel de adopcion BIM en obras publicas del DU-102 2021 ejecutadas durante los
afios 2022 y 2023 es del 13%, esto demuestra que existe un bajo nivel de adopcion BIM
en las obras publicas y una gran brecha entre el uso de BIM en obras publicas en otros
paises y en Lima.

Se considera que el nivel de adopcion BIM en obras publicas para el afio 2023 es de
13%, por lo que siguiendo lo indicado en el Plan BIM Peru se espera que este porcentaje
aumente de manera progresiva de la mano de las politicas y guias que se vayan
incorporando con el objetivo que para el afio 2030 el nivel de adopcion sea del 100%
En comparacion con los estudios de adopcion BIM en edificaciones urbanas en Lima
que fue de 25%, 39% y 36% en los afios de 2017, 2020 y 2023 respectivamente, el nivel
de adopcion en obras publicas es bastante menor, esto se debe al poco impulso y
desconocimiento que se tiene a la fecha.

Se evidencia que principales encargados de la ejecucion de obras publicas tiene una
gran experiencia, siendo el 93.33% profesionales con 4 afios de experiencia o mas.

El1 76.67% de los profesionales encargados de las obras de estudio han considerado que
tienen conocimiento de BIM y dentro de los mismos el 20% indicd que tiene un
conocimiento intermedio, a pesar de estas respuestas realizando una comparacion con
el resto de resultados se puede observar que aun existe poco conocimiento de la
totalidad de beneficios que ofrece BIM.

Con relacion al impacto, percepcion y aceptacion BIM, en promedio se tiene un
porcentaje de 64% de respuestas acertadas, por lo tanto, se puede concluir que los
profesionales tienen un concepto positivo sobre BIM y les gustaria trabajar con los
mismos, pero es evidente que existe un gran desconocimiento y pocos profesionales

realmente capacitados para poder explotar correctamente los beneficios del BIM.
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En este tipo de obras publicas ain se observa una gran cantidad de errores en los
expedientes técnicos que se formulan, el 56.67% de obras que se ejecutaron tuvieron
mayores y menores metrados, el 40% tuvo adicionales o deductivos, esto refleja el poco
uso de BIM en la fase de disefio y los beneficios que trae implementar BIM en toda la
gestion publica de obras.

Los usos BIM mas utilizados son los de registro de la informacion de lo construido y la
estimacion de costos y cantidades, mientras que entre los menos utilizados se tiene a la
fabricacion digital, andlisis estructural, levantamiento de condiciones existentes, entre
otros.

Los usos del BIM dentro de obras ptblicas aiin se encuentra en una fase muy basica, ya
que solo se ha utilizado en la etapa de Ejecucion Fisica de la Inversion(construccion),
esto indica que no se ha realizado un trabajo conjunto, sino que el uso del BIM se ha
producido por iniciativa propia y en casos aislados.

El nivel de Madurez encontrado es nulo, si bien hay empresas dentro del estudio que
han empezado a adoptar BIM, estés atin no lo utilizan en un entorno colaborativo, todos
lo utilizan aisladamente.

E143% de profesionales se ha informado sobre el Plan BIM Pert, esto indica que existe
buena predisposicion por parte de los profesionales a utilizar BIM en su dia a dia, por
ello es necesario crear mas programas, cursos gratuitos, guias, etc. Para que de esta
manera mas profesionales se convenzan de utilizar BIM y también se encuentren mas
informados para que adopcion sea mas rapida y facil.

El 34% de empresas esta de acuerdo con la implementacién progresiva del BIM en
obras publicas hasta el 2030, esto indica que la mayoria de las empresas no se encuentra
de acuerdo. Esto se debe a que muchas empresas ain no confian en que la adopcion

traera beneficios econdmicos, ain se considera el BIM un gasto, no una inversion.
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A i d

preliminar

ENCUESTA ADOPCION Y PERCEPCION BIM EN OBRAS PUBLICAS 2023

INFORMACION DEL ENCUESTADO

-

Apellidos y Nombres:

1.2 | Profesién: Ingeniero Civil Arquitecto Administrador | Otros:
Representante | Residente de Ingeniero de Otro:
1.3 |Cargo: P ! g ,I, Supervisor de obra
Legal obra Produccién/Campo
1.4 |¢Cudl es su experiencia Laboral General disefiando o ejecutando 124 afios 4a8afos 8212 afios 12 afios a mas
obras?
1.5 |3Conoce de BIM? I Si | | No | |
1.6 [:Qué nivel conoce de BIM? [ NADA [ BAsico | INTERMEDIO | AVANZADO |
1.7 |5Cuanto tiempo lleva utilizando BIM? Nunca lo use 0 a2 afos 3 a4 afos 5 afios a mas

1.8 [EIBIM es:

Tecnologia de modelado 3D y deteccién de incompatibilidades

De las siguientes opciones elija colocando el niimero de 5 si estd t

encuentra en desacuerdo y 1si esta totalmente en desacuerdo

Metodologia para colaborar entre empresas

Metodologia para integrar disefio, construccién y operacién

otalmente de acuerdo, 4 si estd De acuerdo, 3 si no se encuentra en acuerdo ni en desacuerdo, 2 si se

IMPACTO BIM

TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

EN
DESACUERDO

NI ACUERDO NI EN
DESACUERDO

DE ACUERDO

TOTALMENTE DE
ACUERDO

Mejorar el alcance y definiciéon del proyecto

Reducir el tiempo de construccién

Reducir costo de construccion

Mejorar la calidad del proyecto

Mejorar la planificacién de obra

Mejorar la calidad de informacion

PERCEPCION BIM

TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

EN
DESACUERDO

NI ACUERDO NIEN
DESACUERDO

DE ACUERDO

TOTALMENTE DE
ACUERDO

Los egresados de las universidades saben de BIM

BIM funcionard si el inversionista (privado) o el Estado (publico)
obliga su uso

BIM tendrd mayor beneficio silas demds empresas con las que
trabajo también usan BIM

Implementar BIM requiere de especialistas que asesoren a la
empresa

Implementar BIM tiene un bajo retorno de la inversién

El usuario final de la obra se beneficia de BIM

El duefio del proyecto se beneficia de BIM

BIM sdlo sirve para proyectos complejos

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

ACEPTACION DEL BIM

TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

EN
DESACUERDO

NI ACUERDO NI EN
DESACUERDO

DE ACUERDO

TOTALMENTE DE
ACUERDO

Usar BIM es util en mi trabajo

Usar BIM me permite realizar tareas mas rapido

Usar BIM incrementa mi productividad

Miinteraccién con BIM es clara y entendible

Es facil para mi aprender a trabajar con BIM

Considero que BIM es facil de utilizar

Usar BIM es una buen idea

BIM hace mi trabajo mas interesante

Me gusta trabajar con BIM



Windows 10
Texto tecleado
ANEXO A: Diseño de encuesta preliminar


5.0

TOTALMENTE
INTENCION DE USO Y CONDICIONES FACILITADORAS EN DESAESERDO 5L s:::gl?&g:)EN DE ACUERDO TOT:&';’:EE:).:)E DE
DESACUERDO
Tengo intencién de trabajar con BIM lo mas pronto posible
Estimo que usaré BIM en los préximos 3 afios
Planneo usar BIM en el préximo proyecto
Me he informado sobre el Plan BIM Pert
Conozco y trabajo con BIM
El software y hardware BIM es de precio asequible en el
mercado
La capacitacitacién BIM es de precio asequible en el mercado
El costo de consultores BIM es asequible en el mercado
La empresa se ha informado sobre el Plan BIM Perti
La empresa esta de acuerdo con la obligacién del uso del BIM en
todas las obras publicas a partir del 2030
La empresa apoya el uso del BIM
La empesa donde trabajo usa BIM
La empesa planea utilizar BIM en los préximos dos afios
3.0 INFORMACION DE LA EMPRESA
¢{Es una empresa independiente o es un consorcio? | Independiente | Consorcio
. = : . > . Pequefa "
¢Cudl es el tamaifo de la empresa que ejecuté la obra? Micro empresa - Mediana empresa Gran empresa
¢Cudantos afios de experiencia tiene la empresa que ejecuté la
obra? 1a4 afos 4 a 8 afos 8 a12afos 12 aflos a mas
4.0 INFORMACION SOBRE LA OBRA
¢Cudl es el estado de la obra en estudio? EN EJECUCION  [PARALIZADA CONCLUIDA
o MAYORES AMBOS
¢(En el proyecto existieron Mayores o menores metrados?, METRADOS
Marcar
MENORES NINGUNO
METRADOS
¢La obra tuvo adicionales por errores u omisiones del EETT? S| NO
¢En la obra existieron ampliaciones de plazo debido a si NO
incompatibilidades en el EETT u otros parecidos?
¢En la obra existieron paralizaciones de plazo debido a S| NO
incompatibilidades del EETT u otros parecidos?
ADOPCION BIM
(En el proyecto de estudio, se utilizé BIM? I Sl NO
Silarespuesta en esta seccidn es Sl, pasar al siguiente item.
Sila respuesta en esta seccién es NO, la encuesta ha terminado.
EJECUCION
Formulaciény Elaboracién Ejecucion fisica dela En el funcionamiento
ETAPA DE USO DEL BIM evaluacion o inversién L
EETT (Disefio) - (Op y Mantenimiento)
(Anteproyecto) (Construccién)
¢Cuales fueron las especialidades modeladas?
CONSULTOR
AUTORIA PROYECTISTA EQUIPO BIM DE CASA OTRO NO SE MODELO

EXTERNO

:Quién hizo el modelo 3D de arquitectura?

:Quién hizo el modelo 3D de estructuras (volumetria concreto)?




:Quién hizo el modelo 3D de estructuras (acero)?

:Quién hizo el modelo 3D de instalaciones eléctricas IIEE?

:Quién hizo el modelo 3D de instalaciones sanitarias 11SS?

:Quién hizo el modelo 3D de instalaciones mecanicas [IMM?

:Quién hizo el modelo 3D de instalaciones de gas?

USOS DEL BIM

No se utilizé

Anteproyecto

Disefio

Construccion

Operaciény
mantenimiento

Levantamiento de condiciones existentes

Andlisis del entorno fisico

Disefio de especialidades

Elaboracion de documentacion

Visualizacién 3D

Coordinacién de la informacién

Analsis del programa arquitectdnico

Estimacién de cantidades y costos(metrados)

Revisién del disefio

Andlsis estructural

Andlisis luminico

Analisis energético de las instalaciones

Andlisis de la capacidad constructiva

Andlisis de otras ingenierias y especialidades

Evaluacién de sostenibilidad

Deteccién de interferencias e incompatibilidades

Planificacién de la fase de ejecucién

Disefio de sistemas constructivos para la ejecucién

Fabricacién digital

Planificacién de obras preliminares y provisionales

Planificacidn de la logistica de la construccién

Registro de la informacién de lo construido (Replanteo)

SOFTWARES UTILIZADOS

Autodesk Revit

Navisworks

Autodesk
construction cloud

Tekla structures

Revizto

AutoCAD

Civil3D

Otros: Colocar

MADUREZ BIM (En su organizacion existen estos requisitos de
la informacién?

No existe

Nivel basico

Nivel Maduro

Requisitos de informacién de la organizacién (OIR)

Requisitos de informacién de los activos (AIR)

Requisitos de informacién del proyecto (PIR)

Requisitos de intercambio de informacién (EIR)

Plan de ejecucién BIM (BEP)

Programa de desarrollo de informacién de una tarea (TIPD)

Programa general de desarrollo de la informacién (MIDP)

Entorno de datos comunes (CDE)

La encuesta ha terminado, muchas gracias por responderla. Los resultados serdn remitidos al correo por el que se respondié




ANEXO B: Disefio de encuesta final en Google Forms

ADOPCION Y PERCEPCION BIM EN OBRAS
PUBLICAS

Mi nombre es Johan Parraga Torres de la PUCP, me encuentro realizando un estudio
de adopcidn y percepcion BIM en obras publicas en el marco del DU 102-2021-MEF. Mi
asesora es la Ingeniera Andrea Braul Moreno. Esto como parte de mi tesis para poder
titularme como Ingeniero Civil y con el fin de conocer cudl es el nivel de adopcion y
percepcidon BIM de los principales responsables de la obras de estudio.

Por favor rellenar el formulario segudn las indicaciones en cada item.

Gracias por su apoyo

Acceder a Google para guardar el progreso. Mds informacién

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo electréonico *

Tu direccién de correo electrénico

1.0 INFORMACION DEL ENCUESTADO

Apellidosy Nombres *

Tu respuesta


https://accounts.google.com/Login?continue=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fforms%2Fd%2Fe%2F1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A%2Fviewform%3Ffbzx%3D-7189802199760311080
https://accounts.google.com/Login?continue=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fforms%2Fd%2Fe%2F1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A%2Fviewform%3Ffbzx%3D-7189802199760311080
Windows 10
Texto tecleado
ANEXO B: Diseño de encuesta final en Google Forms


¢Cuadl es su profesion? *

O Ingeniero Civil
O Arquitecto

O Administrador

O Otros:

¢Cuadl fue su cargo en la obra de estudio? *

O Representante Legal
Residente de Obra
Ingeniero Produccién o Campo

Supervisor de Obra

O O OO

Otros:

¢Cual es su experiencia Laboral General disefiando o ejecutando
obras?

O 12 anos a mas

¢Conoce de BIM?

O si
ONO



¢Qué nivel conoce de BIM? *

NADA
BASICO
INTERMEDIO

AVANZADO

O OO0OO0

¢Cuanto tiempo lleva utilizando BIM? *

O Nunca lo Use

O O a2anos
O 3 a4 anos

O 5anos a mas

EL BIM es*

D Tecnologia de modelado 3D y deteccion de incompatibilidades
D Metodologia para colaborar entre empresas

D Metodologia para integrar disefio, construccion y operacion

2.0 PERCEPCION DEL ENCUESTADO

En las siguientes preguntas elija marcando en el casillero la opcién que le parezca
mejor, si se encuentra completamente de acuerdo marcar el cuadro de la izquierda 'y
de esa manera progresivamente hasta llegar a completamente desacuerdo que se
encuentra a la derecha.



IMPACTO BIM *

El uso del BIM permite

Mejorar el
alcancey
definicion
del proyecto

Reducir el
tiempo de
construccion

Reducir
costo de
construccion

Mejorar la
calidad del
proyecto

Mejorar la
planificacion
de obra

Mejorar la
calidad de
informacion

TOTALMENTE
DE
ACUERDO

O

DE
ACUERDO

O

NI ACUERDO
NI EN

DESACUERDO

O

EN
DESACUERDO

O

TOTALMENT
EN
DESACUERD

O



PERCEPCION BIM *

Pienso que:

Los
egresados de
las
universidades
saben de BIM

BIM
funcionara si
el
inversionista
(privado) o el
Estado
(publico)
obliga su uso

BIM tendra
mayor
beneficio si
las demas
empresas
con la que
trabajo
tambien
usan BIM

Implementar
BIM requiere
de

especialistas
gue asesoren
ala empresa

Implementar
BIM tiene un
bajo retorno
de la
inversion

TOTALMENTE
DE
ACUERDO

O

DE
ACUERDO

O

NI ACUERDO
NI EN
DESACUERDO

O

EN
DESACUERDO

O

TOTALMEN"
EN
DESACUERIL

O



El usuario
final de la
obra se
beneficia de
BIM

El dueno del
proyecto se
beneficia de
BIM

BIM sélo sirve
para
proyectos
complejos

Mi
experencia
me permite
detectar
problemas en
2D sin
necesidad de
BIM



ACEPTACION DEL BIM *

Pienso que:

Usar BIM es
atil en mi
trabajo

Usar BIM me
permite
realizar tareas
mas rapido

Usar BIM
incrementa
mi
productividad

Mi
interaccion
con BIM es
claray
entendible

Es facil para
mi aprender
a trabajar con
BIM

Considero
que BIM es
facil de
utilizar

Usar BIM es
una buena
idea

BIM hace mi
trabajo mas
interesante

Me gusta
trabajar con
BIM

TOTALMENTE
DE
ACUERDO

O

ACUERDO

O

NI ACUERDO
NI EN
DESACUERDO

O

EN
DESACUERDO

O

TOTALMEN'
EN
DESACUERI

O



INTENCION DE USO Y CONDICIONES FACILITADORAS *

Personalmente como profesional dentro del rubro de la construccion:

Tengo
intencion de
trabajar con
BIM lo mas
pronto
posible

Estimo que
usaré BIM
en los
proximos 3
anos

Planeo usar
BIM en el
préoximo
proyecto

Me he
informado
sobre el
Plan BIM
perd

Conozcoy
trabajo con
BIM

El software y
hardware
BIM es de
precio
asequible
en el
mercado

TOTALMENTE
DE
ACUERDO

O

ACUERDO

O

NI ACUERDO
NI EN

DESACUERDO

O

EN
DESACUERDO

O

TOTALMENTI
EN
DESACUERD!

O



La
capacitacion
BIM es de
precio
asequible
en el
mercado

El costo de
consultores
BIM es
asequible
en el
mercado

La empresa
se ha
informado
sobre el
Plan BIM
Perud

La empresa
esta de
acuerdo con
la
obligacion
del uso del
BIM en
todas las
obras
publicas a
partir del
2030

La empresa
apoya el uso
del BIM

La empresa
donde
trabajo usa
BIM

La empresa
donde
trabajo
planea
utilizar BIM
en los



proximos
dos afos

3.0 INFORMACION DE LA EMPRESA

¢El responsable de la ejecucion es una empresa independiente o es un *
consorcio?

O Independiente

O Consorcio

¢Cuadl es el tamano de la empresa que ejecutd la obra? *

Micro empresa
Pequefna empresa
Mediana Empresa

Gran empresa

O OO0OO0

¢Cuantos anos de experencia tiene la empresa que ejecuto la obra? *

O 12 anos a mas



¢(Cudl es el estado de |la obra en estudio? *

(O ENEIECUCION
(O PARALIZADA

(O coNcLUIDA

4.0 INFORMACION SOBRE LA OBRA

Colocar el nombre de la obra *

Escribir el nombre de la obra en estudio, que fue enviada junto con el link del
formulario

Tu respuesta

¢En el proyecto existieron mayores o menores metrados?, Marcar *

Mayores metrados
Menores metrados

Ambos

O O OO0

Ninguno

¢La obra tuvo adicionales o deductivos por errores u omisiones del
EETT?

O si
ONO



¢En la obra existieron ampliaciones de plazo debido a
incompatibilidades en el EETT u otros parecidos?

O si
ONo

¢En la obra existieron paralizaciones de obra debido a
incompatibilidades del EETT u otros parecidos?

O si
ONo

5.0 ADOPCION BIM

¢En el proyecto de estudio, se utilizé BIM? *

O si
ONo

Siguiente Borrar formulario

Nunca envies contrasefas a través de Formularios de Google.

El formulario se credé en Pontificia Universidad Catoélica del Pert. Denunciar abuso

Google Formularios


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A/reportabuse?source=https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A/reportabuse?source=https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A/viewform
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

ADOPCION Y PERGEPCION BIM EN OBRAS
PUBLICAS

a20170419@pucp.edu.pe Cambiar de cuenta 1)

* Indica que la pregunta es obligatoria

5.0 ADOPCION DEL BIM

ETAPA DE USO DE BIM *

A continuacidn marcar la opcidn que sea correcta para la obra en estudio.

|:| Formulaciéon y evaluacion (Anteproyecto)
D Elaboracion EETT (Disefo)
|:| Ejecucion fisica de la inversion (construccion)

D En el funcionamiento (Op y Mantenimiento)


https://accounts.google.com/AccountChooser?continue=https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdasNGO8KjWD6I58J5p5zSWwBsBekhYTXnqGzj9biDt-keW7A/formResponse&service=wise

AUTORIA *

A continuacién marcar la opcién que corresponda a cada especialidad modelada en su
obra.

EQUIPO
NO SE CONSULTOR
PROYECTISTA BIM DE OTRO
MODELO EXTERNO CASA

¢Quién hizo el

modelo 3D de O O O O O

arquitectura?

¢(Quién hizo el
modelo 3D de

estructuras ( O O O O O

volumentria
concreto)?

¢Quién hizo el

modelo 3D de

estructuras O O O O O
(acero)?

¢Quien hizo el

modelo 3D de

instalaciones O O O O O
eléctricas IIEE?

¢Quien hizo el
modelo 3D de
instalaciones O O O O O
sanitarias [1SS?
(Quién hizo el

modelo 3D de

instalaciones O O O O O

mecanicas
[IMM?

(Quién hizo el
modelo 3D de
instalaciones O O O O O

de gas?



USOS DEL BIM *

En el siguiente cuadro marcar las opciones que correspondan a los usos del BIM en su

proyecto.

Levantamiento de
condiciones
existentes

Andlisis del
entorno fisico

Disefio de
especialidades

Elaboracién de de
documentacion

Vizualizacién 3D

Coordinaciéon de la
informacion

Analisis del
programa
arquitectoénico

Estimacion de

cantidadesy
costos (metrados)

Revision del disefio

Analisis estructural

Analisis luminico

Analisis energético
de las
instalaciones

Analisis de la
capacidad
constructiva

No se
utilizé

O

O O O O O O

O O O O O

O

Anteproyecto Disefio Construccion

O

O O O O O O

O O O O O

O

O

O O O O O O

O O O O O

O

O

O O O O O O

O O O O O

O

Operaciény
Mmantenimiento

O

O O O O O O

O O O O O

O



Analisis de otras
ingenierias y
especialidades

Evaluacion de
sostenibilidad

Deteccidn de
interferencias e
incompatibilidades

Planificacién de la
fase de ejecucion

Fabricacion digital

Planificacion de
obras preliminares
Y provisionales

Planificacion de la
logistica de la
construccion

Registro de la
informacioén de lo
construido
(Replanteo)

SOFTWARES UTILIZADOS *

|:| Autodesk Revit

D Navisworks

|:| Autodesk construction cloud

D Tekla structures

|:| Revizto

|:| AutoCAD

o O o O O O

O

o O O O O O

O

O O O O O O

O

o O o O O O

O

O O O O O O

O



MADUREZ BIM *

Marcar en cada fila la opcidén que corresponda a cada requisito de la informacién, si no
se utilizé o lo desconoce marcar NO EXISTE, si lo conoce y lo utilizdé alguna vez marcar
NIVEL BASICO, finalmente si lo conoce y lo utiliza constantemente marcar NIVEL
MADURO.

No existe Nivel basico Nivel Maduro

Requisitos de

informacion de la O O O

organizacion (OIR)

Requisitos de

informacion de los O O O

activos (AIR)

Requisitos de

Informacion del O O O

Proyecto (PIR)

Requisitos de

intercambio de O O O
informacioén (EIR)

Plan de ejecucion

BIM (BEP) O O @,
Programa de

desarollo de
informacion de una O O O

tarea (TIPD)

Programa general

de desarrollo de la O O O

informacion (MIDP)

Entorno de datos
comunes (CDE) O O O

Sin titulo
La encuesta ha terminado, muchas gracias por responderla. Los resultados
seran enviados a los correos cuando se completen las respuestas.



Lista de Obras que formaron parte del estudio

ANEXO C
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