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GLOSARIO O DEFINICION DE TERMINOS

BIM: Representacion tridimensional y paramétrica de todos los componentes que
conforman las distintas disciplinas de un proyecto de construccion

Eficiencia: En el desarrollo de proyectos unifamiliares, la eficiencia significa construir
viviendas de manera ptima, maximizando recursos y reduciendo tiempos, mientras se asegura
una alta calidad que cumpla con las expectativas del cliente.

Efectividad: Capacidad de alcanzar metas con éxito, cumpliendo plazos, gestionando
recursos, y asegurando una vivienda de calidad que satisfaga las necesidades y expectativas de
los propietarios.

Modelador BIM: Crear y gestionar modelos digitales de informacion de construccion
en un entorno 3D RENDERIZADO: Presentacion grafica del proyecto

MYPE (Micro y Pequeiias Empresas): Entidad econémica dedicada a actividades
comerciales o de servicios, con 1 a 10 empleados y ventas anuales que determinan su
clasificacion entre micro o pequefia empresa.

PEB (Plan de Ejecucion BIM): Documento estratégico que define procesos,
protocolos y responsabilidades para implementar BIM en un proyecto de construccion,
detallando la gestion de la informacion, estandares, colaboracidn entre equipos y requisitos de

capacitacion.
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RESUMEN
La integracion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) puede suponer un
desafio considerable para una MYPE, dada la necesidad de invertir en tecnologia y formacion,
asi como de adaptar procesos y flujos de trabajo. No obstante, una implementacién exitosa
puede conllevar mejoras significativas en la eficiencia y la calidad de los proyectos, lo cual
justifica plenamente los esfuerzos requeridos. Esta investigacion tuvo como objetivo principal
desarrollar un Plan de Ejecucion BIM (PEB) especificamente adaptado a las particularidades
de una MYPE en Cajamarca, con el propdsito de evaluar su viabilidad y efectividad en la etapa
de disefio de viviendas unifamiliares. Para ello, se llevé a cabo un diagnostico exhaustivo del
nivel de madurez BIM en la empresa mediante encuestas dirigidas a sus colaboradores, lo que
permitio disefiar un PEB a medida que integra a todas las partes involucradas en el proyecto,
desde el cliente hasta el desarrollador. La implementacion del PEB en dos proyectos mostrd
una eficiencia promedio de 11 horas, 17 minutos y 5 segundos, con una efectividad del 50.43%,
lo que sugiere que una guia practica para la implementacion de BIM puede reducir
significativamente el tiempo de desarrollo en proyectos de viviendas unifamiliares,

optimizando los procesos y mejorando los resultados finales.

Palabras clave: MYPE, BIM, PEB, eficiencia, efectividad.
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ABSTRACT
The integration of the BIM (Building Information Modeling) methodology can pose a
considerable challenge for a micro and small enterprise (MSE), given the need to invest in
technology and training, as well as to adapt processes and workflows. However, a successful
implementation can lead to significant improvements in the efficiency and quality of projects,
fully justifying the required efforts. This research aimed to develop a BIM Execution Plan
(BEP) specifically adapted to the particularities of an MSE in Cajamarca, with the goal of
evaluating its feasibility and effectiveness in the design phase of single-family homes. To
achieve this, a thorough diagnosis of the company's BIM maturity level was conducted through
surveys directed at its employees, which allowed for the design of a tailored BEP that integrates
all parties involved in the project, from the client to the developer. The implementation of the
BEP in two projects showed an average efficiency of 11 hours, 17 minutes, and 5 seconds, with
an effectiveness of 50.43%, suggesting that a practical guide for BIM implementation can
significantly reduce development time in single-family home projects, optimizing processes

and improving final outcomes.

Keywords: MYPE, BIM, PEB, efficiency, effectiveness.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contextualizacion

Actualmente el aumento de la actividad constructora en el &mbito mundial es una
realidad tangible y evidente, respaldada por el crecimiento poblacional, la urbanizacién, las
inversiones financieras y la necesidad de infraestructuras mejoradas. Este crecimiento presenta
oportunidades econdmicas y desafios en términos de sostenibilidad y gestion de recursos, que
deben abordarse de manera efectiva para garantizar un desarrollo equilibrado y sostenible en
la industria de la construccion. (CAPECO, 2023)

En el Perd se sigue desarrollando el incremento en el &mbito constructivo, es por ello
que resulta muy facil poder visualizar de manera habitual la ejecucion de diversos proyectos
en las ciudades tales como, viviendas, residencias, edificios, etc. (CAPECO, 2023)

Es en este contexto es que cada vez los requerimientos de los proyectos son mas
minuciosos, cambiantes y exigentes, visualizandose ademas plazos méas apretados y mayor
competencia en el mercado; este incremento progresivo de la demanda del mercado y limitada
actualizacion en el uso de nuevas tecnologias, hace que los disefios sean deficientes y ello trae
consigo consecuencias negativas que se aprecian durante la etapa de construccion y que afectan
no sélo al constructor sino también a la gerencia de proyectos o supervision y sobre todo al
mismo cliente. (Bricks, 2023)

En los Gltimos afios se viene implementando un avance tecnologico el cual viene
tomando una gran acogida, entre ellos es reconocida la metodologia BIM. Dicha
implementacion se viene realizando de manera progresiva ya que ésta no solo generara un
fuerte cambio a las préacticas convencionales, pues se implementa como tal el desarrollo de un
Plan de Ejecucion Bim que influye directamente a los procesos en la etapa de disefio de

diferentes proyectos ingenieriles, sino que también a quienes la implementan. En esta Gltima,



se encuentran las empresas tanto privadas como publicas, pero siendo las més afectadas las
privadas y entre éstas las MYPES ya que tendra gran influencia para asegurar su estabilidad
econdmica. (Bricks, 2023)

El Plan BIM Per nace con el Plan Nacional de Competitividad y Productividad
aprobado mediante Decreto Supremo N° 237-2019-EF y es el documento de politica que define
los objetivos y acciones estratégicas para la implementacion progresiva de la adopcion y uso
del BIM en los procesos de inversion de las entidades y empresas publicas, de manera
articulada y concertada, y en coordinacidn con el sector privado y la academia.

Adoptar e implementar de manera progresiva la metodologia colaborativa de
modelamiento digital de la informacion (BIM), por sus siglas en inglés: Building Information
Modeling) requiere de una suma de esfuerzos por parte de muchos sectores. Segun La
Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones, (2020) menciona que esta
metodologia no solo generara un fuerte cambio en la ejecucion de las inversiones pablicas, sino
también privadas.

Por lo tanto, la implementacion de BIM en la industria de la construccidon es crucial
debido al crecimiento constante del sector, tanto para el sector pablico como el privado, ya que
adaptarse a esta metodologia garantiza estabilidad econdmica de las mismas y estar al dia con
las actualizaciones del campo de la construccion, ya que asegura la estabilidad financiera y la
capacidad de mantenerse al dia con las innovaciones de este sector. (Garcia Vuelta, 2023)

Al encontrarse aun incipiente la aplicacion de la metodologia BIM, en el campo del
disefio y construccion de este sector, por multiples motivos; entre ellos la falta de un plan de
ejecucién BIM para mejorar los procesos de ejecucion que dinamicen el sector y sumen

esfuerzos a los ejecutados por el Gobierno Central. (Garcia Vuelta, 2023)



1.1.2. Descripcion del problema

En los Gltimos afios, ha habido un aumento significativo de las micro y pequefias
empresas (MYPES) en el estado peruano. Segln cifras de la Encuesta Nacional de Hogares
(ENAHO), en el afio 2021 representan el 96% de las empresas, con un incremento del 16.4%
respecto al afio anterior. Sin embargo, muchas de estas empresas estan enfrentando problemas
para lograr una estabilidad econémica. En particular, se han identificado problemas de falta de
planificacion, formacion deficiente y nulo control financiero.

En el ambito de la construccion, un sector en el que muchas MYPES estan presentes,
se estan implementando nuevas metodologias como el Building Information Modeling (BIM)
para mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos. Sin embargo, muchas empresas aun no
han adoptado estas metodologias de manera adecuada, en el caso particular de Cajamarca,
Culque Chavéz (2019) menciona que de las empresas en Cajamarca entre consultoras y
constructoras del 100% de las empresas encuestadas, ninguna tiene implementada la
metodologia BIM en su totalidad, lo que ha llevado a problemas como falta de
compatibilizacion en planos, deficiencia en metrados y baja coordinacion en la etapa de
desarrollo de proyectos.

Estas deficiencias que se presentan en la MYPES del distrito de Cajamarca han
llevado a la modificacion de actividades en la ejecucién de proyectos, lo que ha implicado un
mayor uso de recursos y pérdidas econdmicas para estas. Estas dificultades se pueden evitar
utilizando un Plan de Ejecucion BIM que describa los diferentes procesos involucrados en el
proyecto de manera estructurada. Esto fomentara la planificacién y comunicacion entre los
involucrados en el proyecto.

Y es que las MYPES al ser una parte fundamental de la economia peruana, enfrentan
desafios importantes para lograr una estabilidad econdmica a largo plazo. La falta de

planificacién, la formacién deficiente y el control financiero inadecuado son algunos de los



problemas que deben ser abordados. En el caso de la construccion, la implementacién adecuada
de la metodologia BIM puede mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos, pero requiere
de una formacion e implementacion adecuada.
1.1.3. Formulacion del problema
Problema general
¢De qué manera la implementacion del Plan de Ejecucion BIM mejora la
productividad en los procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares realizadas por
MYPES?
Problemas auxiliares
a. ¢Cual es el nivel de madurez BIM en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares
realizadas por MYPES?
b. ¢De qué manera influye un mal enfoque de procesos BIM en la etapa de disefio de
viviendas unifamiliares realizadas por MYPES?
c. ¢Como influye el Plan de ejecucion BIM en los flujos de trabajo en la etapa de
disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES?
1.2. Justificacion e importancia
1.2.1. Justificacion cientifica
La presente investigacion se justificO fundamentalmente en la relevancia de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para la gestion de proyectos de
construccién, basada en modelos digitales en 3D que integran informacion detallada de los
elementos fisicos y funcionales de un proyecto. A pesar de sus beneficios, la implementacion
de BIM en micro y pequefias empresas (MYPES) del sector construccion en Cajamarca es
limitada y enfrenta desafios particulares. Este estudio aporta al desarrollar un Plan de Ejecucién
BIM (PEB) adaptado a las necesidades de las MYPES, con el objetivo de mejorar los procesos

de disefio de viviendas unifamiliares, ofreciendo un marco practico y técnico que facilite la



adopcion de BIM y promueva una gestion mas eficiente y competitiva en el sector, ademaés de
sentar las bases para futuras investigaciones en la construccion local.
1.2.2. Justificacion técnica-practica

La presente investigacion tiene como justificacion practica la propuesta e
implementacion de un plan de ejecucion BIM el cual es un instrumento técnico y de suma
importancia para mejorar los procesos de disefio en la construccion de viviendas unifamiliares
en la regién de Cajamarca. Ya que la metodologia BIM aun no se encuentra adoptada de manera
adecuada en las instituciones en la regién, la presente investigacion podria tener un impacto
positivo en el desarrollo de las MYPES y en los proyectos de construccion.

1.2.3. Justificacion institucional y personal

La investigacion se justifica a nivel institucional ya que se alinea con los objetivos de
la Universidad Nacional de Cajamarca, que incluyen la responsabilidad social y el
fortalecimiento del vinculo con la comunidad a través del aporte practico en el ambito de la
construccién. En este caso, el estudio sobre la implementacion de la metodologia BIM busca
mejorar la eficiencia en las micro y pequefias empresas del sector, particularmente en proyectos
de viviendas unifamiliares. Esta tematica es de gran relevancia para la mencion de maestria en
estudio, pues se enfoca en problematicas concretas del contexto local y busca ofrecer
soluciones aplicables, contribuyendo asi al desarrollo profesional de los estudiantes y a la
mejora de las practicas constructivas en la region.

Desde una perspectiva personal, el investigador cuenta con la capacitacion y
experiencia necesarias en disefio y construccién utilizando la metodologia BIM, lo cual
respalda su interés en llevar a cabo esta investigacion. Convencido de la efectividad que BIM
puede tener en el sector, su objetivo es ofrecer soluciones concretas que impulsen su adopcion,

aprovechando su conocimiento y entusiasmo por la innovacién en la industria.



1.3. Delimitacion de la investigacion

El tema de investigacion estd delimitado geograficamente al disefio de viviendas
unifamiliares en el distrito de Cajamarca desarrollado por una MYPE (BALE S.A.C) de la
provincia de Cajamarca que actualmente no esta usando plenamente una PEB, y temporalmente
corresponde al afio 2023.

La investigacion se centrd en una sola MYPE debido a la disponibilidad de
informacion detallada y confiable sobre varios proyectos, lo cual fue crucial para realizar un
andlisis exhaustivo. Esta decision fue necesaria debido a las dificultades para obtener una lista
completa y actualizada de todas las Micro y Pequefias Empresas (MYPES) en el Distrito de
Cajamarca, ya que la informacion esta dispersa entre diversas entidades como la Camara de
Comercio y la Municipalidad Distrital, sin una base de datos centralizada ni actualizada.
Ademas, la obtencion de datos adicionales demanda recursos y tiempo considerables, y la alta
rotacion de empresas contribuye a la falta de precision. Asi, se opto por la MYPE que estuvo
dispuesta a proporcionar informacion relevante, garantizando asi la profundidad del estudio.

Para llevar a cabo el andlisis estructural, no se utiliz6 un software BIM, ya que no se
disponia de una herramienta plenamente compatible con la implementacion BIM para una
MYPE. No obstante, se tuvo en cuenta el tiempo empleado en este proceso para obtener una
vision integral del tiempo de desarrollo de los proyectos.

Adicionalmente en la presente investigacion no se ha llevado a cabo una revision
exhaustiva de los recursos economicos, dado que el enfoque se centra en la mejora del tiempo
de disefio de los proyectos, asumiendo que el costo econdmico de los recursos se mantiene

constante.



1.4. Limitaciones
El acceso a los softwares especializados para implementar la metodologia BIM se vio
limitado por los altos costos de las licencias y la disponibilidad restringida para estudiantes y
pequefias empresas. Para superar esta barrera, se recurrio a versiones de prueba y herramientas
de software libre con funcionalidades basicas. Estas soluciones permitieron avanzar de manera
efectiva hacia los objetivos del estudio, pese a las restricciones tecnoldgicas.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Desarrollar un modelo de Plan de Ejecucion BIM para mejorar la productividad de los
procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
1.5.2. Objetivos especificos
a. Determinar el nivel de madurez BIM en la etapa de disefio de viviendas
unifamiliares realizadas por MYPES.
b. Determinar la influencia de un enfoque inadecuado de BIM en la productividad,
durante la etapa de disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
c. Determinar la influencia del Plan de Ejecucion BIM en la etapa de disefio de

viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco Legal

Como marco legal para el desarrollo de la tesis se indica directamente aquellos que
servirdn para el disefio de las viviendas siendo las siguientes:

a) Norma arquitectdnica A. 010.condicones generales de disefio

b) La norma técnica 1.S.010 Instalaciones sanitaria para edificaciones

c) Norma técnica EM. 010 instalaciones eléctricas interiores del reglamento nacional

de edificaciones

d) Decreto Supremo N. 289-2019-EF aprueba las disposiciones para la incorporacion
progresiva de BIM en la inversion publica de las entidades y empresas publicas sujetas al
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones.

e) Decreto Legislativo N° 1252 aprobado mediante Decreto Supremo N° 284-2018-
EF, lidera el proceso de implementacion del Plan BIM Peru

f) Norma ISO 19650 Building Information Modelling: Es un estandar internacional
que ofrece directrices para la gestion de la informacién en la metodologia BIM a lo largo del
ciclo de vida de un proyecto de construccion. Fundamentada en las practicas de gestion de la
informacion desarrolladas en el Reino Unido, esta norma estandariza los procesos de creacion,
gestion e intercambio de informacidon, abordando aspectos clave como la organizacion de datos,
la planificacion de la gestion de la informacion y el control de calidad. Su principal objetivo es
facilitar la colaboracidn entre las partes interesadas y garantizar la calidad y precision de la
informacion. La relacion con el Plan de Ejecucién BIM (PEB) es crucial, ya que el PEB debe
alinearse con estas directrices para asegurar una gestion efectiva de la informacion ya que debe
integrar los controles de calidad establecidos por la norma, promoviendo una colaboracién
eficiente y garantizando la exactitud de la informacion en cada etapa del proyecto.

(International Organization for Standardization, 2018)



2.2. Antecedentes de la investigacién o marco referencial

Antecedentes internacionales

En México, Ramirez Rodriguez (2018) llevé a cabo una investigacion titulada
"Aplicacion de BIM (Modelado de Informacién para la Construccion) en la Formulacion de
Proyectos Inmobiliarios”. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el impacto de
la implementacién del BIM en la rentabilidad de los proyectos inmobiliarios. Este analisis se
Ilevo a cabo mediante una revision exhaustiva de la literatura relacionada con el desarrollo de
proyectos, la planificacion y la implementacion de esta tecnologia.

Los hallazgos de la investigacion destacaron que en la actualidad, la implementacion
del BIM se ha vuelto fundamental para mejorar la eficiencia en los proyectos inmobiliarios.
Esto se debe a que esta metodologia ayuda a evitar diversos problemas, como las interferencias
entre disciplinas y la falta de comunicacion entre desarrolladores, los cuales pueden resultar en
costos adicionales significativos para el proyecto.

En Chile, Eliash Mendez (2015) llevé a cabo una investigacion titulada "Entendiendo
el Uso de BIM en los Procesos de Disefio y Coordinacion de Especialidades en Chile™, con el
objetivo general de comprender como las empresas y profesionales de la construccion utilizan
BIM en dichos procesos. A través de la recopilacion y revision de diversos casos de
implementacion, se encontrd que el uso adecuado de la metodologia BIM, centrado
principalmente en las etapas de anteproyecto y proyecto, tiene un impacto significativo en el
desarrollo de los proyectos debido al alto potencial de los softwares disponibles. Sin embargo,
a pesar de estos hallazgos, muchas empresas aun continGan utilizando métodos tradicionales
con planos 2D, a pesar de contar con el conocimiento necesario para adoptar esta metodologia
maés avanzada.

Segln Véle (2020) en su investigacion “Implementacion de la metodologia BIM en

los procesos de trabajo de una empresa de arquitectura y construccién ubicada en Cuenca,



Ecuador” resalta que la ejecucion del Plan de Implementacion de BIM (PEB) demuestra que
no se trata Unicamente del uso de un software de modelado tridimensional, sino que involucra
la combinacién de varios componentes que conforman la metodologia BIM. Ademas, estos
componentes deben ir acompafiados de mecanismos que permitan el control de calidad y la
verificacion de la utilidad de la implementacion. Con el tiempo, es posible realizar ajustes para
corregir y mejorar el proceso.

Ademas el objetivo fundamental del plan de implementacion es establecer un conjunto
de procesos y buenas practicas que fomenten el trabajo colaborativo. Esto implica mejorar la
comunicacion, crear un entorno comun de datos y establecer estdndares que impulsen el
crecimiento ordenado de la industria de la construccion.

Finalmente indica que el PEB busca ir mas alla del simple uso de herramientas
tecnoldgicas. Se enfoca en establecer un marco de trabajo que promueva la colaboracién entre
los diferentes actores involucrados en un proyecto de construccion. Esto implica implementar
procesos que faciliten la comunicacion efectiva, el intercambio de informacién y la toma de
decisiones conjuntas.

Antecedentes nacionales

En la investigacion realizada por Roman y Saavedra (2013), titulada "Mejoras en la
Implementacion de BIM en los Procesos de Disefio y Construccién de la Empresa Marcan™, se
establece como objetivo principal mejorar la implementacion de BIM en los procesos de disefio
y construccion de dicha empresa. Esto se logra mediante el desarrollo directo de la
implementacién de BIM en un proyecto especifico. Los resultados obtenidos muestran que la
implementacion de BIM en las organizaciones facilita la toma de decisiones en etapas
tempranas y conduce a mejoras en la productividad. Ademas, se destaca la importancia de
involucrar a los propietarios, proyectistas y constructores desde las etapas iniciales del proyecto

para lograr resultados éptimos, lo que fomenta una mejor comunicacion entre todas las partes
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involucradas. Resaltando que antes de iniciar el proceso de modelado, es fundamental que el
equipo de modeladores elabore una plantilla inicial central que contenga informacion bésica y
comunmente utilizada, con el propdsito de evitar la necesidad de realizar trabajos adicionales
durante el desarrollo del modelado.

Respecto a la implementacion del PEB en proyectos Zabalaga (2020) en su
investigacion “Implementacion de un plan de ejecucion BIM (PEB) en el Consorcio Victoria
para la ejecucion de proyectos, Tacna-2021” indica que tras evaluar el 100% de los procesos
de generacién de los Informes Técnicos de Revision del Expediente Técnico y los procesos
constructivos, se ha llegado a la conclusion de que se han utilizado metodologias tradicionales
en todos los casos. Como resultado de esto, se llevaron a cabo actividades que no estaban
presupuestadas ni previstas en los planos contractuales. Este hecho ha tenido un impacto
negativo en el Consorcio Victoria. Sin embargo, se ha determinado que la adopcion de BIM
puede mejorar esta situacion.

La implementacion de BIM permite reducir los tiempos necesarios para realizar
cuantificaciones, generar planos de Post-Construccion y producir un Modelo BIM Ast-Built.
Estas herramientas contribuiran a la operacién y mantenimiento de los activos construidos. Al
utilizar el enfoque BIM, se podran obtener mediciones de manera mas eficiente, generar planos
detallados y contar con un modelo digital preciso de la construccion. Esto proporcionard una
mayor eficacia en la gestion de los activos construidos, permitiendo un mejor mantenimiento
y una operacion mas eficiente en el futuro.

En Per( segln la investigacion de Farfan y Chavil (2023) en su tesis “Analisis y
evaluacion de la implementacion de la metodologia BIM en empresas peruanas” resalta que
apoyar la implementacién de BIM no deberia considerarse como un paso demasiado grande y
arriesgado para las empresas, ya que existe la posibilidad de comenzar su adopcion desde

aspectos simples pero fundamentales de su potencial. En este sentido, utilizar BIM inicialmente
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para la compatibilizacion resulta una estrategia rentable. Los resultados de una investigacion
actual revelan que el retorno de la inversion (ROI) del uso de BIM en la fase de
compatibilizacién de un proyecto de oficinas es de 4.32, lo que significa que por cada S/.1.00
invertido, se obtiene una ganancia de S/.4.32.

Ademas, que implementar BIM durante la etapa de disefio ofrece ventajas adicionales,
como la reduccion del impacto de los costos adicionales. En promedio, los proyectos de
oficinas suelen incurrir en un 2.65% de costos adicionales debido a la falta de calidad en la
documentacion de construccion. Sin embargo, al implementar BIM, se logra una disminucion
del 0.45% en estos costos adicionales, lo que significa un ahorro significativo. Ademas, la
implementacion de BIM también contribuye a mejorar la confiabilidad del presupuesto de obra,
brindando una mayor precision en las estimaciones de costos y evitando sorpresas
desagradables durante la ejecucion del proyecto.

2.3. Bases teoricas
2.3.1.Marco doctrinal

Metodologia BIM

Segun Jhonson (2019) el BIM son las siglas de Building Information Modeling (BIM)
es una metodologia que se basa en crear y gestionar informacion digital en un modelo virtual
de construccion. Este enfoque inteligente integra datos geométricos, de rendimiento y de
gestion a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto. EI BIM facilita la colaboracion
efectiva entre equipos de disefio, construccion y operacion, permitiéndoles compartir
informacion actualizada y tomar decisiones informadas. Ademaés, proporciona una
representacion digital completay precisa del proyecto, mejorando la comunicacion, reduciendo
errores y permitiendo optimizar el rendimiento del edificio desde su disefio hasta su

desmantelamiento.
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Otro concepto acertado es el que da Fuentes (2019) quien indica que BIM es una
representacion tridimensional y paramétrica de todos los componentes que conforman las
distintas disciplinas de un proyecto de construccién, como estructuras, arquitectura e
instalaciones. Al ser "paramétrica”, cada elemento puede almacenar informacion y ser utilizada
para diversas aplicaciones, abarcando desde el disefio y la construccién hasta el funcionamiento
de las instalaciones.

Nivel de madurez BIM

Segun Agustin (2016), el concepto de madurez BIM se refiere a la idea de establecer
diferentes niveles de desarrollo que deben alcanzarse para trabajar de manera integral y
colaborativa con los sistemas BIM. Este enfoque reconoce que la adopcion de la metodologia
BIM implica una progresion gradual, donde las organizaciones y profesionales avanzan desde
un nivel inicial hasta un nivel de madurez méas completo y sofisticado.

El nivel de madurez BIM no se limita Unicamente a la capacidad técnica de utilizar
herramientas y software BIM, sino que también implica una transformacion cultural y
organizativa.

Figura 1
Modelo de madurez BIM (BIM MANAGEMENT)
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Como se aprecia en la Fig 1 (Modelo de madurez BIM), SE establece diferentes

niveles de madurez BIM para describir el progreso en la adopcion de la metodologia. En el
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"Nivel 0", se utiliza el CAD como reemplazo de los planos en papel tradicionales. EI "Nivel 1"
comienza a introducir practicas para gestionar la produccion, distribucion y calidad de la
informacion de construccion, incluyendo la utilizacion de sistemas CAD y un proceso de
colaboracion normalizado. En el "Nivel 2", se gestiona con herramientas BIM entornos
tridimensionales de las diversas disciplinas del proyecto, junto con los datos asociados. Por
altimo, el "Nivel 3" implica la integracién de datos en servicios web que permiten la
colaboracion y la interoperabilidad. Actualmente, este es el nivel més avanzado en términos de
madurez BIM. (Martin Dorta, Gonzélez de Chaves Assef, & Roldan Méndez)

Segun la NTP-1SO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021, se han determinado seis
niveles de madurez en la gestion de informacion BIM, los cuales contienen caracteristicas
especificas que se detallan a continuacion:

(A) Inexistente: La entidad no tiene ninguna experiencia con BIM en el desarrollo de
sus inversiones.

(B) Inicial: Existe un primer acercamiento a la gestion de la informacion BIM por
parte de la entidad, pero solo ha sido aplicado en fases especificas de algunas inversiones. El
uso de la gestion de la informacion BIM se inici6 con la inclusion de los requisitos de
Intercambio de Informacion (EIR) con un nivel basico, asi también se hace uso de un Plan de
Ejecucion BIM (BEP) a nivel basico.

(C) Definido: La entidad ha desarrollado inversiones aplicando la gestion de la
informacion BIM basandose en la NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021. La
aplicacién de la metodologia es de forma obligatoria en algunas inversiones especificas.

(D) Gestionado: La entidad desarrolla todas sus inversiones aplicando la gestion de la
informacion BIM, y el uso de la metodologia es obligatorio para todas sus inversiones

(E) Integrado: La entidad muestra una alta experiencia en la adopcion de la Gestion

de la Informacién BIM, lo que se refleja en su uso uniforme y estandarizado a nivel
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organizacional. Las fases de la inversion inician con el desarrollo de los Requisitos de
Informacion Organizacional (OIR) y Requisitos de Informacion de Activos (AIR) a nivel
béasico, posteriormente se elaboran los Requisitos de Informacion del Proyecto (PIR) a un nivel
bésico, que luego escalan hasta convertirse en un EIR a nivel maduro.

(F) Optimizado: La entidad tiene un nivel de madurez alto con respecto a la adopcién
de la Gestion de la Informacién BIM, alineada a la NTP-1SO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-
2:2021. Una de sus caracteristicas principales es la busqueda constante de la mejora.

EIR (Exchange Information Requirements o Solicitud de Informacién): Es un
documento elaborado por la parte contratante que define todos los requisitos relacionados con
el intercambio de informacion de un proceso BIM. EIl objetivo de este proceso es lograr la
gestion eficaz de la informacion a lo largo de todo el proyecto (EstudioEse, 2024)

Procesos de ejecucion del proyecto BIM: Se refieren a la implementacion y gestion
estructurada del modelo de informacién de construccion a lo largo del ciclo de vida del
proyecto. Esto incluye la planificacion, coordinacion, y control del modelo BIM para asegurar
que se alcancen los objetivos del proyecto de manera eficiente y efectiva. EI Plan de Ejecucion
BIM (BEP) define como se utilizaran las herramientas BIM, como se gestionara la informacion,
y como se colaborara entre las partes interesadas. (Smith, 2023)

En esta seccion se presenta el mapa general BIM que segun Sacks (2018) refiere a que
este ofrece una perspectiva completa y organizada del modelo BIM, lo que permite a los
usuarios comprender de manera agil la estructura y las conexiones entre los distintos elementos
del proyecto.

Intercambio de informacién: Segun Holzer (2018) indica que el intercambio de
informacion BIM es crucial dentro del proceso de trabajo BIM, ya que posibilita una

colaboracion y coordinacion efectivas entre los diversos involucrados en el proyecto. Esto
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conlleva mejoras significativas en términos de eficiencia y calidad en la ejecucion de la
construccion.

Se definen directamente al LOIN que segln la Guia Nacional BIM es el Nivel de
Informacion Necesaria para satisfacer los objetivos relacionados a la informacion de una
inversion, en cada proceso de intercambio de informacion. Lo que implica que, tanto el Nivel
de Detalle (LOD) como el Nivel de Informacion (LOI), aumenta la cantidad y confiabilidad de
la informacién.

Productividad en obras civiles:

Se centra en lograr una ejecucion eficiente y efectiva de la planificacion, disefio,
construccién y operacion de proyectos en el ambito de la ingenieria civil. Su objetivo principal
es optimizar la utilizacion de los recursos disponibles para garantizar la finalizacion exitosa y
puntual del proyecto.

Un enfoque productivo en el desarrollo de proyectos civiles implica la aplicacion de
técnicas y herramientas avanzadas, asi como la adopcién de practicas de gestion eficientes.
Ademas, se promueve la colaboracion entre los equipos de trabajo y se fomenta la mejora
continua en todas las etapas del proyecto. La productividad se puede evaluar considerando la
cantidad de trabajo realizado en relacion con los recursos empleados, el cumplimiento de los
plazos establecidos, la calidad de la construccion y la satisfaccion del cliente.

Tener una alta productividad en el desarrollo de proyectos civiles no solo implica
trabajar de manera rapida, sino también trabajar de manera inteligente y eficaz, maximizando
la eficiencia en todos los aspectos del proyecto y logrando resultados satisfactorios para todas

las partes involucradas. (Cantu, et.al, 2018)
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2.4. Marco conceptual
2.4.1 Plan de Ejecucion BIM (PEB)

Segun Martinez (2020) un plan de ejecucion BIM es un documento estratégico que
establece los procesos, protocolos y responsabilidades necesarios para implementar y utilizar
de manera efectiva la metodologia BIM en un proyecto de construccion. Se trata de una guia
detallada que describe la forma en que se recopilarda, intercambiard y gestionara la informacion
a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde el disefio hasta la construccion y la
operacion. Este plan define los estandares y directrices para la creacion, intercambio y
coordinacion de los modelos BIM, promoviendo la colaboracion efectiva entre los distintos
equipos Yy disciplinas involucrados. Ademas, establece los plazos y etapas en las cuales se
implementaran las practicas BIM, asi como los requisitos de capacitacion y recursos necesarios
para lograr una implementacion exitosa.

2.4.2 Productividad en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares

La productividad en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares se refiere a la
eficiencia y efectividad con la que se llevan a cabo las tareas y actividades relacionadas con la
creacion y desarrollo del disefio de una vivienda unifamiliar. Se trata de lograr un uso éptimo
de los recursos disponibles, incluyendo tiempo, energia, materiales y habilidades humanas,
para obtener resultados de calidad en el disefio de la vivienda. (Tacuri, 2019).

La productividad en esta etapa implica maximizar la utilizacién de los recursos
disponibles, minimizar los errores y retrabajos, mejorar la colaboracion y comunicacion entre
los diferentes actores involucrados en el disefio, y lograr una eficiente coordinacion de las
tareas y procesos. También implica la adopcion de herramientas y tecnologias que faciliten y
agilicen el proceso de disefio, como software de modelado 3D, tecnologias BIM (Building

Information Modeling) y sistemas de visualizacion (Tacuri, 2019)
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Eficiencia: Se refiere a la capacidad de un equipo de disefio para producir proyectos
que cumplan con los objetivos establecidos, utilizando el menor tiempo y recursos posibles,
sin comprometer la calidad, precision ni la rentabilidad del proyecto. Esto implica no solo la
creacion de planos y documentos técnicos efectivos, sino también la reduccién de errores y la
optimizacion de procesos mediante herramientas y metodologias como BIM, que facilitan la
colaboracion, automatizan tareas repetitivas, y aseguran altos estandares de calidad en el
resultado final. (ACCA software, 2024)

Efectividad: La efectividad en el desarrollo de proyectos unifamiliares se relaciona
con la habilidad de un proyecto para alcanzar sus metas de forma eficiente y exitosa. Esto
implica cumplir con los plazos establecidos, administrar adecuadamente los recursos,
garantizar el disefio y construccion de calidad y asegurar la satisfaccion del cliente. Un proyecto
unifamiliar efectivo se caracteriza por construir una vivienda que sea de alta calidad, funcional
y atractivo, logrando asi satisfacer de manera satisfactoria las necesidades y expectativas de los
propietarios. (Tacuri, 2019)

Tiempo de ejecucion de proyectos usando PEB: El tiempo de ejecucion de
proyectos de viviendas unifamiliares mediante el uso de un Plan de Ejecucion BIM hace
referencia al lapso requerido para finalizar todas las etapas de disefio de la vivienda empleando
los principios y la metodologia del BIM. (Jullissa, 2020)

Porcentaje de incremento de eficiencia: El porcentaje de incremento de eficiencia
en el disefio de viviendas unifamiliares se relaciona con la mejora en la eficacia y la rapidez
con las que se realiza el proceso de disefio de una vivienda unifamiliar mediante la aplicacion

de enfoques y herramientas mas avanzadas. (Jullissa, 2020)
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2.5.Definicién de términos bésicos.

MYPE: Se considera como micro y pequefia empresa, 0 MYPE, a una entidad
econOdmica constituida por personas juridicas o naturales que tiene como objetivo realizar
actividades de comercializacion, extraccion, transformacion, produccion o prestacion de
servicios. La distincion entre micro y pequefia empresa se basa en diversos factores, entre ellos
el nimero de trabajadores. Las MYPEs suelen tener de 1 a 10 empleados, no obstante, el
namero de trabajadores no es el Unico criterio para determinar si una empresa es micro o
pequefia, sino que también se toma en cuenta sus ventas anuales. (Prestamype, 2018)

Viviendas unifamiliares: Las viviendas unifamiliares son residencias destinadas a
una sola familia, como su nombre lo indica. Es importante distinguirlas de las viviendas
colectivas o multifamiliares, que estan disefiadas como conjuntos residenciales o edificios de
apartamentos donde varias familias comparten un mismo espacio habitacional. (Realia , 2023)

Procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares: Se refieren a una serie
de actividades y decisiones que se realizan para conceptualizar y planificar una vivienda
destinada a un solo hogar. Esta etapa incluye la definicion de requisitos del cliente, la
elaboracion de planos y modelos arquitectonicos, la seleccion de materiales y técnicas
constructivas, y la integracion de aspectos funcionales y estéticos. En la practica moderna, estos
procesos se enriquecen mediante el uso de herramientas de modelado de informacién de
construccién (BIM), que permiten una visualizacion tridimensional precisa, la coordinacion
interdisciplinaria y la simulacion de rendimiento. El objetivo es crear un disefio eficiente,
sostenible y acorde a las necesidades y expectativas del cliente, mientras se optimiza el costo

y el tiempo de construccion. (Ching, 2020).
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CAPITULO I11: PLANTEAMIENTO DE LA (S) HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipdtesis
3.1.1. Hipotesis general
La implementacion del Plan de Ejecucion BIM mejora en un 25% la productividad en
los procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
3.1.2. Hipotesis especificas
a. El nivel de madurez BIM aplicado a la etapa de disefio de viviendas unifamiliares
realizadas por MYPES es inexistente
b. EIl enfoque incorrecto de los procesos BIM reduce la productividad en la etapa de
disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
c. El uso del Plan de ejecucion BIM influye de manera positiva la etapa de disefio de
viviendas unifamiliares realizadas por MYPES
3.2. Variables/categorias
Variable 1: Implementacion del Plan de ejecucion BIM.

Variable 2: Productividad en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares.
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3.3. Operacionalizacion/categorizacion de los componentes de las hipétesis

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: PLAN DE EJECUCION BIM PARA MEJORAR LOS PROCESOS EN LA ETAPA DE DISENO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES
REALIZADAS POR MYPES EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA

Definicion operacional de variables/categorias

Hipotesis Definicion conceptual inz:rirr"r:zs;\:os
de variables Variables Dimensiones Indicadores s
de recoleccion
de datos
Hipétesis General Implementacién del
La implementacion del | plan de ejecucion BIM:
plan de ejecucién BIM Proceso de aplicar el
mejora en un 25% la Plan de Ejecucién BIM Implementacion Nivel de Encuestay
productividad en los para integrar y gestionar del Plan de Madurez BIM madurez BIM Documento
procesos en la etapa eficientemente la ejecuciéon BIM PEB
de disefio de viviendas | metodologia BIM en el
unifamiliares realizadas | proyecto de
por MYPES. construccion.
Hipétesis Especifica 01 .
El nivel de madurez :I'lemPf) de
BIM aplicado a la etapa eje'cucilon del
de disefio de viviendas . disefio de.l
. e . Productividad en la proyecto sin
unifamiliares realizadas S .. .
por MYPES es e.ta.pa de d|s¢'eno de Eficiencia PE.B-Tle'n’1po de
inexistente viviendas unifamiliares: EJe.Cu(iIOI‘I del
Hipétesis Especifica 02 Se centra en la eficiencia disefio del
El enfoque incorrecto | Y efectividad de las proyecto con
de los procesos BIM tareas relacionadas con | Productividad en PEB
reduce la el desarrollo del disefo. la etapa de Fichas de
productividad enla Busca utilizar de manera diseiio de recoleccion de
etapa de disefio de optima los recursos viviendas datos
viviendas unifamiliares | disponibles, como unifamiliares
realizadas por MYPES. tiempo, energia,
materiales y habilidades, Porcentaje de
para obtener resultados Efectividad incremento de

Hipotesis Especifica 03
El uso del PEB influye
de manera positiva la
etapa de disefio de
viviendas unifamiliares
realizadas por MYPES

de calidad en el disefo
de la vivienda.

la eficiencia
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacidén geografica
El presente estudio se ubicé en la ciudad de Cajamarca, provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca, ubicada en la sierra norte de Per( a unos 2,750 metros de altitud,
Con coordenadas UTM: 17M 776086-9207394, presenta un paisaje montafioso y fértiles valles.
Su clima es templado con una temporada de lluvias de noviembre a abril y una seca de mayo a
octubre, con temperaturas promedio de 12°C a 16°C. (Figura 2).

Figura 2
Mapa distrito de Cajamarca

L

4.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacidn es de tipo no experimental, ya que no se llevo a cabo una
manipulacion directa de las variables de estudio. Ademas, se emplea un enfoque cuantitativo,
utilizando un analisis detallado de estadisticas y datos para evaluar la viabilidad y efectividad
del Plan de Ejecucién BIM en términos de eficiencia y tiempo en el proceso de disefio de

viviendas. El desarrollo de la investigacion sigui6 las siguientes etapas:
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a) Investigacion del nivel de madurez BIM:

Inicialmente, se realiz6 una encuesta para determinar el nivel de madurez BIM que
poseia la MYPE. Esta etapa incluy6 la recopilaciéon de datos relevantes y la evaluacion del
estado actual de los usos BIM.

b) Desarrollo del plan de ejecucion BIM:

Se desarroll6 un EIR con especificaciones esenciales para el desarrollo del disefio de
viviendas familiares. Con base en los resultados obtenidos del analisis de madurez BIM, se
elaboré un plan de ejecuciéon BIM, ajustado a los niveles de madurez identificados y a las
necesidades especificas de los proyectos analizados.

c) Recoleccion de datos temporales:

A continuacion, se procedi6 a la recoleccion de datos temporales de los proyectos, con
y sin la aplicacion del PEB. Para esta etapa, se utilizaron fichas de recoleccion de datos
disefiadas especificamente para capturar informacion detallada sobre la implementacion y los
resultados.

d) Analisis y comparacion de datos:

Finalmente, se analizaron los datos recopilados y se compararon los resultados de los
proyectos en términos de eficiencia y efectividad. Este andlisis permitié identificar las
diferencias y beneficios de aplicar el PEB en los proyectos estudiados.

4.3. Métodos de investigacion

Método descriptivo ya que se utiliza para describir sistematicamente y de manera
precisa las caracteristicas de un fenémeno o situacion implicando la recopilacion de datos a
través de encuestas, ademas la investigacion es de corte transversal porque los datos se obtienen
en un tiempo determinado, permitiendo realizar un andlisis a partir de conocimientos
comprobados, es decir la aplicacién y comprobacién del PEB como metodologia de mejora en

proyectos de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
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4.4. Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion
4.4.1.Poblacion:
Constituida por las MYPES del distrito de Cajamarca.
4.4.2. Muestra:
La presente investigacion adoptd un muestreo no probabilistico, seleccionando a la
MYPE BALE S.A.C, dedicada a la construccion. Esta metodologia fue elegida ya que facilita
una comprension detallada y especifica de la implementacion del Plan de Ejecucion BIM en
un contexto real y representativo de las condiciones del mercado local.
4.4.3. Unidad de analisis.
La unidad de analisis fueron proyectos de viviendas unifamiliares realizados por la
MYPE constructora BALE S.A.C.
4.4.4.Unidad de observacion
La unidad de observacion fue seleccionada aplicando un criterio de homogeneidad, es
decir, proyectos que compartan caracteristicas similares. Los criterios de seleccion incluyen:
terrenos con areas entre 100 m2y 150 m2, viviendas de dos o tres pisos con un area construida
de 80 m2 a 120 m?, estructuras de concreto armado, ubicadas en zonas urbanas comparables
dentro del distrito de Cajamarca, y en la fase de disefio utilizando tecnologias BIM. En base a
estos criterios, se eligieron dos proyectos de viviendas unifamiliares desarrollados por la
MYPE BALE S.A.C.
4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacién de informacién
Para la recolecciéon de informacion, se empled la técnica de observacién directa,
utilizando fichas de recoleccion de datos como instrumento principal. Estas fichas fueron
disefiadas especificamente para registrar informacion relevante antes y durante la
implementacion del Plan de Ejecucién BIM (PEB). EI PEB detalla los procesos a seguir durante

el disefio de una vivienda unifamiliar, enfocandose en el analisis y descripcion de los aspectos
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clave de la metodologia BIM que pueden ser implementados por una Micro y Pequefia Empresa
(MYPE) utilizando los softwares REVIT, Twinmotion y ACCA Software para el desarrollo de
los proyectos.

Ademas, las fichas de recoleccion de datos se estructuraron como instrumentos de
observacion sistematica, permitiendo un registro ordenado y detallado de los datos. Se
desarrollaron formatos especificos para estas fichas, orientados al analisis del desarrollo y
disefio de proyectos de viviendas unifamiliares, lo que facilitd una recoleccion precisa y
estructurada de la informacion necesaria para la investigacion.

4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Luego de realizar larecoleccion de datos respecto a la madurez BIM e implementacion
del PEB en la MYPE seleccionada, se procedio a describir, y analizar los resultados que
permitieron determinar su eficiencia.

Para el procesamiento de datos se utilizé programas que faciliten el analisis estadistico
tal como el Ms. Excel, y para la ejemplificacion del PEB se utilizara los paquetes REVIT de
Autodesk. Ademas de procesadores de textos como Word, para la redaccion de la presenta
investigacion.

4.7. Matriz de consistencia metodologica

Tabla 2. Matriz de Consistencia metodoldgica
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Titulo: Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca.

Variables e Indicadores

Metodologia

Problema Objetivos Hipotesis
Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos Método Material
Problema general Objetivo General Hipétesis general
¢;De qué manera la | Desarrollar un modelo | La implementacion del
implementacion del plan | dePlandeejecucionBIM | plan de ejecucion BIM
de ejecucion BIM mejora | para mejorar la | mejora en un 25% la
la productividad en los | productividad en los | productividad en los
procesos en la etapa de | procesos en la etapa de | procesos en la etapa de
disefio de viviendas | disefio de viviendas | disefio de viviendas
unifamiliares realizadas | unifamiliares realizadas | unifamiliares realizadas Variable 1:
por MYPES? por MYPES. por MYPES. Implementacién Madures BIM Nivel de madurez -Encuesta 1. Disefio de la Poblacién
P - i - s - del Plan de BIM - Documento PEB investigacion
roblema auxiliar Objetivos Especificos Hipétesis especifica ejecucion BIM. . - MYPES de la
) ) ) ) ) No experimental | region de
¢(Cuél es el nivel de | Determinar el nivel de | El nivel de madurez BIM Cajamarca.
madurez BIM en la etapa | madurez BIM en la etapa | aplicado a la etapa de
de disefio de viviendas | de disefio de viviendas | disefio de viviendas Documenta
unifamiliares realizadas | unifamiliares realizadas | unifamiliares realizadas ciény
por MYPES? por MYPES. por MYPES es fichaje
inexistente L Tiempo de ejecucion
¢De qué manera influyen | Determinar la influencia Eficiencia del proyecto sin
un  mal enfoque de | de un enfoque | El enfoque incorrecto de . PEB - Tiempo de
procesos BIM en la etapa | inadecuado de BIM en la | los procesos BIM reduce Variable 2: ejecucion del
de disefio de viviendas | productividad, durantela | la productividad en la Productividad proyecto con PEB
unifamiliares realizadas | etapa de disefio de | etapa de disefio de etapa'd'e disefio de (hh:min:seg)
por MYPES? viviendas unifamiliares | viviendas unifamiliares viviendas Muest
realizadas por MYPES. realizadas por MYPES. unifamiliares. 2. Método de la uestra
¢Como influye el PEB en -Fichas de investigacion: -MYPE BALE
los flujos de trabajo en la | Determinar la influencia | Eluso del PEB influye de recoleccion de Descriptivo SAC
etapa de disefio de | del PEB en la etapa de | manera positiva la etapa datos o
viviendas unifamiliares | disefio de viviendas | de disefio de viviendas o Porcentaje de
unifamiliares realizadas | unifamiliares realizadas Efectividad

realizadas por MYPES?

por MYPES.

por MYPES

incremento de
eficiencia (%)
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Presentacion de resultados
5.1.1 Nivel de madurez BIM en la empresa (MYPE) BALE S.A.C, 2023 antes de la

aplicacion del PEB

Figura 3
Resultados Etapas BIM encuesta

OETAPAO OETAPA1 BETAPA2 DOETAPA3

5.1.2 Resultados de la implementacion del PEB en 2 proyectos.
Para elaborar los resultados, se llevd a cabo una comparacion de los tiempos de
ejecucion, a partir de los datos recopilados de las diversas diciplinas (Arquitectura,
Estructura, Instalaciones sanitarias, Instalaciones eléctricas, metrados) en los dos
proyectos con y sin el PEB. Estos resultados se presentan graficamente en las siguientes
representaciones visuales.

Arquitectura:

Figura4
Anélisis comparativo de los tiempos en la Arquitectura del Proyecto N°1
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ELEMENTOS
@ Disefio y apreciacion arquitectonica con PEB ( REVIT 2023-TWINMOTION)

ODisefio y apreciacion arquitectonica sin PEB ( AutoCAD-SKETCHUP-VRAY)
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Figura 5
Analisis comparativo de los tiempos en la Arquitectura del Proyecto N°2
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Estructuras:
Figura 6
Analisis comparativo de los tiempos en la Estructura del Proyecto N°1
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@ Disefio y grafica estructural con PEB ( REVIT 2023)
ODisefio y grafica estructural sin PEB ( AutoCAD 2020)
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Figura 7
Analisis comparativo de los tiempos en la Estructura del Proyecto N°2
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Sanitarias:

Figura 8
Analisis comparativo de los tiempos en Sanitarias del Proyecto N°1
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Figura 9
Analisis comparativo de los tiempos en Sanitarias del Proyecto N°2
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Eléctricas:

Figura 10
Analisis comparativo de los tiempos en Instalaciones Eléctricas del Proyecto N°1
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Figura 11
Analisis comparativo de los tiempos en Instalaciones Eléctricas del Proyecto N°2
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Metrados:
Figura 12

Analisis comparativo de los tiempos en Metrados del Proyecto N°1
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Figura 13
Analisis comparativo de los tiempos en Metrados del Proyecto N°2
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Diferencia de tiempos totales:

Figura 14
Analisis comparativo del tiempo total del Proyecto N°1
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Figura 15
Andlisis comparativo del tiempo total del Proyecto N°2
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Tabla 3

Célculo de eficiencia y efectividad con la implementacion del PEB

Tiempocon — Tiemposin oo i Efectividad Productividad

PEB PEB icien 0 Iuctiv
(hh:min:seg) (hh:min:seg) (hh:min:seg) (%) (hh:min:seg)
PrONXiCtO 12:36:15 25:09:40 12:33:25 50.09% 6:17:24
Pr%‘;"to 10:19:35 20:20:20 10:00:45 50.77% 5:05:48
Promedio 11:17:05 50.43% 5:41:27

5.2. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

Para poder desarrollar un PEB adecuado, inicialmente se realizé el analisis del nivel de
madurez BIM en la empresa BALE, con sede en Cajamarca, el cual se llevo a cabo
mediante una encuesta dirigida a los cuatro colaboradores de la organizacion. La
herramienta de evaluacion empleada se estructurd en tres secciones, cada una de las
cuales contribuyé a determinar el grado de madurez BIM alcanzado por la empresa.

La encuesta abordd en su Ultima seccion de manera detallada los distintos niveles de
madurez BIM, proporcionando una vision integral de dichos niveles. Los resultados
obtenidos se presentan de manera visualmente en la figura N°3 (Resultados etapa BIM
encuesta). Este grafico ofrece una representacion clara y concisa el nivel de madurez
BIM que posee la empresa, proporcionando una referencia para comprender la posicién

actual de la empresa en este aspecto.
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En dicho el gréafico se evidencia que tres de los cuatro encuestados perciben que la
empresa se encuentra en una fase 0 en la implementacion de BIM. El Gnico encuestado
que opina que la empresa esté en la fase 1 argumenta que se utiliza un modelo 3D para
obtener una perspectiva de los proyectos ejecutados. Aunque este modelo facilita la
visualizacion del proyecto, no se clasifica como BIM. Esto se debe a que, ademas de
proporcionar una perspectiva, un modelo BIM debe ofrecer informacion detallada y
seguir un flujo de trabajo que contribuya al desarrollo integral de los proyectos.

El desarrollo de este resultado se focaliza en las la seccion de etapas BIM de la encuesta,
la cual fue clave para el andlisis de los resultados, ya que las preguntas anteriores
simplemente confirmaron que la empresa esta en la etapa BIM 0 (Modelado Basico),
sin proporcionar informacion relevante para la investigacion. A partir de estos
resultados se desarrollaron los diferentes PEBs para el desarrollo de las viviendas.

En el analisis arquitectonico. Se observa de manera evidente que, en ambos proyectos,
la adopcion de la metodologia BIM a través del PEB tiene una influencia significativa
en el avance del modelado. Al abordar el desarrollo del proyecto con un software BIM,
este paso logra ahorrar completamente el tiempo necesario para la creacion de un
modelo 3D en comparacion con el proceso sin el uso de PEB. Asi mismo influye de
manera significativa en el desarrollo de las secciones arquitectonicas. Ademas de
agilizar el proceso dimensional de los ambientes arquitectonicos.

En el analisis de desarrollo de los proyectos estructurales. Es evidente que, en el
desarrollo del proyecto con la implementacion del PEB, se requiere mas tiempo para
completar los elementos de acero en comparacién a hacerlo sin dicha implementacion.
Sin embargo, es importante destacar que este tiempo adicional se compensara durante

la fase de desarrollo de la especialidad de metrados.
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En la especialidad de sanitarias. Es notable que, al emplear la implementacién del PEB
en el desarrollo del proyecto, se logra un considerable ahorro de tiempo en comparacion
con realizarlo sin el PEB, especialmente en la elaboracion de las isometrias de agua
fria, caliente y de desague.

En el area de instalaciones eléctricas, se observa que los tiempos son comparables.
Aunque el desarrollo de planos en 2D presenta similitudes, los tiempos varian
significativamente al crear un modelo 3D de esta especialidad. Esto evidencia la
factibilidad y eficacia del uso del PEB para optimizar el desarrollo de proyectos en esta
disciplina.

En el analisis de los metrados, se destaca en las graficas N°12 y N°13 que la adopcion
de un modelo BIM basado en los pardmetros del PEB resulta en un significativo ahorro
de tiempo en ambos proyectos, particularmente en la ejecucion de Metrados de la
especialidad de estructuras.

Se observa claramente que en ambos proyectos se logra un ahorro de tiempo al
implementar la metodologia BIM, basada en los parametros establecidos en el PEB.
Este beneficio es particularmente evidente en el desarrollo de los proyectos
arquitectonicos y durante la elaboracion de los metrados, optimizando los procesos y
mejorando la eficiencia general del trabajo.

Las fichas de recoleccion de datos respecto al tiempo de ejecucion de las diferentes
especialidades de ambos proyectos se encuentran en el Apéndice N°3, en las cuales se
observa el registro de los tiempos de las diferentes actividades que con ciertas
adaptaciones se pueden usar en otros proyectos similares.

La implementacion del PEB ha generado un significativo ahorro de tiempo en ambos
proyectos, demostrado por la eficiencia y efectividad que se evidencia en la tabla N°3.

La eficiencia promedio es de 11 horas, 17 minutos y 05 segundos, y la efectividad
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promedio es del 50.43%. Estos datos indican que el uso del PEB contribuye de manera
sustancial a la optimizacion de los tiempos en la ejecucion de los proyectos de viviendas
unifamiliares.

El tiempo de productividad promedio de 5:41:27 horas, que representa el tiempo ganado
en el desarrollo de disefios de viviendas familiares, indica un ahorro significativo en la
duracién de cada proyecto y resalta la efectividad de la optimizacion de procesos
implementada. Esta reduccion en el tiempo de desarrollo no solo refleja la capacidad
de completar cada proyecto en menos tiempo, sino que también subraya como la
optimizacion de procesos permite a los disefiadores trabajar de manera mas eficiente.
Al reducir las etapas innecesarias y mejorar la coordinacion, se logra una mayor
eficiencia operativa, lo que se traduce en un uso méas efectivo de los recursos
disponibles. Asi, cada hora invertida en el desarrollo se convierte en un valor agregado,
lo que mejora la productividad general

Comparando los resultados obtenidos y la investigacion de Ramirez Rodriguez (2018),
se destaca la importancia fundamental de esta metodologia para mejorar la eficiencia
en todos los niveles de proyecto. En el ambito de proyectos inmobiliarios, su
implementacion resulta crucial para prevenir una serie de problemas durante el
desarrollo del proyecto. Asi mismo, a través de la aplicacion del PEB en proyectos de
viviendas unifamiliares se muestra un notable ahorro de tiempo y una mayor eficiencia
en el disefio y ejecucion de las viviendas, resaltando asi la utilidad especifica de esta
metodologia en contextos mas focalizados.

Respecto a la investigacion realizada por Eliash Mendez (2015), se evidencia una
similitud en la constatacion del impacto positivo que tiene la implementacion de la
metodologia BIM en la eficiencia y calidad de los proyectos de construccion. Ambos

estudios resaltan la importancia de adoptar enfoques mas avanzados vy
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tecnoldgicamente sofisticados en la gestion y ejecucion de proyectos. Si bien, el estudio
realizado en Chile sefiala una resistencia persistente hacia la adopcion de BIM en
algunas empresas, los resultados anteriores muestran una implementacion exitosa del
Plan de Ejecucion BIM (PEB) en una empresa especifica, demostrando los beneficios
tangibles que esta metodologia puede ofrecer en términos de ahorro de tiempo y mejora
de la eficiencia en proyectos de viviendas unifamiliares.

Comparando con los resultados de Véle (2020) y los obtenidos en la presente
investigacién ambos sugieren que la adopcién del PEB como parte integral de la
metodologia BIM no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la
base para un crecimiento ordenado y sostenible en la industria de la construccion, y es
que la combinacion de enfoques respaldada por el PEB serviria como un camino
prometedor para una gestion mas efectiva y colaborativa en proyectos de construccion.
Comparando los resultados de la investigacion con los obtenidos por Roméan y Saavedra
(2013), se observan similitudes en cuanto a los beneficios generales de la
implementacion de BIM en proyectos de construccion, como la facilitacion de la toma
de decisiones tempranas y mejoras en la productividad. Ambas investigaciones resaltan
la importancia de una comunicacion efectiva y la colaboracién entre todas las partes
involucradas desde las etapas iniciales del proyecto. Sin embargo, mientras que el
estudio de Roméan y Saavedra se centra en el proceso de implementacion de BIM en
una empresa especifica, el estudio inicial analiza los resultados de la implementacion
del Plan de Ejecucion BIM (PEB) en proyectos de viviendas unifamiliares, mostrando
resultados tangibles en términos de ahorro de tiempo y eficiencia en la ejecucion del
disefio de viviendas.

Respecto a los resultados obtenidos en la investigacion de Farfan y Chavil (2023) en su

tesis “Analisis y evaluacion de la implementacion de la metodologia BIM en empresas
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peruanas”, en conjunto con la presente investigacion, ambos hallazgos sugieren que la
combinacion estratégica de la metodologia BIM, enfocada en la gestion integral de
proyectos y la mejora en la calidad de la documentacién, con la eficiencia en la
ejecucion proporcionada por el PEB, podria ofrecer una aproximacion integral y eficaz
en la industria de la construccion peruana. La implementacion conjunta de estas
metodologias podria resultar en un enfoque que aborda tanto la planificacion y disefio
como la ejecucion eficiente de los proyectos, mejorando la rentabilidad y la calidad en

el sector de la construccion en Perd.

5.3. Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis General 1: La implementacion del Plan de Ejecucion BIM mejora en un
25% la productividad en los procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares
realizadas por MYPES.

o Contrastacion: Los resultados muestran una mejora significativa en la productividad
(50.43%) al aplicar el Plan de Ejecucion BIM en comparacion con la ausencia del
mismo. Por lo que se tuvieron resultados positivos respecto a la hipotesis general
planteada

Hipotesis Especificas:
a. El nivel de madurez BIM aplicado a la etapa de disefio de viviendas unifamiliares
realizadas por MYPES es inexistente.

e Contrastacion: Los resultados confirman que la empresa se encuentra en la Etapa 0 de
madurez BIM, respaldando la hipotesis especifica de que el nivel de madurez BIM de
la empresa es inexistente.

b. El enfoque incorrecto de los procesos BIM reduce la productividad en la etapa de

disefio de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.
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« Contrastacion: La mejora en la eficiencia medida por el tiempo aplicando el PEB
indica un impacto positivo en la productividad al corregir los enfoques incorrectos de
los procesos BIM. Por lo que la hip6tesis es aceptada.

c. El uso del Plan de ejecucion BIM influye de manera positiva en la etapa de disefio
de viviendas unifamiliares realizadas por MYPES.

« Contrastacion: La mejora significativa del 50.43 en la eficiencia respalda la hipétesis
de que el uso del Plan de Ejecucion BIM tiene una influencia positiva en la etapa de
disefio de viviendas unifamiliares. Esta mejora puede traducirse en beneficios tangibles,
como una reduccidén del tiempo de disefio y una mayor precision en la planificacion.
En resumen, los resultados sugieren que la implementacion del Plan de Ejecucion BIM
ha tenido un impacto positivo en la productividad en la etapa de disefio de viviendas
unifamiliares realizadas por la empresa, respaldando parcialmente las hipotesis

planteadas.
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CAPITULO VI: PROPUESTA
6.1. Formulacién de la propuesta para la solucién del problema.

La investigacion se centra en mejorar la productividad en los procesos de disefio de
viviendas unifamiliares realizadas por Micro y Pequefias Empresas (MYPES), mediante la
implementacién del Plan de Ejecucion BIM (PEB). Los resultados preliminares indican que la
adopcion del PEB mejora notablemente la eficiencia y eficacia en el desarrollo de proyectos
inmobiliarios.

Por lo que el plan de ejecucion BIM ofrece una oportunidad significativa para mejorar la
productividad en las MYPES dedicadas al disefio de viviendas unifamiliares. La adopcion de
esta metodologia ha mostrado resultados prometedores en téerminos de eficiencia y eficacia en
la ejecucion de proyectos inmobiliarios, proporcionando evidencia empirica sobre su impacto
en la productividad y ofreciendo recomendaciones practicas para su implementacion efectiva.
Con el fin de que esta informacion enriquezca el conocimiento sobre la implementacion del
Plan de Ejecucion BIM (PEB) en diversas Micro y Pequefias Empresas (MYPES), se realizaron
dos recursos que se facilitaras a aquellas empresas interesadas en adoptar esta metodologia para
obtener beneficios tangibles en términos de ahorro de tiempo y dinero de manera practica y
sencilla.

Por lo tanto, se presenta el Plan de Ejecucién BIM (PEB) como un documento fundamental
para asegurar la ejecucion eficiente de los proyectos, ya que permite una adaptacion flexible a
las necesidades especificas de cada uno. Es importante sefialar que el PEB no incluye los
costos, ya que su objetivo principal es definir los procesos y responsabilidades relacionadas
con la implementacion de BIM. Los costos se tratan en documentos financieros separados no
incluidos en la investigacion, permitiendo que el PEB se concentre exclusivamente en
optimizar la gestion técnica y operativa del proyecto. Ademas, se ha elaborado el contenido de

una guia BIM que detalla el proceso de desarrollo de los proyectos examinados en esta
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investigacion, con el fin de proporcionar una referencia clara sobre los pasos sugeridos para el
desarrollo de proyectos de viviendas unifamiliares.
6.2. Costos de implementacion de la propuesta

La implementacion de un Plan de Ejecucion BIM (PEB) es un proceso crucial para
optimizar el disefio y desarrollo de proyectos de construccion, especialmente en el contexto de
pequefas y medianas empresas (MYPES). A continuacion, se presenta un cuadro que detalla
los costos mas reducidos posibles asociados con la implementacion de esta metodologia. Este
cuadro incluye aspectos clave como capacitacion, licencias de software, hardware, consultoria,
y costos indirectos, proporcionando un panorama claro de la inversion necesaria para adoptar
BIM de manera efectiva y accesible. Estos costos estan ajustados para ser viables para las

MYPES, permitiendo asi que se beneficien de las ventajas que ofrece la metodologia BIM.

Tabla 4
Costos de Implementacion del Plan de Ejecucién BIM (PEB) para MYPES

Concepto Descripcion Costo Aproximado (PEN)
W s Cursos basicos de herramientas BIM (Revit,  S/. 1,200 - S/. 2,500 por
Capacitacion en BIM . ~
ArchiCAD) para pequefias empresas. persona
. . Licencias anuales o uso de versiones S/. 3,000 - S/. 5,500 por
Licencias de software BIM . " .
educativas para proyectos pequefios. licencia

Equipos de computo con especificaciones S/. 2,500 - S/. 4,500 por

Hardware minimas para modelado en BIM. equipo

Consultoria basica para implementar el PEB

Consultoria y soporte técnico L
y soporte técnico inicial.

S/. 4,000 - S/. 10,000

Desarrollo del PEB ajustado a las
caracteristicas especificas del proyecto.

Para analizar los costos de implementacién del Plan de Ejecucién BIM (PEB) en el

Implementacion del PEB S/. 2,000 - S/. 3,500

contexto de pequefias y medianas empresas (MYPES) en Peru, se llevo a cabo una revision
exhaustiva de los componentes necesarios para la adopcion de esta metodologia. Se
consideraron elementos clave como la capacitacion del personal, las licencias de software
requeridas, el hardware adecuado para el modelado y el desarrollo del PEB, asi como la
consultoria y el soporte técnico. Ademas, se evaluaron los costos indirectos asociados con la

adaptacion y la posible pérdida de productividad durante el proceso de implementacion. Este
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andlisis se fundamento en datos de mercado y referencias de costos especificos para el sector,
lo que permitid establecer un rango de precios accesibles y realistas para las MYPES
6.3. Beneficios que aporta la propuesta

La implementacion de un plan de ejecucién BIM ofrece un beneficio significativo para las
micro, pequefias y medianas empresas (MYPES) en el desarrollo de proyectos de viviendas
unifamiliares. Luego del desarrollo de esta tesis y la presentacion de los resultados, se evidencia
claramente que la adopcion de esta herramienta es fundamental para las MYPES. Implementar
un documento BIM mejorar de manera considerable la eficiencia y efectividad de sus
proyectos, lo que les permite llevar a cabo desarrollos de mayor envergadura en tiempos
reducidos.

La implementacion del plan BIM implica una integracion profunda de todas las fases del
proyecto, desde el disefio hasta la construccion y gestion posterior. Esto se traduce en una mejor
coordinacion entre los equipos, una mayor precision en la planificacion y una reduccion
significativa de los errores durante el proceso constructivo.

La implementacion de un plan de ejecucion BIM otorga a las MYPES una ventaja
competitiva al optimizar sus procesos, mejorar la calidad de sus proyectos y reducir los tiempos
de entrega, lo que les facilita el crecimiento y la expansion en el mercado de la construccion

de viviendas unifamiliares.
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PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

FECHA: | |PROYECTO: |
1. INFORMACION DEL PROYECTO
Titulo: | N° de Proyecto:
Ubicacioén:
Cliente y
Teléfono:
Fase de proyecto Fecha inicio Fecha final Responsable
Fase de disefio
Proyecto final
2. EQUIPO DEL PROYECTO
Se especifica el rol a cada participante
ROL ORGANIZACION (NOMBRE ID EMAIL TELEFONO

3. EQUIPO DEL PROYECTO

Se especifica las especialidades a desarrollar y los encargados a hacerla

DEPARTAMENTO

ORGANIZACION

INTER/IEXTER |EMAIL TELEFONO

Gestion

Arquitectura

Estructura

Instalaciones Eléctricas

Instalaciones Sanitarias

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO, ALCANCE Y USOS BIM
¢, Qué hay que hacer? ;Hasta donde hay que desarrollar el modelo? 4 Qué informacién se quiere extraer del

modelo?

FASE DEL PROYECTO

OBJETIVOS

Fase de Disefio

Disefo de vivienda unifamiliar que safisfaga la necesidad el cliente

Fase de Aprobacion

Aprobacion del proyecto generado por el modelo 3D

Fase de Presupuesto

Elaborar presupuesto de estructuras del proyecto

Fase de Construccion

Utilizar los modelos de arquitectura, esfructura e instalaciones para la coordinacién del proyecto

USOS BIM

SI/NO

DESCRIPCION/ALCANCE

Levantamiento de condiciones
existentes

Utllizacion de modelos de informacién representando condiciones
existentes del
entorno, instalaciones o espacios especfficos,

Disefio de especialidades

Disefio de las especialidades requeridas para el proyecto de inversion
realizando
modelos de informacion.

Elaboracién de documentacion

Utilizacion del modelo de informacion para extraer datos esenciales y
documentacion técnica requerida para el desarrollo de las inversiones

Visualizacién 3D

Utlizacion del Modelo de Informacién para mostrar, comunicar y
previsualizar el
activo mediante imagenes 3D, fotomontajes, recorridos virtuales

Deteccion de interferencias

Deteccion de interferencias en la geometria del Modelo de Informacién,
las
cuales pueden causar problemas en la ejecucion fisica de la inversion.
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5.REGISTRO GENERAL DE DESARROLLO DE INFORMACION MIDP

Base de datos centralizada que almacena y gestiona toda la informacion generada durante el desarrollo de
un proyecto BIM. Esta informacién puede incluir modelos 3D, documentos, planos, especificaciones
técnicas, entre otros

A.CONTENEDOR GENERLA DE PROYECTO

NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado

N°De | Inicialdela | Inicial del titular de | Inicial del jefe i N"de
Ao de desarrollo desarrollo de
Proyecto empresa proyecto de proyecto proyecto
B. SUBCONTENEDOR DE ARCHIVOS
NOTA: La cantidad de carpetas puede cambiar respecto al tipo de proyecto
N° CARPETA Nombre de carpeta
00. Plan de ejecucion BIM
01. Modelado BIM
02. Planos
03. Metrado y reportes
04. Vistas y animaciones
C.NOMENCLATURA DE ARCHIVOS DEL MODELADO BIM
Indicador de carpeta Nombre de carpeta
A MODELADO DE ESTRUCTURAS
B. MODELADO DE ARQUITECTURA
C. MODELADO MEP
D. FAMILIAS
E. PARAMETROS
F. ANOTACIONES Y ETIQUETAS
G. SIMBOLOS
D. NOMBRE DE ARCHIVOS BIM
NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado
D.I. Modelo BIM
Nombre Nombre del Numero de Pisos a | Dimension del - Numero de
i Especialidad
dela Modelador BIM trabajar modelo modelo
3D EST 001
3D ARQ 001
3D ELE 001
3D SAN 001
D.IIl. FAMILIAS, ANOTACIONES ETIQUETAS Y SIMBOLOS
Inicial de especialidad Nombre de familia
A Indicada
E Indicada
IL.E Indicada
I.S Indicada
D.lll. NOMENCLATURA DE PLANOS
Nombre Nombre del Numero de Pisos a Tipo de - Numero de
. . Especialidad )
dela Modelador BIM trabajar archivo archivo
PDF EST 01
PDF ARQ 01
PDF ELE 01
PDF SAN 01
PDF MET 01
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6. ROLES BIM
Se definira los roles y funciones segun los usos BIM del modelo y se asignara a personas o empresas

que lo realicen

Director de proyecto: O
Cabanillas Hualpa Gerson

: \ & ‘ .

' ! ] 1 [

! ! ] 1 1

~ = “[Empresa: BALH ~ = -[Empresa: BALH Empresa: BALEH l Empresa: BAL Empresa: BALH

I |

1 ' . 1

' ! ] 1 1

! 1 1 1

| ! - ~ . 1 1 1

- *lRespon:aD\e: GYCF ‘l - ’lRe‘JPU”MU‘E- GYCH ‘I - Responsable: GYCH - Responsable: GYCH . Responsable: GYCH

7.CRITERIOS LOD
Se determinara el LOD para cada disciplina. EI LOD dependera del nivel en el que se encuentre el

proyecto. (Fase de disefio)
Primera idea de disefio Anteproyecto Proyecto Modelo de construccion Modelo construido

LOD 200 QD 300 LOD 400 LOD 500

Criterios LOD LOD
Espe. Tarea Primera idea Anteproyecto |Proyecto Mod. Const
Emplazamiento - - - -
Divisiones - - - -

Paredes externas - - - -

Pavimentos - - - -
Falso techo - - - -
Cubierta - - - -
Mobiliario - - - -
Cimentacién - - - -
Muros estruc. - - - -
Columnas - - - -

Arquitectura

Estructura

Vigas - - - -

Fontaneria - - - -

Saneamiento - - - -

MEP

Eléctricas

CONDICIONANTES DEL PROYECTO PARA FASE DE CONSTRUCCION

- Primera planta Segunda planta Tercera planta

Altura de piso terminado
8. PLATAFORMAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Se determina el software a utilizar en cada departamento, version, uso BIM, formato nativo y formato de intercambio

Software Version Departamento Usos BIM Form. Entr
Arquitectura Modelo 3d de proyecto de arquitectura .pdf .rvt
) Esfructura Modelo 3d de proyecto de estructura .pdf .rvt
Revit 2023 - -
MEP Modelo 3d de proyecto de instalaciones .pdf .rvt
Coordinacion Deteccion de interferencias vt
Twinmotion 2021 Arquitectura Visualizacion del modelo 3D .png
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9. FLUJOS, ESTANDARES Y TERMINOLOGIA
Se determina los canales de comunicacion, donde se almacenara los archivos y la nomenclatura que se
utilizara

T

M : Cliente: Anonimo
i
id
]
ACCA EOFTWARE E : \
21 ‘
£d Director de proyecta: ‘
b, cy . TN VA —
ke = Cabanillas Hualpa Gerson !
) |
2l | | M
0 ¥
"""""""""
FiTUCUR Arquitecturz IE ; Watrados »lz3
| | | | :i ;
- . ‘ i I 1 | L
= “Empresz: BAL r = -fmpresa: BALR e - .- Eo
‘ | | I g
| | ] | :
I | | I —_—
I I | I
I I I |
-~ Pesponsable GYCH) -~ [Responsable GYCH) - - fResponsable: GYCH = - {Responsable: GYCH -~ JResponsatle GiCH )
\ )
Y
Entre director de proyecto-Madelacor Cliente
I ' ACGA BOTTWAND
Correo electronico ACCA Software Teléfono mavil
10. GLOSARIO
PEB: Plan de ejecucion BIM
BIM: Metodologia que utliza modelos digitales fridimensionales para gestionar de manera integrada la informacion
MODELADOR BIM: Crear y gestionar modelos digitales de informacion de construccion en un entorno 3D
RENDERIZADO: Presentacion grafica del proyecto
LOD: Nivel de detalle y desarrollo de un modelo de informacién de construccion
MEP: Mecanica, elecfricidad y saneamiento
ACCA Software: Sistema integrado en la nube en el cual puedes colaborar en fiempo real
REVIT: Software de disefio inteligente de modelado BIM
TWINMOTION: Software que generar imagenes estaticas, en 360°, videos de recorrido
11. Fecha de hitos
N°de |Integrantes de la
.. 9 L, Acuerdos Fecha
reunion reunion
1° Solicitud de cliente
2° Revision de disefio
3° Correccion de observaciones
4° Enfrega
Firma de propietario Firma de responsable
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Universidad
Nacional de
Cajamarca

GUIA BIM PARA
VIVIENDAS

UNIFAMILIARES

Realizado por:
Ing. Gerson Yeampier

Cabanillas Hualpa

Tesis:

PLAN DE EJECUCION BIM PARA MEJORAR LOS
PROCESOS EN LA ETAPA DE DISENO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES REALIZADAS POR
MYPES EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA

47



GUIA BIM PARA VIVIENDAS

UNIFAMILIARED
P M |

| /| colamarca .

)

GUIABIMP.
VIVIENDAS

UNIFAMILIARES Baeg

VIVIENDAS I
MYPES EN

[scanea para ver conlenido

https://drive.google.com/file/d/1sY2yi7qzSN1HPHu
JRJIGEFOTWANNOm8Kq/view?usp=sharing

4
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CONCLUSIONES

La investigacion revela que la implementacién del Plan de Ejecucion BIM (PEB) en
proyectos de viviendas unifamiliares llevados a cabo por micro, pequefias y medianas
empresas (MYPES) conlleva mejoras sustanciales en la eficiencia y efectividad de los
procesos de disefio. Los resultados obtenidos muestran que la adopcién del PEB
optimiza los flujos de trabajo en méas del 25% especificamente en un promedio de
50.43% respecto a su efectividad, lo que se traduce en una reduccion significativa del
tiempo en la etapa de disefio de proyecto, obteniendo como producto final los diversos
planos de las diferentes especialidades que poseen las dos viviendas realizadas. Asi
mismo, se observé un ahorro considerable en el tiempo de modelado arquitecténico y
en el desarrollo de secciones arquitectonicas, lo que permite una planificacion mas
precisa y una visualizacion mas clara del proyecto, reduciendo asi la probabilidad de
errores durante la construccion.

El anélisis realizado en la empresa BALE revel6 que su nivel de madurez BIM es bajo,
con la mayoria de los colaboradores ubicando a la empresa en una fase 0, lo que limita
su capacidad de mejorar la productividad en la etapa de disefio. La falta de un Plan de
Ejecucion BIM (PEB) adecuado contribuye a retrasos en el desarrollo del disefio. Sin
embargo, la implementacién de un PEB bien estructurado ha demostrado ser eficaz,
logrando un ahorro significativo de tiempo en las especialidades de arquitectura,
instalaciones sanitarias y metrados, mejorando la eficiencia y efectividad del disefio.
Un enfoque inadecuado de los procesos BIM puede obstaculizar la implementacién
exitosa del PEB. Se observa gque agquellas empresas que carecen de una comprension
clara de los principios y practicas de BIM tienden a enfrentar mayores desafios al
adoptar el PEB, lo que limita su capacidad para optimizar los flujos de trabajo y reducir

el tiempo de ejecucién de proyectos.
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La implementacion del PEB en proyectos de viviendas unifamiliares por parte de
MYPES conlleva beneficios tangibles en términos de ahorro de tiempo demostrando
una eficiencia promedio de 11 horas con 17 minutos y 05 segundos. Observando asi un
ahorro significativo en el tiempo requerido para diversas actividades, como la
elaboracion de modelos, planos y metrados. Este aumento en la eficiencia se traduce en
una ejecucion mas eficaz y rentable de los proyectos, lo que contribuye al crecimiento

y desarrollo de las MYPES en el mercado de la construccion.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

Se recomienda a investigadores, profesionales de la construccién y otros interesados
continuar explorando el uso del Plan de Ejecucion BIM (PEB) en todas las etapas del
ciclo de vida de los proyectos de construccion, incluyendo la fase de mantenimiento.
Es esencial no limitar la aplicacion del PEB al disefio y la construccion, sino también
investigar su potencial para optimizar la gestion y el mantenimiento del edificio a lo
largo del tiempo. Asimismo, es aconsejable estudiar su implementacion en distintos
tipos de proyectos y evaluar la integracion de nuevas tecnologias para mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en la gestion de proyectos de construccion.

Se sugiere realizar investigaciones orientadas a mejorar la eficiencia en el uso de
recursos, con el objetivo de optimizar los procesos y lograr resultados més efectivos en
el contexto de la metodologia BIM. Esto contribuira a desarrollar practicas mas
eficientes y sostenibles, alineadas con los desafios actuales del sector de la

construccion.
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APENDICES
Apéndice N°1
Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Macional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM

Fecha:  5/08/2023 Marque con una aspa ( X)

Munca
Casi Nunca
A veees
Casi Siempre
Siempre

PROCESOS
TECNOLOGILA

i Con que frecuenecia hace uso de las aplicaciones vineuladas a bim como
Revit, Archicad, Allpan, Chuef Architect, Tekla, Naviswork?

i Utiliza herranuentas de software para compartir o almacenar datos de
manera colaborativa?

[

i Se realiza el proceso/protocolo de uso, almacenamiento e intercambio de
datos en alguna plataforma’

;Desarrolla sus proyectos de manera colaborativa? Diferentes personas
acceden y editan un misme archivo.

5. |;Trabaja los modelos con vinculos? X
6. |;Hace uso de subproyectos para el trabajo colaborative? X
;Las partes interesadas han internalizado la vision BIM vy se logra
activamente?

HARDWARE

g i Usa equipos adecuados para el uso en el estudio o empresa de la
* |metodologia BIM?

i Considera la mejora del hardware BIM de su empresa, estudio o
imndridualmente una imversion?

RECURSOS

9.

Considera su entorno/espacio de trabajo como un lugar confortable y que

10. propicia un buen desarrollo y productnidad del mismeo

i El tratamiento o mejora del entorno de trabajo esta dentro de las estrategias
de la empresa, estudio o individealments?

ACTIVIDADES Y FLUJO DE TRABAJO

i Existen funciones BIM definidas dentro de la empresa, estudio o
individualments segin se actie en un proyecto”

;Existe algin puesto especifico en la empresa, estudio o de forma individual
como gestor BIM / BIM Manager, Coordinador BIM, Modelador BIM, ete.”

11.

12.

13.
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca %

Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
GESTION DE PROYECTOS
Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X))
. AEIBREE
ITEMS 12|22
Z 1= = A
PRODUCTOS Y SERVICTOS
14. |;Con que frecuencia realiza el uso de familias v objetos parametnizados? X
LIDERAZGO Y GESTION
15 ;Se percibe el concepto o proceso de "mplementacion BIM" en 1a empresa, X
 |estudio o indrvidualments”
16 i Se desarrolla la implementacion BIM en la empresa, estudio o X%
mdnidualmente?
7 ; Utiliza alguna herramienta especifica para la comunicacion entre niembros x
" |del equipo y/o colaboradores externos?
PREPARATORIO
18. |;Se realiza la formacion BIM de los/as trabajadores/as? X
19. |;5e realizan directrices BIM definidas? X
;Hacen uso de protocolos o estandares para la documentacion yio
20. n : X
modelado’
21 |;Hacen uso del PEB para cada uno de sus proyectos? X
ESCALA ORGANIZACIONAL
22, |;Existen los componentes BIM gestionados? X
) ; Existe 1a organizacion, funciones y dinamicas en el trabajo con la %
= |metodologia BIM?
TRANSFORMACION DIGITAL
y ; Considera que las empresas de su sector estan abordando 1a transformacion x
T |digatal ?
)5 j53e encuentran las miciativas digitales alineadas con los objetrvos globales %
=7 |de la empresa, estudio o su trabajo mndividual?
% ; Conoce las tecnologias v herramientas digitales que podrian aportar valor %
~ |para la digitalizacion en su sector?
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
ETAPAS BIM (Imagen obtenida de la guia BIMe Initiative)
[ Etapa BIM 3 J [ Pu:tBIMJ
: Illl;i:l:'fllr::lflln‘l\-ll{ll r'ldllilﬁur.:ll'.l:!

PreBIM Etapa BIM 1
Piusnite Inicial ~ Modelade
Rl BCilial Bk ar Objabs

0 - Etapa BIM (- MODELADO basado basico

Es sencillamente la simacion de, constmecion y operacion antes de la proliferacion de los
conceptos v herramientas BIM.

Se caracteriza por la escasa mversion en tecnologia, la elaboracion de planos el 2D, Ia
madecuada commnicacion y coordinacion entre los actores.

1 - Etapa BIM 1- MODELADO basado en objetos

Se utiliza un software de modelado 3D basado en objetos por una sola disciplina en una fase del
proyecto.

Los procesos son iteratrvos. La informacion se traspasa de forma secuencial y 1a alimentacion y
retroalimentacion es nmltilineal.

Se entregan datos basicos obtemidos a partir del modelo 3D.

Etapa BIM 1- COLABORACION basada en el modelo

La organizacion aborda la colaboracion multidisciplinar basada en un modelo BIM o parte del
mismo entre una o dos fases del ciclo de vida del proyecto.

Los procesos siguen siendo iterativos. La informacion se traspasa de forma acumulada y 1a
alimentacion v retroalimentacion es lmeal. Se entregan datos elaborados mtegrados y recogidos.
3 - Etapa BIM 3- INTEGRACION en la red

Una organizacion aborda la integracion de un modelo interdisciplinar basado en la red. Crea,
comparte y mantiene de forma colaborativa a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Se entrega el modelo BIM plunidimensional que permite los analisis complejos en etapas
mmiciales de la construccion virtual. El modelo es uhilizado por las disciplinas a través de una
Después de la definicion anterior, ;en queé etapa BIM encaja mas el trabajo realizado en su
empresa, estudio o su trabajo individual?

ETAPA ( - pre-BIM. X

ETAPA 1 - Modelado basado en objetos
ETAPA 2 - Colaboracion basada en 2l modelo.

[ 5]

=N BN W=l Wy

ETAPA 3 - Integracion en la red
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Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM

Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca %

Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X )
1NHP
) =| = ; ,E_ =
TEMS 2(Z| 22| 8
zlg|=|z|#
bl
PROCESOS
TECNOLOGIA
i ;Con que frecuencia hace uso de las aplicaciones vinculadas a bim come %
" |Rewat, Archicad, Allpan, Chief Architect, Tekla, Naviswork?
5 |eUtiliza herramientas de software para compartir o almacenar datos de X
" |manera colaborativa? ]
;S realiza el proceso/protocolo de uso, almacenamiento e mtercambio de
LR X
datos en alguna plataforma’
i i Desarrolla sus proyectos de manera colaborativa? Diferentes personas %
" |acceden y editan un mismo archivo.
3. |;Trabaja los modelos con vinculos? X
6. |;Hace uso de subproyectos para el trabajo colaborativo? X
. i Las partes interesadas han mternalizado la vision BIM y se logra X
7 Jactivamente?
HARDWARE
g ;Usa equipos adecuados para el uso en el estudio o empresa de la x
' |metodologia BIM?
9 ; Considera la mejora del hardware BIM de su empresa, estudio o %
" |indrvidualments una imersion?
RECTURSOS
10 Considera su entorno/espacio de trabajo como un lugar confortable y que X
* |propicia un buen desarrollo y productnidad del musmeo i
1 ; El tratamiento o mejora del entorno de trabajo esta dentro de las estrategias X
" |de la empresa, estudio o mndridualmenta? )
ACTIVIDADES Y FLUJO DE TRABAJO
13 ;Existen funciones BIM defimdas dentro de la empresa, estudio o %
~ |indnidualmente segin se actie en un proyecto?
3 ; Exaste algun puesto especifico en la empresa, estadio o de forma individual X
" |eomo gestor BIM / BIM Manager, Coordinador BIM, Modelador BIM, etc.?
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado

GESTION DE PROYECTOS

Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X))
" - = - =
TEMS S|&[<|%]2
|- el 21
PRODUCTOS Y SERVICIOS
14. |;Con que frecuencia realiza el uso de fanmhias v objetos parametnzados? X
LIDERAZGO Y GESTION
15 (3e percibe el concepto o proceso de "mplementacion BIM" en la empresa, x
' |estudio o mdridualments?
16 (3e desarrolla la implementacion BIM en la empresa, estudio o x
individualmente?
7 ;Utiliza alguna herranienta especifica para la comunicacion entre niembros %
" |del equipo y/o colaboradores externos?
PREPARATORIO
18. |;5e realiza la formacion BIM de los/as trabajadores/as? X
19. |;5e realizan directrices BIM definidas? X
{Hacen uso de protocolos o estandares para la documentacion yo
20. o : X
modelado”
21 |;Hacen uso del PEB para cada uno de sus proyectos? X
ESCALA ORGANIZACIONAL
22, |;Esasten los componentes BIM gestionados? X
3 ;Exaste la organizacion, funciones y dinamicas en el trabajo con la %
= |metedologia BIM?
TRANSFORMACION DIGITAL
2 Considera que las empresas de su sector estan abordando la transformacion x
= |digital ?
)5 (5e encuentran las miciativas digitales alineadas con los objetrvos globales ¥
~7" |de la empresa, estudio o su trabajo individual?
% Conoce las tecnologias v herramientas digitales que podrian aportar valor X
_ |para la digitalizacion en su sector? i
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
ETAPAS BIM (Imagen obtenida de Ia gnia BIMe Initiative)
[ Etapa BIM 3 J L PnstBIMJ
= I.ll;“:l:‘:'-llr::l-\.'.ln‘l\-lllcp r'ull:i.n"r.:l.'.v:!

PreBIM Etapa BIM 1
Pisnite Inicial _ Modelado
=Rldd Gcilial EhlRiad @r Libpabe

0 - Etapa BIM (- MODELADO basado basico

Es sencillamente 1a situacion de, construccion y operacion antes de la proliferacion de los
conceptos v herranuentas BIM.

Se caracteriza por la escasa mversion en tecnologia, 1a elaberacion de planos el 2D, Ia
madecuada commmcacion y coordinacion entre los actores.

1 - Etapa BIM 1- MODELADO basado en objetos

Se utiliza un software de modelado 3D basado en objetos por una sola disciplina en una fase del
proyecto.

Los procesos son iteratrvos. La informacion se traspasa de forma secuencial y 1a alimentacion y
retroalimentacion es multihneal.

Se entregan datos basicos obtemdos a partir del modelo 3D.

- Etapa BIM 1- COLABORACION basada en el modelo

La orgamzacion aborda la colaboracion multidisciplinar basada en un modelo BIM o parte del
mismo entre una o dos fases del ciclo de vida del proyecte.

Los procesos siguen siendo iteratives. La informacion se traspasa de forma acumulada v la
alimentacion y retroalimentacion es lineal. Se entregan datos elaborados integrados v recomdos.
3 - Etapa BIM 3- INTEGRACION en la red

Una organizacion aborda la integracion de un modelo mterdisciplinar basado en 1a red. Crea,
comparte v mantiene de forma colaborativa a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Se entrega el modelo BIM pluridimensional que permute los analisis complejos en etapas
miciales de la construccion virtual. El modelo es utilizado por las disciplinas a través de una
Después de la definicion anterior, ;en qué etapa BIM encaja mas el trabajo realizado en su
empresa, estudio o su trabajo individual?

ETAPA 0 - pre-BIML X

ETAPA 1 - Modelado basado en objetos

(&)

ETAPA 2 - Colaboracion basada en el modelo.

=N I Bl e

ETAPA 3 - Integracion en la red
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado

NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM

Fecha:  5/08/2023 Marque con una aspa ( X)
SAME
) == :;. _E- =
TEMS HEEHEE
AEIEHE
I ¥
PROCESOS
TECNOLOGIA
1 Con que frecuencia hace uso de las aplicaciones vinculadas a bim como %
- |Revit, Archicad, Allpan, Chief Architect, Tekla, Naviswork?
|cUtiliza herramientas de software para compartir o almacenar datos de %
~ |manera colaborativa? i
; 5e realiza el proceso/protocolo de uso, almacenamiento e intercambio de
ER X
datos en alguna plataforma’?
4 ;Desarrolla sus proyectos de manera colaborativa? Diferentes personas X
" |acceden y editan un mismo archrvo. i
3. |;Trabaja los modelos con vinculos? X
6. |;Hace uso de subprovectos para el trabajo colaborative? X
- |iLas partes interesadas han internalizado la vision BIM y se logra %
7 Jactivamente?
HARDWARE
2 i Usa equipos adecuados para el uso en el estudio o empresa de la %
' |metodologia BIM?
9 ; Considera la mejora del hardware BIM de su empresa, estudio o X
" |indrvidualmente una irersion? i
RECURSOS
10 Considera su entormo/espacio de trabajo como un lngar confortable v que x
* |propicia un buen desarrollo y productnidad del mmsmeo
11 ; El tratamiento o mejora del entorno de trabajo esta dentro de las estrategias X
" |de la empresa, estudio o ndmidualmente? i
ACTIVIDADES Y FLUJO DE TRABAJO
2 ;Existen funciones BIM defimdas dentro de la empresa, estudio o x
~ |individualmente segin se actie en un proyecto?
13 (Existe algun puesto especifico en la empresa, estudio o de forma individual X
" |comeo gestor BIM / BIM Manager, Cocrdinador BIM, Modelador BIM, etc.”
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado

GESTION DE PROYECTOS

Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X))

ITEMS

Nunc
Casi
A
Casi
Siem

PRODUCTOS Y SERVICIOS

14. |;Con que frecuencia realiza el uso de familias v objetos parametnzados? | X

LIDERAZGO Y GESTION

{5e percibe el concepto o proceso de "implementacion BIM" en la empresa,
estudio o ndiidualmente?

(5e desarrolla la implementacion BIM en la empresa, estudio o
mndrvidualmente?

{Utiliza alguna herramienta especifica para la comunicacion entre miembros
del equipo y/o colaboradores externos?

15.

16

17.

PREPARATORIO

18. |;5e realiza la formacion BIM de los/as trabajadores/as? X

19. |;5e realizan directrices BIM defimdas? X

(Hacen uso de protocolos o estandares para la documentacion yio

20. n
modelado?

21 |;Hacen uso del PEB para cada uno de sus proyectos? X

ESCALA ORGANIZACIONAL

2. |;Existen los componentes BIM gestionados? X

Existe 1a organizacion, funciones y dinamicas en el trabajo con la
metodologia BIM?

TRANSFORMACION DIGITAL

i Considera que las empresas de su sector estan abordando la transformacion
digital ?

(Se encuentran las miciativas digitales alineadas con los objetrvos globales
de la empresa, estudio o su trabajo indiidual?

 Conoce las tecnologias y hemramientas digitales que podrian aportar valor
|para la digitalizacion en su sector?
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Macional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
ETAPAS BIM (Imagen obtenida de la gnia BIMe Initiative)
[ Etapa BIM 3 J L Pu:tBIMJ
: I.Il;i:l:'fllr::l-:.ln‘l\-lllhl r'IJlli.n"r.:I.'.l:!

PreBIM Etapa BIM 1
Pisnite Inicial _ Modelade
ERlEdd Scliia Biinfndd af Dbjelbe

0 - Etapa BIM 0- MODELADO basado basico

Es sencillamente la situacion de, construccion y operacion antes de la proliferacion de los
conceptos vy herrammentas BIM.

Se caracteriza por la escasa mversion en tecnologia, la elaboracion de planos el 2D, 1a
madecuada comumicacion y coordinacion entre los actores.

1 - Etapa BIM 1- MODELADO basado en objetos

Se utiliza un software de modelado 3D basado en objetos por una sola disciplina en una fase del
proyecto.

Los procesos son iteratros. La informacion se traspasa de forma secuencial v la alimentacion y
retroalimentacion es multilineal.

Se entregan datos basicos obtenidos a partir del modelo 3D.

- Etapa BIM 2- COLABORACION basada en el modelo

La orgamzacion aborda la colaboracion multidisciplinar basada en vn modelo BIM o parte del
mismo enfre una o dos fases del ciclo de vida del proyecto.

Los procesos siguen siendo iteratives. La informacion se traspasa de forma acunmlada y la
alimentacion y retroalimentacion es lineal. Se enfregan datos elaborados integrados y recogidos.

3 - Etapa BIM 3- INTEGRACION en la red

Una orgamizacion aborda la integracion de un modelo terdisciplinar basado en la red. Crea,
comparte y mantiene de forma colaborativa a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Se entrega el modelo BIM plunidimensional que pernute los analisis complejos en etapas
iniciales de la construccion virtual. El modelo es utilizado por las disciplinas a través de una
Después de la definicion anterior, ;en queé etapa BIM encaja mas el trabajo realizado en su
empresa, estudio o su trabajo individual?

ETAPA 0 - pre-BIM.

[ 5]

ETAPA | - Modelado basado en objetos X
ETAPA ? - Colaboracion basada en el modelo.

=N I Bl W

ETAPA 3 - Integracion en la red
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado

NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM

Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X))
AN E
) | = ; ,E_ o
fTEMS 2(Z| 22| 8
zlg|=|z|#
-1 |«
PROCESOS
TECNOLOGIA
1 Con que frecuencia hace uso de las aplicaciones vinculadas a bim como X%
- |Revit, Archicad, Allpan Chuef Architect, Tekla, Naviswork? :
~ |Utiliza herramuentas de software para compartir o almacenar datos de X
" |manera colaborativa? ]
;S realiza el proceso/protocolo de uso, almacenamiento e mtercambio de
LR X
datos en alguna plataforma’
I i Desarrolla sus proyectos de manera colaborativa? Diferentes personas %
" |acceden y editan un mismo archivo.
5. |;Trabaja los modelos con vinculos? X
6. |;Hace uso de subproyectos para el trabajo colaborativo? X
- |iLas partes interesadas han internalizado [a vision BIM y se logra %
" |activamente?
HARDWARE
g ;Usa equipos adecuados para el uso en el estudio o empresa de la X
" |metodologia BIM? i
9 ; Considera la mejora del hardware BIM de su empresa, estudio o X
" |indridualments una imversion? )
RECURSOS
10 Considera su entorno/espacio de trabajo como un lugar confortable y que %
" |propicia un buen desarrollo y productnidad del nusmo
1 ; El tratamiento o mejora del entorno de trabajo esta dentro de las estrategias %
" |de la empresa, estudio o mndividualments?
ACTIVIDADES Y FLUJO DE TRABAJO
1 ; Existen funciones BIM definidas dentro de la empresa, estudio o %
~ |indridualmente segin se actie en un proyecto?
3 ; Exaste algun puesto especifico en la empresa, estadio o de forma individual %
" |eomo gestor BIM / BIM Manager, Coordinador BIM, Modelador BIM, etc.?
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Nacional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
GESTION DE PROYECTOS

Fecha:  3/08/2023 Marque con una aspa ( X))

ITEMS

Nunc
Casi
A
Casi
Siem

PRODUCTOS Y SERVICIOS

14. |;Con que frecuencia realiza el uso de fanmhas u objetos parametnizados? X

LIDERAZGO Y GESTION

;5e percibe el concepto o proceso de "mmplementacion BIM" en la empresa,
estudio o mndiidualments?

;5e desarrolla la implementacion BIM en la empresa, estudio o
individualmente?

; Utiliza alguna herrammenta especifica para la comumicacion entre miembros
del equipo y/o colaboradores externos?

PREPARATORIO

15.

16

17.

18. |;5e realiza la formacion BIM de los/as trabajadores/as? X

19. |;5e realizan directrices BIM definidas? X

;Hacen uso de protocolos o estandares para la documentacion ylo

20. n
maedelado’

21 |;Hacen uso del PEB para cada uno de sus proyectos? X

ESCALA ORGANIZACTIONAL

22 |;Existen los componentes BIM gestionados? X

; Existe 1a organizacion, funciones y dinamicas en el trabajo con la
" |metodologia BIM?

TRANSFORMACION DIGITAL

; Considera que las empresas de su sector estan abordando la transformacion
© |digital ?

;3e encuentran las miciativas digitales alineadas con los objetrvos globales
=7 |de la empresa, estudio o su trabajo individual?

; Conoce las tecnologias v herramientas digitales que podrian aportar valer
|para la digitalizacion en su sector?
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Encuestador: Ing. Gerson Yeampier  Universidad Macional de Cajamarca
Cabanillas Hualpa Escuela de Posgrado
ETAPAS BIM (Imagen obtenida de la guia BIMe Initiative)
[ Etapa BIM 3 J [ Pu:tBIMJ
- Illl;“:l:‘::llr::lt.'.ln‘l\-lllcp r'uu1..-\.”r.:|.-::!

PreBIM Etapa BIM 1
Pisfiles Irdeial Mde ladn
Exlada actuial Basads @n Ciljile

0 - Etapa BIM 0- MODELADO basado basico

Es sencillamente la situacion de, construccion y operacion antes de la proliferacion de los
conceptos y herranventas BIM.

Se caracteriza por la escasa inversion en tecnologia, la elaboracion de plancs el 2D, la
madecuada comumicacion v cocrdinacion entre los actores.

1 - Etapa BIM 1- MODELADO basado en objetos

Se utiliza un software de modelado 3D basado en objetos por una sola disciplina en una fase del
proyecto.

Los procesos son steratives. La informacion se traspasa de forma secuencial y la almentacion y
retroalimentacion es multilineal.

Se enfregan datos basicos obtemdos a partir del modelo 3D.

- Etapa BIM 1- COLABORACION basada en el modelo

La orgamzacion aborda la colaboracion multidisciplinar basada en un modelo BIM o parte del
mismo entre una o dos fases del ciclo de vida del proyecto.

Los procesos siguen siendo iterativos. La informacion se traspasa de forma acumulada v la
alimentacion y refroalimentacion es lineal. Se entregan datos elaborados integrados y recomdos.
1 - Etapa BIM 3- INTEGRACION en la red

Una organizacion aborda la integracion de un modelo mterdisciplinar basado en la red. Crea,
comparte v mantiene de forma colaborativa a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Se entrega el modelo BIM pluridimensional que permite los analisis complejos en etapas
imiciales de la construceion virtual. El modelo es utilizado por las disciplinas a fraveés de una
Después de la definicion anterior, jen queé etapa BIM encaja mas el trabajo realizado en su
empresa, estudio o su trabajo individual?

ETAPA O - pre-BIML X

LE ]

ETAPA 1 - Modelado basado en objetos

ETAPA ? - Colaboracion basada en =l modelo.

=N e Bl W

ETAPA 3 - Integracion en la red
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Calculo de Alfa de Cronbach de instrumento

ltems
Encuestados 1 2 3 4 3 [ T B 9 10 11 12 [ 13 | 14 ) 15 16 17 18 19 | 2 | 21 | 2 [ 33| 24 & | B | & SUMA
] 5 F F F F F 5 9 3 1 2 F F F 3 2 F 5 F F F F F 3 9 5 F a7
2 2 1 2 2 1 1 3 3 5 4 4 2 3 2 3 1 2 3 1 1 1 1 1 3 2 3 1 58
3 2 1 2 1 1 1 2 2 4 5 4 3 2 1 3 2 2 2 1 1 1 1 1 3 3 4 2 57
4 1 1 2 2 1 1 2 4 4 5 5 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 3 3 3 1 55
Varianza 0188 O [0A8B|025] O 0 |0138|0688| 0.188) 025 [ 0188|0688 05 | 025 |0188| 025 | 0188|0188 © 0 0 0 0 0 025 05 |0.188
Sumatona de .
. 5313
\Enanzas
Varianza de la suma 1869
de lozitene _
I
a = 1 —
K —1 S,°
T
Donde:
a. Cosfidente de confiabilidad del cuesionano 0743
kK Mimero de items del insrumento I
= J :Bumatonia de las vananzas delos fems. 5313
Varianza totd del nstrumento. 18.69
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RANGO COMRABILIDAD
0.53 amenos Con fiabibdad nula
054 a058 Con fiabibdad baja
0.60 a0.65 Coniiable
0,66 a0.71 Muy confiable
0723099 Excelente confiabilidad 0.743 Nuestro instrumento es de excelente confiabilidad
1 Confiabibdad perieda




INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES
TITULO DE LA INVESTIGACION:
“PLAN DE EJECUCION BIM PARA MEJORAR LOS PROCESOS EN LA
ETAPA DE DISENO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REALIZADAS POR
MYPES EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA”
APELLIDOS Y NOMBRES DEL TESISTA:
CABANILLAS HUALPA, GERSON YEAMPIER.
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EXPERTO:
RODRIGUEZ ROJAS NOE ESTEBAN
GRADO ACADEMICO:
MAGISTER
CIP:
55306
INSTITUCION QUE LABORA:
INDEPENDIENTE
NOMBRE DEL INSTRUMENTO EVALUADO:
INSTRUMENTO N°1.
CUESTIONARIO “NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM”
ASPECTOS DE VALIDACION

1. Muy deficiente

2. Deficiente
3. Aceptable
4. Bueno
5. Muy bueno
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OPINION DEL EXPERTO

CRITERIOS INDICACIONES
CLARIDAD Los items estan formulados con lengua apropiado y
comprensible
CREATIVIDAD Los items del instrumento permiten medir la
variable en todas sus dimensiones e indicadores en
sus aspectos conceptuales.
ACTUALIDAD El instrumento se presenta adecuado al avance de

la ciencia y tecnologia.

ORGANIZACION

Los items del instrumento tienen organizacion

logica.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento comprenden aspectos de

las variables en cantidad y calidad suficiente.

INTENCIONALID
AD

Los items del instrumento permiten conseguir datos

de acuerdo a los objetivos planteados.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento permiten conseguir datos

basados en teorias o0 modelos teéricos.

COHERENCIA

Los items del instrumento tienen coherencia entre

variables, indicadores y los items.

METODOLOGIA

Los items del instrumento responden al propdsito

de la investigacion

OPORTUNIDAD

Los datos permiten un tratamiento estadistico

pertinente.

Fecha: 15/05/2023

Firmay sello del experto
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CONTEO TOTAL DE MARCAS 1

(Realice el conteo en cada una de las categorias de laescala) |A |B [C |D |E

Coeficiente de validez=1 XA+2XB+3XC+4XD+5XE

50

Il. CALIFICACION GLOBAL: (ubique el coeficiente de validez en el intervalo

respectivo y margue con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
DESAPROBADO (0.00 - 0.60)
OBSERVADO < 0.60 - 0.70)
APROBADO <0.70 -1.00) 0.98

[l OPINION DE APLICABILIDAD: (Apto para aplicacion)
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

V. DATOS GENERALES
TITULO DE LA INVESTIGACION:
“PLAN DE EJECUCION BIM PARA MEJORAR LOS PROCESOS EN LA
ETAPA DE DISENO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REALIZADAS POR
MYPES EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA”
APELLIDOS Y NOMBRES DEL TESISTA:
CABANILLAS HUALPA, GERSON YEAMPIER.
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EXPERTO:
PERLITA ROSMERY ESAINE BARRANTES
GRADO ACADEMICO:
MAGISTER
CIP:
75341
INSTITUCION QUE LABORA:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
NOMBRE DEL INSTRUMENTO EVALUADO:
INSTRUMENTO N°1.
CUESTIONARIO “NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM”
ASPECTOS DE VALIDACION
6. Muy deficiente
7. Deficiente
8. Aceptable
9. Bueno

10. Muy bueno

71



OPINION DEL EXPERTO

CRITERIOS INDICACIONES
CLARIDAD Los items estan formulados con lengua apropiado y
comprensible
CREATIVIDAD Los items del instrumento permiten medir la
variable en todas sus dimensiones e indicadores en
sus aspectos conceptuales.
ACTUALIDAD El instrumento se presenta adecuado al avance de

la ciencia y tecnologia.

ORGANIZACION

Los items del instrumento tienen organizacion

logica.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento comprenden aspectos de

las variables en cantidad y calidad suficiente.

INTENCIONALID
AD

Los items del instrumento permiten conseguir datos

de acuerdo a los objetivos planteados.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento permiten conseguir datos

basados en teorias o0 modelos teéricos.

COHERENCIA

Los items del instrumento tienen coherencia entre

variables, indicadores y los items.

METODOLOGIA

Los items del instrumento responden al propdsito

de la investigacion

OPORTUNIDAD

Los datos permiten un tratamiento estadistico

pertinente.

Fecha: 16/05/2023

Firmay sello del experto
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CONTEO TOTAL DE MARCAS 3

(Realice el conteo en cada una de las categorias de laescala) |A |B [C |D |E

Coeficiente de validez=1 XA+2XB+3XC+4XD+5XE

50
Coeficiente de validez=1 XA +2XB+3XC+4X3+5X7
----------------------------------------------------- = 0.94

50

V. CALIFICACION GLOBAL: (ubigue el coeficiente de validez en el intervalo

respectivo y margue con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
DESAPROBADO (0.00 - 0.60)
OBSERVADO < 0.60 - 0.70)
APROBADO <0.70 -1.00) 0.94

VI. OPINION DE APLICABILIDAD: (Apto para aplicacion)
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS SOBRE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

VILI. DATOS GENERALES
TITULO DE LA INVESTIGACION:
“PLAN DE EJECUCION BIM PARA MEJORAR LOS PROCESOS EN LA
ETAPA DE DISENO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES REALIZADAS POR
MYPES EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA”
APELLIDOS Y NOMBRES DEL TESISTA:
CABANILLAS HUALPA, GERSON YEAMPIER.
APELLIDOS Y NOMBRE DEL EXPERTO:
MARTHA GLADYS HUAMAN TANTA
GRADO ACADEMICO:
DRA GESTION PUBLICA Y GOBERNABILIDAD
CIP:
57480
INSTITUCION QUE LABORA:
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA UNACH
NOMBRE DEL INSTRUMENTO EVALUADO:
INSTRUMENTO N°1.
CUESTIONARIO “NIVEL DE IMPLEMENTACION BIM”
ASPECTOS DE VALIDACION
11. Muy deficiente
12. Deficiente
13. Aceptable
14. Bueno
15. Muy bueno
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OPINION DEL EXPERTO

CRITERIOS INDICACIONES
CLARIDAD Los items estan formulados con lengua apropiado y
comprensible
CREATIVIDAD Los items del instrumento permiten medir la
variable en todas sus dimensiones e indicadores en
sus aspectos conceptuales.
ACTUALIDAD El instrumento se presenta adecuado al avance de

la ciencia y tecnologia.

ORGANIZACION

Los items del instrumento tienen organizacion

logica.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento comprenden aspectos de

las variables en cantidad y calidad suficiente.

INTENCIONALID
AD

Los items del instrumento permiten conseguir datos

de acuerdo a los objetivos planteados.

CONSISTENCIA

Los items del instrumento permiten conseguir datos

basados en teorias o0 modelos teéricos.

COHERENCIA

Los items del instrumento tienen coherencia entre

variables, indicadores y los items.

METODOLOGIA

Los items del instrumento responden al propdsito

de la investigacion

OPORTUNIDAD

Los datos permiten un tratamiento estadistico

pertinente.

Fecha: 17/05/2023

0
\.

U

Martha—&. Huaman Tanta
Ing. Civil
CIP. 57480

Firmay sello del experto
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CONTEO TOTAL DE MARCAS 7

(Realice el conteo en cada una de las categorias de laescala) |A |B [C |D |E

Coeficiente de validez=1 XA+2XB+3XC+4XD+5XE

50
Coeficiente de validez=1 XA +2XB+3XC+4XD+5XE
----------------------------------------------------- = 0.86

50

VIIl. CALIFICACION GLOBAL: (ubique el coeficiente de validez en el intervalo

respectivo y margue con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
DESAPROBADO (0.00 - 0.60)
OBSERVADO < 0.60 - 0.70)
APROBADO <0.70 -1.00) 0.86

IX. OPINION DE APLICABILIDAD: (Apto para aplicacion)
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Apéndice N°2

Requisitos de Informacidn del Cliente (EIR) para el Plan de Ejecucién BIM en el Disefio de Viviendas
Unifamiliares Realizadas por MYPEs en el Distrito de Cajamarca

1. INTRODUCCION

a. Objetivo del EIR

Estle documento establecs los requisitos de informacion necesanios para la implementacian de la melodalogia BIM en
el disefio de viviendas unifamiliares. Su objetive principal es mejorar los proceses de disefio, aseguranda una mayor

eficiencia y coordinacion entre los actores involucrados. Con la adopeidn de BIM, se busca oplimizar la generacion da
planos, reducir errores en la comunicacidn entre las disciplinas y formantar una mejor toma de decisiones a lo largo del

proyecto.

b. Alcance del Proyecto

El alcance de este EIR se centra en la fase de disefo, desde el desarrollo del anteproyects hasta la generacion de
planos canstructives, involucrande a los arquitectos y ingeniercs. Esto incluye |a integracidn da las disciplinas de
arquitectura, estrucluras y especialidades, garantizando que los modelos v la informacidn se intercambien de manera
efectiva a través de la melodalogia BIM.

2. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION DEL CLIENTE

a. Objetivos BIM

Eluso de BIM tiene como objetiva mejarar [a precision y consistencia de les modelos de disefo, reducir los erfrores
derivados de la falta de coordinacion entre las disciplinas v asegurar gque toda la informacién relevante este disponible
gn formatos accesibles para odos los actores invelucrados. Esto permilira:

- Mejor coordinacidn entre arguitectos, ingenieros y contratistas.

- Reduccidn de retrabajos y errores en la fase de construccidn.

- Aceleracion en la entrega de modelos v documentacion.

b. Entregables Clave

Los entregables BIM incluyen modelos digitales que representen con precisian las viviendas unifamiliares, asi coma
toda la documentacidn necesaria para la fase constructiva. Estos son:

- Maodelos 30 de disefio: Representacion tnidimensional del proyecto, incluyendo detalles arguitectonicos y
gsiructurales.

- Planos constructivos: Dibujos en 20 derivados de los modelos BIM, necesarios para la construccidn en obra.

c. Formatos de Entrega

Para asegurar la interoperabilidad entre plataformas v facilitar &l uso de la informacion por parte de las MYPEs, se
utilizaran los siguientes formatos de entrega:

- Maodelas BIM: Formato IFC (Industry Foundation Classes) para garantizar la compatibilidad entre diferentes
softwares.

- Planos y documentos: Formato PDF para facililar la visualizacin y revision en lodas las plataformas.

3. NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

a. Descripeion

Los Miveles de Dasarrolla (LOD) representan el grado de madurez de la informacidn contenida en el modelo BIM. Es
esencial definir estos niveles en cada etapa del provecto para garantizar que el modelo sea Otil y preciso en las
distintas fases.

|b. Fases

LOD 200:

Modelos preliminares con infarmacion geométrica basica. Estos modelos contienen la geometria necesaria para
representar el provecto a grandes rasgos, 0lil para la presentacidn inicial a los clientes, analisis preliminares y
oblencion de infarmacion basica

4. REQUERIMIENTOS DE SOFWARE Y PLATAFORMA DE COLABORACION

2. Software BIM Utilizado

Se recomienda &l uso de herramientas BIM ampliamanta reconocidas, coma Revit o ArchiCAD. para el desarmllo de
modelos. Estas plataformas permiten la creacion de modelos datallados y su compatibilidad con estandares abiertos
come IFC asagura que la informacion pueda ser intercambiada sin restricciones entre diferentes softwara.

b. Plataforma de Colaboracion

La colaboracion serd facilitada a traves de una plataforma basada en la nube, como BIM 360 Trimble Connect o
ACCA Software. Estas plataformas permiten un acceso compartido a los madelos, |a revision en iempo real de los
cambios realizadas v la gastion de versiones, asegurando que lodos los aclores trabajen con la informacian mas
reciente.
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5. NORMATIVA Y ESTANDARES

a. Normativa aplicable

El proyecto se ajustara a los eslandares BIM inlernacionales, especificamente la IS0 19650, que define los principios y
requisitos para la gestion de la informacion en proyectos de construccion. Esla norma sera adaplada al contexto de las
MYPEs, permitienda una implementacion eficaz pero simplificada para las pequenas empresas que participan en el
provecto.,

b. Estandares de Modelado

Los modelos desarrollados seguirdn las convenciones de modelado definidas por las normativas locales de
construccion. Esto incluye el uso de una clasificacion uniforme de elementos arguitectdnicos y estruclurales, que
facilite la revision, aprobacidn y jecucion del proyecta.

6. ROLES Y RESPONSAEILIDADES

a. Responsable del Modelo BIM

Se asignara un coordinador BIM que sera el responsable de supervisar la creacidn, actualizacion y coordinacion de los
modelos BIM. Esla persona garantizara que |3 infarmacidn generada cumpla con los requisitos dal proyeclo y serd &l
punto de contacto principal entre los distintos equipes de disefio,

b. Descripcion de Roles

Los arquitectos, ingenieros astruclurales y de especialidades tendran roles especificos en 1a creacion v validacion de
los medelos. Ademas, se definira un flujo de trabajo claro que especifique cdmo se inlercambiara la informacion entre
eslos actoras para evitar malentendidos o retrasos en el procesa.

7. PROTOCOLOS DE CONTROL DE CALIDAD

a. Control de Calidad del Modelo

Para asegurar la calidad y precision de los modelos BIM, se realizaran revisiones periddicas. Estas revisiones incluiran:
- Verificacion de gue los modelos cumplen con los requisitos de disefio establecidas por el cliente.
- Comprabacian de que la geometria y la informacion no presentan ermares o inconsistencias.

b. Deteccion de Conflictos (Clash Detection)

Se empleara software de deteccion de interferencias (comao Mavisworks o Revit) para identificar y resolver conflictos
entre disciplinas (por ejemplo, inlersecciones entre tuberias y eslrucluras) anles de la fase constructiva, 1o que reducira
el riesgo de errores en obra.

8. PLAN DE COMUNICACION

a. Reuniones de Coordinacion

Se eslableceran reuniones semanales de coordinacion entre los diferentes equipos para revisar el progreso del
provecto, identificar problemas potenciales y proponer soluciones. Estas reuniones serviran para mantener a todos los
parficipantes alineados y asegurar el cumplimienta de los plazos.

b. Flujo de Informacion

Toda la informacidn del provecto serd intercambiada a través de la plataforma de colaboracion seleccionada. Los hitos
importantes, coma la finalizacion de un modelo o la entrega de un plano, se nolificardn a través de correns electronicos
y s& documentaran en la plataforma, para gue todos los involucrados estén al tanto de los avancas y puedan acluar en
BONSECUEncia.

9. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION BIM

a. Fechas clave

El cronograma BIM definird fechas claras para la entrega de modelos preliminares, revisiones y versiones finales.
Eslas fechas deben ser respeladas por todos los actores para asequrar gque el proyecto avance sin retrasos.

b. Capacitacion Inicial

Para facilitar la adopeion de BIM, se realizard una capacitacion inicial dirigida a los actores clave de las MYPEs, donde
se explicaran los principios basicos de BIM. el uso del soflware seleccionada y la plataforma de colaboracion. Esta
capacitacion garantizard que todos los involucrados enfiendan el proceso y puedan trabajar de manera efectiva.
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PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

FECHA: | ... |PROYECTO: | Vivienda
1. INFORMACION DEL PROYECTO
Titulo: | Vivienda unifamiliar N°1 N° de Proyecto] 1
Descripcién: Una casa unifamiliar disefiada para albergar a una familia
de cinco integrantes: dos adultos y fres nifios. El hogar cuenta con Ubicacion: Cajamarca
habitaciones privadas y areas esenciales repartidas en fres niveles,
siguiendo un disefio convencional. Se requiere realizar mediciones de los Cliente y Nombre: Andnimo
elementos estructurales mediante la creacion de planos con dimensiones Teléfono: Teléfono: XXX XXX XXX
precisas.
Fase de proyecto Fecha inicio Fecha final Responsable
Fase de disefio - - GY.CH
Proyecto final - - GY.CH
2. EQUIPO DEL PROYECTO
Se especifica el rol a cada participante
ROL ORGANIZACION [NOMBRE ID EMAIL TELEFONO
Modelador |BALE Gerson Cabanillas Hualpa GYCH gerson.hualpa@gmail.com 941174380
3. EQUIPO DEL PROYECTO
Se especifica las especialidades a desarrollar y los encargados a hacerla
DEPARTAMENTO ORGANIZACION INTER/IEXTER |EMAIL TELEFONO
Gestion BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Arquitectura BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Estructura BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Instalaciones Eléctricas BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Instalaciones Sanitarias BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO, ALCANCE Y USOS BIM
¢ Qué hay que hacer? ;Hasta dénde hay que desarrollar el modelo? ;Qué informacién se quiere extraer del

modelo?
FASE DEL PROYECTO OBJETIVOS
Fase de Disefio Disefio de vivienda unifamiliar que satisfaga la necesidad el cliente

Fase de Aprobacion Aprobacién del proyecto generado por el modelo 3D

Fase de Presupuesto Elaborar presupuesto de estructuras del proyecto

Fase de Construccion Utilizar los modelos de arquitectura, estructura e instalaciones para la coordinacion del proyecto

USOS BIM SI/NO DESCRIPCION/ALCANCE
! - Utlizacion de modelos de informacion representando condiciones
Levantamiento de condiciones .
. Sl existentes del
existentes . . . .
entorno, instalaciones o espacios especfficos,
Disefio de las especialidades requeridas para el proyecto de inversion
Disefio de especialidades Sl realizando
modelos de informacion.
» B Utlizacion del modelo de informacién para extraer datos esenciales y
Elaboracién de documentacion Sl T . ) .
documentacion técnica requerida para el desarrollo de las inversiones
Ultilizacion del Modelo de Informacion para mostrar, comunicar y
Visualizacién 3D Sl previsualizar el
activo mediante imagenes 3D, fofomontajes, recorridos virtuales
Deteccion de interferencias en la geometria del Modelo de Informacion,
Deteccion de interferencias Sl las

cuales pueden causar problemas en la ejecucion fisica de la inversion.
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5.REGISTRO GENERAL DE DESARROLLO DE INFORMACION MIDP

Base de datos centralizada que almacena y gestiona toda la informacion generada durante el desarrollo de
un proyecto BIM. Esta informacion puede incluir modelos 3D, documentos, planos, especificaciones
técnicas, entre ofros

A.CONTENEDOR GENERLA DE PROYECTO

NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado

N°De | Inicialdela | Inicial del titularde | Inicial del jefe i N"de
Ao de desarrollo desarrollo de
Proyecto empresa proyecto de proyecto broyecto
01 B XX GYCH 2023 1

B. SUBCONTENEDOR DE ARCHIVOS

NOTA: La cantidad de carpeta

s puede cambiar respecto al tipo de proyecto

N° CARPETA Nombre de carpeta
00. Plan de ejecucién BIM
01. Modelado BIM
02. Planos
03. Metrado y reportes
04. Vistas y animaciones

C.NOMENCLATURA DE ARCHIVOS DEL MODELADO BIM

Indicador de carpeta

Nombre de carpeta

MODELADO DE ESTRUCTURAS

MODELADO DE ARQUITECTURA

MODELADO MEP

FAMILIAS

PARAMETROS

mmo|o|m| >

ANOTACIONES Y ETIQUETAS

G.

SIMBOLOS

D. NOMBRE DE ARCHIVOS BIM

NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado

D.l. Modelo BIM

Nombre Nombre del Numero de Pisos a | Dimension del - Numero de
. Especialidad
dela Modelador BIM trabajar modelo modelo
BALE GYCH 777 3D EST 001
BALE GYCH 777 3D ARQ 001
BALE GYCH 777 3D ELE 001
BALE GYCH 777 3D SAN 001
D.Il. FAMILIAS, ANOTACIONES ETIQUETAS Y SIMBOLOS

Inicial de especialidad Nombre de familia

A Indicada

E Indicada

ILE Indicada

I.S Indicada

D.lll. NOMENCLATURA DE PLANOS
Nombre Nombre del Numero de Pisos a Tipo de - Numero de
. . Especialidad .

dela Modelador BIM trabajar archivo archivo
BALE GYCH 777 PDF EST 01
BALE GYCH 777 PDF ARQ 01
BALE GYCH 777 PDF ELE 01
BALE GYCH 777 PDF SAN 01
BALE GYCH 777 PDF MET 01
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6. ROLES BIM
Se definira los roles y funciones segun los usos BIM del modelo y se asignara a personas o empresas

que lo realicen

Director de proyecto: O
Cabanillas Hualpa Gerson

: \ 2 ‘ .

' ' 1 ] [

! ' 1 1 1

~ = “[Empresa: BALH ~ - “[Empresa: BALH Empresa: BALE T Empresa: BAL Empresa: BALH

I !

1 ! . 1

' ' 1 1 1

! 1 1 1

| ' 1 1 1

= = -|Responsable: GYCH = = -|Responsable: GYCH . Responsable: GYCH - Responsable: GYCH . Responsable: GYCH

7.CRITERIOS LOD
Se determinara el LOD para cada disciplina. EI LOD dependera del nivel en el que se encuentre el

proyecto. (Fase de disefo)
Primera idea de disefio Anteproyecto Proyecto Modelo de construccidon Modelo construido

B <
S ﬁ
ol B
#:y*i;?_,
LOD 300 LOD 400 LOD 500
Criterios LOD LOD
Espe. Tarea Primera idea Anteproyecto |Proyecto Mod. Const
Emplazamiento - 200 - -
Divisiones - 200 - -
g Paredes externas - 200 - -
% Pavimentos - 200 - -
é’ Falso techo - 200 - -
Cubierta - 200 - -
Mobiliario - 200 - -
« Cimentacién - 200 - -
% Muros esfruc. - 200 - -
£ [Columas i 200 - -
Vigas - 200 - -
Fontaneria - 200 - -
% Saneamiento - 200 - -
Eléctricas - 200 - -
CONDICIONANTES DEL PROYECTO PARA FASE DE CONSTRUCCION
- Primera planta Segunda planta Tercera planta
Altura de piso terminado 3 2.85 2.85

8. PLATAFORMAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Se determina el software a utilizar en cada departamento, version, uso BIM, formato nativo y formato de intercambio

Software Version Departamento Usos BIM Form. Entr
Arquitectura Modelo 3d de proyecto de arquitectura .pdf.rvt
) Estructura Modelo 3d de proyecto de estructura .pdf.rvt
Revit 2023 - -
MEP Modelo 3d de proyecto de instalaciones pdf.rvt
Coordinacion Deteccion de interferencias vt
Twinmotion 2021 Arquitectura Visualizacion del modelo 3D .png
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9. FLUJOS, ESTANDARES Y TERMINOLOGIA
Se determina los canales de comunicaciéon, donde se almacenara los archivos y la nomenclatura que se
utilizara

M : Cliente: Anonimo
L3
AROA
Pl
— | ;7 < 3
AGCA BOFTWARE | L »
21 ‘
L Director de proyecta: |
(b ce ‘ VT —
ke = Cabanlzs Huzlpa Gerson !
d |
SN | | M
0 ¥
"""""""""
Estructura Arquitactura IF g Metrados > z f
! T T T 2 g
X ) ! ] | I I 25
- -Empresa. BALR r = -fmpresz: BALH 8 p IS i2
! | I I g
| | | | :
! | | | _—
I | I I
! | I I
- - {Responsatle: GYCH| = - {Responsable: GYCH - - ~[Responsable; GiCH . .
\ )
Y
Entre director d proyecto-Modelacor Cliente
I ' ADLA SOFTWARL
Correo electrdnico ACCA Software Teléfono movil
10. GLOSARIO
PEB: Plan de ejecuciéon BIM
BIM: Metodologia que utiliza modelos digitales tridimensionales para gestionar de manera integrada la informacién
MODELADOR BIM: Crear y gestionar modelos digitales de informacion de construccion en un entorno 3D
RENDERIZADO: Presentacion grafica del proyecto
LOD: Nivel de detalle y desarrollo de un modelo de informacion de construccion
MEP: Mecanica, elecfricidad y saneamiento
ACCA Software: Sistema integrado en la nube en el cual puedes colaborar en iempo real
REVIT: Software de disefio inteligente de modelado BIM
TWINMOTION: Sofware que generar imagenes estaficas, en 360°, videos de recorrido
11. Fecha de hitos
N°de |Integrantes de la
L g L Acuerdos Fecha
reunion reunion
1° 2 Solicitud de cliente -
2° 2 Revisién de disefio -
3° 2 Correccién de observaciones -
4° 2 Entrega -
Firma de propietario Firma de responsable
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PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES

FECHA: | ... PROYECTO Vivienda
1. INFORMACION DEL PROYECTO
Titulo: | Vivienda unifamiliar N°2 N° de Proyecto; 2
Descripcidn: Una residencia unifamiliar concebida para acomodar a una . ..
familia compuesta por cinco miembros: dos adultos y tres nifios. Esta Ubicacion: Cajamarca
vivienda ofrece habitaciones privadas y areas fundamentales distribuidas
en fres niveles, siguiendo un disefio tradicional. Se solicita llevar a cabo Cliente y Nombre: Andnimo
la medicién de los componentes estructurales mediante la elaboracion de Teléfono Teléfono: XXX XXX XXX
planos de dimensiones.
Fase de proyecto Fecha inicio Fecha final Responsable
Fase de disefio - - G.Y.CH
Proyecto final - - G.Y.CH
2. EQUIPO DEL PROYECTO
Se especifica el rol a cada participante
ROL ORGANIZACION |[NOMBRE ID EMAIL TELEFONO
Modelador [BALE Gerson Cabanillas Hualpa |GYCH gerson.hualpa@gmail.com 941174380
3. EQUIPO DEL PROYECTO
Se especifica las especialidades a desarrollar y los encargados a hacerla
DEPARTAMENTO ORGANIZACION INTER/IEXTER |EMAIL TELEFONO
Gestion BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Arquitectura BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Esfructura BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Instalaciones Eléctricas BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380
Instalaciones Sanitarias BALE INTERNO gerson.hualpa@gmail.com 941174380

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO, ALCANCE Y USOS BIM
¢, Qué hay que hacer? ;Hasta donde hay que desarrollar el modelo? ;Qué informacion se quiere exiraer del

modelo?
FASE DEL PROYECTO OBJETIVOS
Fase de Disefio Disefio de vivienda unifamiliar que satisfaga la necesidad el cliente
Fase de Aprobacion Aprobacion del proyecto generado por el modelo 3D
Fase de Presupuesto Elaborar presupuesto de estructuras del proyecto
Fase de Construccion Utilizar los modelos de arquitectura, estructura e instalaciones para la coordinacion del proyecto
USOS BIM SI/NO DESCRIPCION/ALCANCE
! - Utllizacion de modelos de informacién representando condiciones
Levantamiento de condiciones )
) Sl existentes del
existentes . . . .
entorno, instalaciones o espacios especfficos,
Disefio de las especialidades requeridas para el proyecto de inversion
Disefio de especialidades Sl realizando
modelos de informacion.
. " Utilizacién del modelo de informacion para extraer datos esenciales y
Elaboracién de documentacion Sl L . . .
documentacion técnica requerida para el desarrollo de las inversiones
Utilizacion del Modelo de Informacion para mostrar, comunicar y
Visualizacién 3D Sl previsualizar el
activo mediante imagenes 3D, fotomontajes, recorridos virtuales
Deteccion de interferencias en la geometria del Modelo de Informacion,
Deteccion de interferencias Sl las
cuales pueden causar problemas en la ejecucion fisica de la inversion.
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5.REGISTRO GENERAL DE DESARROLLO DE INFORMACION MIDP

Base de datos centralizada que almacena y gestiona toda la informacion generada durante el desarrollo de
un proyecto BIM. Esta informacion puede incluir modelos 3D, documentos, planos, especificaciones
técnicas, entre ofros

A.CONTENEDOR GENERLA DE PROYECTO

NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado

N°De | Inicialdela | Inicial del titularde | Inicial del jefe i N"de
Ao de desarrollo desarrollo de
Proyecto empresa proyecto de proyecto provecto
02 B XX GYCH 2023 2

B. SUBCONTENEDOR DE ARCHIVOS

NOTA: La cantidad de carpetas puede cambiar respecto al tipo de proyecto

N° CARPETA Nombre de carpeta
00. Plan de ejecucion BIM
01. Modelado BIM
02. Planos
03. Metrado y reportes
04. Vistas y animaciones

C.NOMENCLATURA DE ARCHIVOS DEL MODELADO BIM

Indicador de carpeta Nombre de carpeta

MODELADO DE ESTRUCTURAS

MODELADO DE ARQUITECTURA

MODELADO MEP

FAMILIAS

PARAMETROS

mmo|o|w >

ANOTACIONES Y ETIQUETAS

G. SIMBOLOS

D. NOMBRE DE ARCHIVOS BIM
NOTA: La nomenclatura de los elementos cambiaran respecto al N° de proyecto elaborado
D.I. Modelo BIM

Nombre Nombre del Numero de Pisos a | Dimension del - Numero de
i Especialidad
dela Modelador BIM trabajar modelo modelo
BALE GYCH Y4 3D EST 001
BALE GYCH 77 3D ARQ 001
BALE GYCH 77 3D ELE 001
BALE GYCH 77 3D SAN 001
D.IIl. FAMILIAS, ANOTACIONES ETIQUETAS Y SIMBOLOS

Inicial de especialidad Nombre de familia

A Indicada

E Indicada

I.LE Indicada

I.S Indicada

D.lll. NOMENCLATURA DE PLANOS
Nombre Nombre del Numero de Pisos a Tipo de - Numero de
Especialidad

dela | Modelador BIM trabajar archivo archivo
BALE GYCH 77 PDF EST 01
BALE GYCH Y4 PDF ARQ 01
BALE GYCH 77 PDF ELE 01
BALE GYCH Y4 PDF SAN 01
BALE GYCH Y4 PDF MET 01
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1.CRITERIOS LOD
Se determinara el LOD para cada disciplina. EI LOD dependera del nivel en el que se encuentre el

proyecto. (Fase de disefio)
Primera idea de disefio Anteproyecto Proyecto Modelo de construccion Modelo construido

3>

2
™
W

,,l'a".?#

el
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Criterios LOD LOD
Espe. (Tarea Primera idea Anteproyecto |Proyecto Mod. Const
Emplazamiento - 200
Divisiones - 200
g Paredes externas - 200
_% Pavimenios - 200
5 Falso techo - 200
Cubierta - 200
Mobiliario - 200
o |Cimentacion - 200
% Muros estruc. - 200
I*% Columnas - 200
Vigas - 200
Fontaneria - 200
E Saneamiento - 200
Eléctricas - 200
CONDICIONANTES DEL PROYECTO PARA FASE DE CONSTRUCCION
- Primera planta Segunda planta Tercera planta
Altura de piso terminado 3 2.85

8. PLATAFORMAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Se determina el software a utilizar en cada departamento, version, uso BIM, formato nativo y formato de intercambio

Software Version Departamento Usos BIM Form. Entr
Arquitectura Modelo 3d de proyecto de arquitectura paf.rvt
, Estructura Modelo 3d de proyecto de estructura paf.rvt
Revit 2023 ) )
MEP Modelo 3d de proyecto de instalaciones paf.rvt
Coordinacion Deteccion de interferencias vt
Twinmofion 2021 Arquitectura Visualizacion del modelo 3D png
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9. FLUJOS, ESTANDARES Y TERMINOLOGIA
Se determina los canales de comunicacion, donde se almacenara los archivos y la nomenclatura que se
utilizara

(liente: Anonima

T

XA

AGCA EOFTWARE

Erntre

Direccor o

Director deproyecte: A |
Calanillas Hualpa Gerson

' —
. :
'
I |
:
' '
.
.
.
.
.
1
.
.
.
.
.
.
'
.
.
.
.
e =RI=] |
™

[

I I s AGJA)
Estructura Arquitectura Metradas >‘ zn
! | i A ACCA SUFTWARE
N ! ] i [
= -Empresa: BALY r - -[Empresz: BALH r e z
| | 0 i,
| | SR
! |
|
|
! I

o -|%esacnsa: e: GYC-l - '|RES|JD’36\1|E‘ GYCH

| Entre director de proyecto-Modelador Cliente ‘

Correo electrdnico ACCA Software Teléfono mavil

10. GLOSARIO

PEB: Plan de ejecucién BIM

BIM: Metodologia que utiliza modelos digitales tridimensionales para gestionar de manera integrada la informacién

MODELADOR BIM: Crear y gestionar modelos digitales de informacion de construccion en un entorno 3D

RENDERIZADO: Presentacién grafica del proyecto

LOD: Nivel de detalle y desarrollo de un modelo de informacion de construccion

MEP: Mecanica, electricidad y saneamiento

ACCA Software: Sistema integrado en la nube en el cual puedes colaborar en tiempo real

REVIT: Software de disefio inteligente de modelado BIM

TWINMOTION: Software que generar imagenes estaticas, en 360°, videos de recorrido

11. Fecha de itos

(-]
N de Integrantc.eﬁ dela Acuerdos Fecha
reunion reunion
1° 2 Solicitud de cliente
2° 2 Revision de disefio
3° 2 Correccion de observaciones
4° 2 Enfrega
Firma de propietario Firma de responsable
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Apéndice N

°3

ume
NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VIUVWYIYD 30

TITULO Plan de ejecucién BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
—— DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE 1
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad arquitectonica

Disefio y apreciacion arquitectonica con
PEB ( REVIT 2023-TWINMOTION)

Disefo y apreciacion arquitecténica sin
PEB ( AutoCAD-SKETCHUP-VRAY)

Elemento Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg
Preparacion de pro. 00:05:10 Preparacion de pro. 00:04:30
Muros 00:09:15 Muros 00:13:35
Pisos 00:09:15 Pisos 00:08:40
Puertas 00:03:35 Puertas 00:08:50
Ventanas 00:03:20 Ventanas 00:07:35
Muebles 00:05:30 Muebles 00:10:50
A Sanitarios 00:02:55 A Sanitarios 00:04:35
Revicion arquitectonica 01:05:40 Revicion arquitectonica 01:20:15
Acotaciones 00:10:15 Acotaciones 00:15:20
Modelado 3D 00:00:00 Modelado 3D 03:10:15
Render general 00:55:50 Render general 01:30:25
Render seccional 00:03:35 Render seccional 00:08:20
Cuadro de vanos P. 00:01:45 Cuadro de vanos P. 00:07:50
Cuadro de vanos V. 00:02:30 Cuadro de vanos V. 00:06:40
Seccién transversal 00:02:50 Seccion transversal 00:38:25
Seccién longitudinal 00:02:55 Seccioén longitudinal 00:45:30
Plano A-01 00:02:20 Plano A-01 00:05:05
Plano A-02 00:02:30 Plano A-02 00:04:55
Plano A-03 00:02:55 Plano A-03 00:04:30
Plano A-04 00:02:40 Plano A-04 00:04:45
Plano A-05 00:03:40 Plano A-05 00:04:30
Plano A-06 00:03:10 Plano A-05 00:04:55

Tiempo en minutos 3:21:35 Tiempo en minutos 09:30:15
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto arquitectonico con implementacion del PEB 3:21:35
Tiempo de desarrollo de proyecto arquitecténico sin la implementacion del PEB 09:30:15
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto arquitecténico 6:08:40




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

YIMYWYIY) 30

TITULO

DE

Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas unifamiliares

So— TESIS: realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa G Ye i
S a arl1| as Hualpa erson eampier FICHA DE REGISTRO N°: 2
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad estructural

Disefio y grafica estructural con PEB (REVIT 2023) Disefio y grafica es"‘;;tz‘g)"" sin PEB (AutoCAD

Elemento Tiempo (hh:min:seg) Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Analisis estructural 02:35:00 Analisis estructural 02:35:00
Zapatas 00:02:20 Zapatas 00:02:40
Cimientos Corridos 00:05:45 Cimientos Corridos 00:04:30
Sobrecimientos 00:06:05 Sobrecimientos 00:05:45
Columnas 00:04:20 Columnas 00:04:35
Vigas 00:03:50 Vigas 00:03:40
Losas 00:02:40 Losas 00:01:50
Falso piso 00:03:35 Falso piso 00:02:50
Escalera 00:06:40 Escalera 00:04:15
Ladrillos 00:07:45 Ladrillos 00:06:50
Acero 00:35:45 Acero 00:00:00
Filtros 00:06:40 Filtro 00:00:00
Detalle zapatas 00:07:05 Detalle zapatas 00:12:15
Detalle escalera 00:05:10 Detalle escalera 00:15:25
Detalle tanque 00:06:20 Detalle tanque 00:16:10
Detalle CC 00:05:15 Detalle CC 00:10:05
Detalle vigas 00:08:30 Detalle vigas 00:13:20
Detalle columna 00:06:20 Detalle columna 00:08:05
Detalle losa 00:03:00 Detalle losa 00:09:15
Acotaciones 00:10:25 Acotaciones 00:15:20
Plano E-01 00:02:30 Plano E-01 00:05:30
Plano E-02 00:01:35 Plano E-02 00:04:35
Plano E-03 00:01:20 Plano E-03 00:04:50
Plano E-04 00:01:35 Plano E-04 00:03:55
Plano E-05 00:01:30 Plano E-05 00:04:15
Plano E-06 00:02:15 Plano E-06 00:04:20
Plano E-07 00:02:35 Plano E-07 00:03:40

Tiempo en minutos 05:05:50 Tiempo en minutos 05:22:55
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto estructural con implementacién del PEB 05:05:50
Tiempo de desarrollo de proyecto estructural sin la implementaciéon del PEB 05:22:55
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto estructural 00:17:05
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NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

YOUVWYIYD 30

TITULO Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
S — DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE ;
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1
Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad sanitarias A.F-A.C-AR
Disefo y grafico sanitario con PEB ( Disefo y grafico sanitario sin PEB (
REVIT 2023) AutoCAD 2020)
Elemento Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg
Preparacion de pro. 00:05:35 Preparacion de pro. 00:04:15
Tuberia AF 00:15:15 Tuberia AF 00:10:50
Tuberia A.C 00:12:20 Tuberia AC 00:08:55
Tuberia AR 00:13:55 Tuberia AR 00:07:45
Accesorios AF 00:00:00 Accesorios AF 00:06:10
Accesorios AC 00:00:00 Accesorios AC 00:03:55
Accesorios AR 00:00:00 Accesorios AR 00:03:50
Accesorios generales 00:03:25 Accesorios generales 00:03:30
Revision de disefio AF 00:10:15 Revision de disefio AF 00:15:20
Revision de disefio AC 00:08:25 Revision de disefio AC 00:12:55
Revision de disefio AR 00:07:35 Revision de disefio AR 00:09:30
Isometria general AF 00:03:20 Isometria general AF 00:15:10
Isometria general AC 00:02:20 Isometria general AC 00:08:15
Isometria general AR 00:02:15 Isometria general AR 00:09:55
Isometria seccional AF 00:03:15 Isometria seccional AF 00:05:15
Isometria seccional AQ 00:03:35 Isometria seccional AQ 00:05:20
Isometria seccional AR 00:03:20 Isometria seccional AR 00:05:55
Plano 1.5-01 00:02:15 Plano 1.5-01 00:05:10
Plano 1.5-02 00:03:10 Plano I.5-02 00:04:55
Plano 1.5-03 00:03:15 Plano 1.5-03 00:04:30
Plano I.5-04 00:03:05 Plano I.5-04 00:04:40
Plano 1.5-05 00:03:15 Plano 1.5-05 00:04:35
Plano 1.5-06 00:04:00 Plano I.5-06 00:04:55
Plano 1.S-07 00:04:10 Plano 1.S-07 00:05:15
Tiempo en minutos 01:58:00 Tiempo en minutos 02:50:45
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto sanitario con implementacion del PEB 01:58:00
Tiempo de desarrollo de proyecto sanitario sin la implementacion del PEB 02:50:45
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto sanitario 00:52:45

89




e
NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO
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Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas

B DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE .
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad Instalaciones Eléctricas

Disefio y grafica eléctrica con PEB

Disefo y grafica eléctrica sin PEB

(REVIT 2023) (AutoCAD 2020)
Elemento Tiempo (hh:min:seg) Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Preparacion de pro. 00:05:15 Preparacion de pro. 00:04:10
Luminarias 00:06:30 Luminarias 00:08:50
Tomacorrientes 00:05:15 Tomacorrientes 00:04:55
Accesorios generales 00:02:15 Accesorios generales 00:01:30
Circuitos 00:05:15 Circuitos 00:25:55
Tuberias 00:35:00 Tuberias 00:55:00
Disefio electrico 00:25:50 Disefio electrico 00:33:20
Plano I.E-01 00:02:30 Plano I.E-01 00:03:10
Plano I.E-02 00:02:35 Plano .E-02 00:03:40
Tiempo en minutos 01:25:10 Tiempo en minutos 02:16:20
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto eléctrico con implementacién del PEB 01:25:10
Tiempo de desarrollo de proyecto eléctrico sin la implementacién del PEB 02:16:20
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto eléctrico 00:51:10
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¢| TITULO Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
T DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE :
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1

Ficha: Comparacion de tiempo en Metrados

Metrados PEB ( REVIT 2023) Metrados sin PEB ( AutoCAD 2020)
Elemento Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Estructuras Estructuras
M. Zapatas 00:00:00 M. Zapatas 00:07:30

M. Columnas 00:00:00 M. Columnas 00:30:50
M. Vigas 00:00:00 M. Vigas 00:25:55
M. Losas 00:00:00 M. Losas 00:15:10
M. Acero 00:00:00 M. Acero 01:25:25

Arquitectura Arquitectura

Muros 00:02:00 Muros 00:27:20

Tarrajeo 00:02:15 Tarrajeo 00:20:10

Pisos 00:02:00 Pisos 00:18:25

Ins. Sanitarias Ins. Sanitarias

Tuberia 00:02:55 Tuberia 00:28:15
Accesorios 00:01:15 Accesorios 00:05:10

Ins. Eléctricas Ins. Eléctricas

Luminarias 00:35:15 Luminarias 00:45:15
Plano M-01 00:00:00 Plano M-01 00:00:00
Plano M-02 00:00:00 Plano M-02 00:00:00
Plano M-03 00:00:00 Plano M-03 00:00:00
Plano M-04 00:00:00 Plano M-04 00:00:00
Tiempo en minutos 00:45:40 Tiempo en minutos 05:09:25
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de metrados con implementacion del PEB 00:45:40
Tiempo de desarrollo de metrados sin la implementacion del PEB 05:09:25
Tiempo de diferencia en el desarrollo de metrados 04:23:45
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TITULO |Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
n— DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE 1
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad arquitectonica

Disefio y apreciacion arquitectonica con
PEB ( REVIT 2023-TWINMOTION)

Disefio y apreciacion arquitectonica sin
PEB ( AutoCAD-SKETCHUP-VRAY)

Elemento Tiempo (hh:min:seg) Elemento Tiempo (hh:min:seg
Preparacion de pro. 00:05:30 Preparacion de pro. 00:04:20
Muros 00:08:40 Muros 00:10:25
Pisos 00:07:15 Pisos 00:07:35
Puertas 00:02:30 Puertas 00:06:50
Ventanas 00:02:45 Ventanas 00:05:35
Muebles 00:04:40 Muebles 00:05:50
A Sanitarios 00:02:15 A Sanitarios 00:03:20
Revicion arquitectonicg 00:55:35 Revicion arquitectonicg 01:10:00
Acotaciones 00:08:15 Acotaciones 00:10:20
Modelado 3D 00:00:00 Modelado 3D 02:40:00
Render general 00:35:20 Render general 01:10:00
Render seccional 00:05:35 Render seccional 00:10:15
Cuadro de vanos P. 00:01:20 Cuadro de vanos P. 00:07:20
Cuadro de vanos V. 00:01:30 Cuadro de vanos V. 00:06:50
Seccion transversal 00:02:15 Seccion transversal 00:30:55
Seccidn longitudinal 00:02:20 Seccidn longitudinal 00:35:25
Plano A-01 00:02:35 Plano A-01 00:04:20
Plano A-02 00:02:10 Plano A-02 00:05:05
Plano A-03 00:02:25 Plano A-03 00:04:55
Plano A-04 00:02:40 Plano A-04 00:04:30

Tiempo en minutos 2:35:35 Tiempo en minutos 07:43:50
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto arquitecténico con implementacién del PEB 2:35:35
Tiempo de desarrollo de proyecto arquitecténico sin laimplementacion del PEB 07:43:50
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto arquitectonico 5.08:15
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TITULO | Pian de ejecucién BIM para mejorar los procesos en la etapa

de diseio de viviendas

e DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE )
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2
Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad estructural
Diseio y grafica estructural con PEB ( Disefo y grafica estructural sin PEB (
REVIT 2023) AutoCAD 2020)
Elemento Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Analisis Estructural 02:30:00 Analisis Estructural 02:30:00
Zapatas 00:01:15 Zapatas 00:02:50
Cimientos Corridos 00:04:10 Cimientos Corridos 00:03:50
Sobrecimientos 00:05:30 Sobrecimientos 00:04:20
Columnas 00:02:10 Columnas 00:02:50
Vigas 00:02:40 Vigas 00:03:00
Losas 00:02:30 Losas 00:02:50
Falso piso 00:03:40 Falso piso 00:03:30
Escalera 00:04:25 Escalera 00:05:30
Ladrillos 00:05:25 Ladrillos 00:03:50
Acero 00:33:05 Acero 00:00:00
Filtro 00:08:30 Filtros 00:00:00
Detalle zapatas 00:06:20 Detalle zapatas 00:10:55
Detalle escalera 00:05:35 Detalle escalera 00:12:35
Detalle CC 00:04:30 Detalle CC 00:08:15
Detalle vigas 00:10:20 Detalle vigas 00:13:20
Detalle columna 00:03:25 Detalle columna 00:07:50
Detalle losa 00:03:10 Detalle losa 00:11:20
Acotaciones 00:08:20 Acotaciones 00:12:50
Plano E-01 00:01:40 Plano E-01 00:05:30
Plano E-02 00:01:05 Plano E-02 00:04:55
Plano E-03 00:01:10 Plano E-03 00:05:20
Plano E-04 00:00:50 Plano E-04 00:05:15
Plano E-05 00:00:30 Plano E-05 00:04:20
Plano E-06 00:01:15 Plano E-06 00:04:50
Plano E-07 00:01:50 Plano E-07 00:05:25
Tiempo en minutos 04:33:20 Tiempo en minutos 04:55:10
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto estructural con implementacion del PEB 04:33:20
Tiempo de desarrollo de proyecto estructural sin la implementacién del PEB 04:55:10
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto estructural 00:21:50
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Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas

— DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE ]
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad sanitarias A.F-A.C-AR

Disefio y grafico sanitario con PEB (

Disefio y grafico sanitario sin PEB (

REVIT 2023) AutoCAD 2020)
Elemento Tiempo (hh:min:seg) Elemento Tiempo (hh:min:seg)

Preparacion de pro. 00:05:05 Preparacion de pro. 00:03:50
Tuberia AF 00:14:15 Tuberia AF 00:09:55
Tuberia AR 00:13:55 Tuberia AR 00:05:45
Accesorios AF 00:00:00 Accesorios AF 00:05:25
Accesorios AR 00:00:00 Accesorios AR 00:04:10
Accesorios generales 00:02:15 Accesorios generales 00:03:55
Revision de disefio AF 00:08:20 Revision de disefio AF 00:12:50
Revision de disefio AR 00:05:55 Revision de disefio AR 00:08:35
Isometria general AF 00:03:10 Isometria general AF 00:14:10
Isometria general AR 00:02:50 Isometria general AR 00:08:15
Isometria seccional AR 00:03:15 Isometria seccional AR 00:04:35
Isometria seccional AF 00:03:10 Isometria seccional AF 00:04:30
Plano 1.S-01 00:02:20 Plano 1.S-01 00:05:10
Plano 1.5-02 00:03:15 Plano 1.5-02 00:04:30
Plano 1.5-03 00:03:05 Plano 1.5-03 00:04:15
Plano 1.5-04 00:03:20 Plano 1.5-04 00:04:35
Plano 1.5-05 00:03:25 Plano 1.5-05 00:04:15
Plano 1.5-06 00:03:40 Plano 1.5-06 00:04:00
Plano 1.5-07 00:03:55 Plano |.S-07 00:05:10

Tiempo en minutos 01:25:10 Tiempo en minutos 01:57:50
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto sanitario con implementaciéon del PEB 01:25:10
Tiempo de desarrollo de proyecto sanitario sin la implementacion del PEB 01:57:50
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto sanitario 00:32:40
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Plan de ejecuciéon BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas

— DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE .
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2

Ficha: Comparacion de tiempo de la especialidad Instalaciones Eléctricas

Disefo y grafica eléctrica con PEB (REVIT
2023)

Elemento

Tiempo (hh:min:seg)

Diseno y grafica eléctrica sin PEB
(AutoCAD 2020)

Elemento

Tiempo (hh:min:seg

Preparacion de pro. 00:05:05 Preparacion de pro. 00:04:10
Luminarias 00:05:30 Luminarias 00:06:30
Tomacorrientes 00:04:15 Tomacorrientes 00:04:30
Accesorios generales 00:01:55 Accesorios generales 00:01:50
Circuitos 00:04:30 Circuitos 00:07:35
Tuberias 00:40:50 Tuberias 00:55:50
Disefio electrico 00:20:30 Disefio electrico 00:28:50
Plano I.E-01 00:02:20 Plano |.E-01 00:03:10
Plano |.E-02 00:02:45 Plano I.E-02 00:03:30
Tiempo en minutos 01:22:35 Tiempo en minutos 01:51:45
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto eléctrico con implementacion del PEB 01:22:35
Tiempo de desarrollo de proyecto eléctrico sin la implementacion del PEB 01:51:45
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto eléctrico 00:29:10
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TITULO Plan de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
A — DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE :
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2

Ficha: Comparacion de tiempo en Metrados

Metrados PEB (REVIT 2023)

Metrados sin PEB ( AutoCAD 2020)

Elemento Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg
Estructuras Estructuras
M. Zapatas 00:00:00 M. Zapatas 00:05:30
M. Columnas 00:00:00 M. Columnas 00:28:50
M. Vigas 00:00:00 M. Vigas 00:23:30
M. Losas 00:00:00 M. Losas 00:13:50
M. Acero 00:00:00 M. Acero 01:05:50
Arquitectura Arquitectura
Muros 00:01:50 Muros 00:20:25
Tarrajeo 00:02:00 Tarrajeo 00:18:10
Pisos 00:02:00 Pisos 00:15:55
Ins. Sanitarias Ins. Sanitarias
Tuberia 00:02:30 Tuberia 00:23:15
Accesorios 00:01:15 Accesorios 00:03:10
Ins. Eléctricas Ins. Eléctricas
Luminarias 00:13:20 Luminarias 00:13:20
Plano M-01 00:00:00 Plano M-01 00:00:00
Plano M-02 00:00:00 Plano M-02 00:00:00
Plano M-03 00:00:00 Plano M-03 00:00:00
Plano M-04 00:00:00 Plano M-04 00:00:00
Tiempo en minutos 00:22:55 Tiempo en minutos 03:51:45
Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de metrados con implementacion del PEB 00:22:55
Tiempo de desarrollo de metrados sin la implementacion del PEB 03:51:45
Tiempo de diferencia en el desarrollo de metrados 03:28:50
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TITULO |Pian de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefo de viviendas
— DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE ;
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°1

Ficha: Tiempo total de desarrollo de proyecto N°1

Tiempo de diseiio de vivienda con PEB Tiempo de diseiio de vivienda sin PEB

Proyecto Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Proyecto. Arqui 03:21:35 Proyecto. Arqui 09:30:15
Proyecto. Estructural 05:05:50 Proyecto. Estructural 05:22:55
Proyecto. Sanitario 01:58:00 Proyecto. Sanitario 02:50:45
Proyecto. Electrico 01:25:10 Proyecto. Electrico 02:16:20
Metrados 00:45:40 Metrados 05:09:25

Tiempo total 12:36:15 Tiempo total | 01:09:40

Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto con implementacién del PEB 12:36:15
Tiempo de desarrollo de proyecto sin la implementaciéon del PEB 01:09:40
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto N°1 12:33:25

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO | Pian de ejecucion BIM para mejorar los procesos en la etapa de disefio de viviendas
o DE unifamiliares realizadas por MYPES en el distrito de Cajamarca
MAESTRANTE: Cabanillas Hualpa Gerson Yeampier FICHA DE )
ASESOR: Perlita Rosmery Esaine Barrantes REGISTRO N°:
PROYECTO: Vivienda unifamiliar N°2

Ficha: Tiempo total de desarrollo de proyecto N°2

Tiempo de diseno de vivienda con PEB Tiempo de diseno de vivienda sin PEB

Proyecto Tiempo (hh:min:seg Elemento Tiempo (hh:min:seg)
Proyecto. Arqui 02:35:35 Proyecto. Arqui 07:43:50
Proyecto. Estructural 04:33:20 Proyecto. Estructural 04:55:10
Proyecto. Sanitario 01:25:10 Proyecto. Sanitario 01:57:50
Proyecto. Electrico 01:22:35 Proyecto. Electrico 01:51:45
Metrados 00:22:55 Metrados 03:51:45

Tiempo total 10:19:35 Tiempo total 20:20:20

Descripcion de la especialidad desarrollada Tiempo
Tiempo de desarrollo de proyecto con implementacién del PEB 10:19:35
Tiempo de desarrollo de proyecto sin la implementacion del PEB 20:20:20
Tiempo de diferencia en el desarrollo del proyecto N°2 10:00:45
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Calculo de la productividad

Concepto Descripcion Caélculo Resultado

Tiempo promedio en

11:17:05
Tiempo Total horas:minutos
11.28469 horas
de Eficiencia (11 horas, 17 minutos, 5 Horas=11+17/60+5/3600
segundos) ~11+0.2833+0.00139

Porcentaje de efectividad
Efectividad 50.43% 0.5043 decimales
en el uso del tiempo

Productividad=
Célculo de Usando la formula de
EficienciaxEfectividad 5.6909 horas
Productividad productividad

Productividad=11.28469x0.5043

Horas: 5
Conversion a Convertir 5.6909 horas a
5:41:27 horas

hh:min hh:min:seg Minutos: 0.6909%60~41.454

Segundos: 0.454x60~27.24

Calculo de Porcentaje de tiempo Porcentaje= (Tiempo Eficiencia/
Tiempo Ganado ganado respecto a la Tiempo Ganado) x100 50.43%
(%) eficiencia Porcentaje=(11.28469/5.69)x100

La productividad y la efectividad son directamente proporcionales, lo que significa que
al aumentar uno de estos valores, el otro también tiende a aumentar en la misma proporcion.
La efectividad, representada por un porcentaje del uso Optimo del tiempo disponible,
incrementa cuando se implementan mejoras en los procesos que permiten realizar tareas de
manera mas eficiente. Al mismo tiempo, la productividad, que refleja la reduccién en el tiempo
de desarrollo, también se incrementa, ya que se completan mas proyectos en menos tiempo.
Esta relacion beneficiosa sugiere que al optimizar la gestion del tiempo y los recursos, se
mejora simultdneamente la productividad general, creando un impacto positivo en el

desempefio de las organizaciones.
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Apéndice N°4

VIVIENDA UNEFANITLIAR N°1
BI--XAN-GYCH- 2023

_: Planos estructurales

=N Planos arquitecténicos

=M Renderizados
_—h Planos sanitarios

= m Planos eléctricos

= —w Planos de metrados

[scanea para ver contenido

https://drive.google.com/file/d/1sull6ijJrW352IwIR
_E5BIES17sgjGZx/view?usp=drive_link
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MODELO [FC PROYECTO N°1

OI-0-XX-GYCH-2023-01

bl

Modelo estructural

b2

Modelo arguitectdnico

by

Modelo sanitario

b

Modelo electrico

b5

Tablas de cuantificacion

b

Modelo federado

[scanea para ver conlenido

https://drive.google.com/file/d/1u3h0Z4bKzOFF5U
XxBFBbAPWhaFyeaPWTi/view?usp=drive_link
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Apéndice N°5

VIVIENDA UNIFAMILIAR N°2
B2--NX-GICH-2025-02

=— Planos estructurales

=N Planos arquitectdnicos

——M Renderizados
——ﬁ Planos sanitarios

—— m Planos eléctricos

—— —w Planos de metrados

[scanea para ver conlenido

https://drive.google.com/file/d/Tmvax8VrgBwloYX
2ksiviUaRtWql5zTEV/view?usp=drive_link
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MODELO [FC PROYECTO N°2
05008 205-42

% — Modelo estructural

= N Modelo arquitecténico

_—H Modelo sanitario

——h Modelo electrico

= m Tablas de cuantificacion

———m Modelo federado

[scanea para ver contenido

https://drive.google.com/file/d/10035XLvGgVH83S
7¢84G51T-a7PaltOpv/view?usp=sharing
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