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RESUMEN

Actualmente se esta experimentado muchos cambios debido al desarrollo de
tecnologias informaticas en todos los campos de la ciencia e industria, siendo la
industria de la construccion no ajena a ello. Un claro ejemplo de ello es el BIM, que no
solo se limita a la visualizacion de un proyecto en 3D, sino que consiste en una ordenada
base de datos del edificio durante toda su vida — disefo, construccién, mantenimiento —
. Por ello este trabajo busca implementar esta tecnologia en la ensefianza universitaria
a nivel de pregrado en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

Una correcta implementacion del BIM requiere de una buena comprension de esta
tecnologia, es por ello que en el Capitulo 2 se desarrolla un extenso marco teérico sobre
BIM, tocando temas basicos como: origen, historia, definicion; hasta demostraciones de
algunos beneficios que tienen del BIM (Anexo VII) y aplicaciones en la ingenieria civil.

La realidad peruana muestra que el BIM no es una tecnologia totalmente desconocida,
sin embargo, hasta la fecha no hay estudios que permitan conocer a ciencia cierta el
nivel y madurez de implementacion BIM en la Ciudad de Cusco o en el Peru, por ello en
el Capitulo 3 se analiza y discute los resultados obtenidos en el Reporte BIM 2018 en la
Ciudad del Cusco para profesionales y estudiantes (pregrado, egresados y bachilleres),
de esta forma se busca entender el BIM y su problematica en el Cusco, poniéndose en
comparacion con experiencias extranjeras.

Finalmente, en el Capitulo 4 se disefia las secuencias didacticas que seran
implementadas en los cursos previamente seleccionados, como producto de la
integracion de: los conceptos desarrollados en el Capitulo 2, el panorama BIM en el
Cusco desarrollado en el Capitulo 3 y los conceptos propios de un disefo curricular
basado en competencias.
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ABSTRACT

Nowadays the development of IT’s (Information Technology) is bringing many changes
in the science and industry fields, being the construction industry not alien to it. Being
BIM a good example of this, which is not only useful for 3D visualization of a building,
but it is an organized database of a building along its lifecycle — design, construction,
facility management, maintenance). Therefore, this work seeks the implementation of
this technology in university education at the undergraduate level in the School of Civil
Engineering in the San Antonio Abad del Cusco University.

A successful implementation of BIM requires a deep understanding of this technology,
which is why in Chapter 2 it develops a broad conceptual framework on BIM, with basic
topics such as: origin, history, definition until the demonstration of some benefits of BIM
(Annex VII) and applications for civil engineering.

Peruvian reality shows that BIM is not an unknown technology, however, to date there is
no research on the level of implementation of BIM in Peru or the city of Cusco, that is
why in Chapter 3 we analyze and discuss the result of BIM 2018 report for professionals
and students (first year, graduates) in the city of Cusco, to understand the social
phenomenon of BIM in Cusco, comparing it with foreign experiences.

Finally, in Chapter 4 develops the teaching sequences which ones will be implemented
in the pregrade courses selected, which is the result of integration of: the conceptual
framework developed in Chapter 2, the background of BIM in Cusco developed in
Chapter 3, and specific topics of competency-based curriculum design.
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ABREVIACIONES

PALABRA DEFINICION
Siglas obtenidas del acrénimo inglés: Architectural, Engineering and Construction

AEC Industry, que se utilizan para hacer referencia al sector de la construccién al
completo, citando a todos los agentes: Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
Siendo un ejemplo las Empresas Constructoras.

BIM Siglas obtenidas del acrénimo inglés: Building Information Modeling (Modelado
de Informacion de la Construccion)
es.Bim es un grupo abierto a todos los agentes implicados (administraciones,

es.BIM ingenierias, constructoras, universidades, profesionales...) cuya mision principal
es la implantacion de BIM en Espana.

NBIMS Siglas obtenidas del acronimo inglés: National BIM Standard-United States, cuya

US traduccion es: Estandar Nacional de BIM - Estados Unidos, proporciona
estandares aprobados basados en estandares existentes.

IEC Siglas obtenidas del acrénimo inglés: Industry Foundation Classes, cuya
traduccion es: Clases Fundamentales de la Industria.

CAD Siglas obtenidas del acrénimo inglés: Computer-Aided Design (Disefio asistido
por computadora).

LEED Siglas obtenidas del acronimo inglés: Leadership in Energy & Environmental
Design, cuya traduccion es: Liderazgo en Disefio Energético y Ambiental.

NBS Siglas obtenidas del acrénimo inglés: National Building Specification, cuya

traduccion es: Especificacion Nacional del Edificio
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CAPITULO |

GENERALIDADES

2.1. Titulo

“Implantacion del Building Information Modeling (BIM) en las competencias de
la ensefianza universitaria en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Arquitectura en Ingenieria Civil, UNSAAC, Cusco”.

2.2. Area de Aplicacién

Ingenieria Civil
2.3. Autor
= MNombre: Juan Manuel Vizcarra Aparicio
e Correo electrdnico: juma_vi_ap@hotmail.com
« Celular: +051 984550150
2.4. Institucion y/o Universidad
* Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
e Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil
» Escuela Profesional de Ingenieria Civil
2.5. Localizacion
» Regidn: Cusco
» Provincia: Cusco

e Distrito: Cusco

2.6. Planteamiento del problema

2.6.1. Identificacién del problema

Capitulo 2 Juan Manuel Vizcarra Aparicio



La Industria AEC ha tenido un crecimiento histérico muy lento comparado con
las otras industrias. El BIM fue introducido como una forma de abordar este
problema, aunque se continua con el desarrollo del BIM, por muchos afios la tasa
de adopcion sigue siendo todavia muy bajo (Lindbland, 2013). Es importante
notar que el BIM no solo es software; es un proceso y software. BIM no solo
significa utilizar modelos inteligentes de tres dimensiones, sino que requiere de
cambios significantes en flujo de trabajo y el proceso de entrega de proyectos
(Hardin, 2009). Otro factor que evitan una buena implantacion del BIM en el
mundo se debe a la interoperabilidad, la diferencia entre las herramientas BIM
presentas desafios en el intercambio de informacién entre los diferentes actores
debido a una inadecuada o falta de interoperabilidad (Steel, Droguemuller, &
Toth, 2009).

Sin embargo, se tiene un concepto errdéneo acerca del BIM el cual es que se
pretenda tener todas las nuevas caracteristicas de esta tecnologia, mientras que
no se remueva las viejas cualidades del CAD (Lindbland, 2013). Este concepto
erréneo producto de la desinformacidn, se puede remediar con la integracion del
EIM en la ensefianza universitaria, en el cual, se muestra al alumno que el BIM
no solo es una herramienta de modelado inteligente 3D, sino que, ademas, es
un cambio en la forma de conceptualizar y disefiar un proyecto sea en cualquier
especialidad (Arguitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias, Instalaciones
Electro-mecanicas, Instalaciones Eléctricas y otros). Mostrando el empleo del
BIM en los diferentes cursos dictados en la malla curricular de la Ingenieria Civil.

2.6.2. Descripcion de la situacién actual

La cantidad de interferencias e incongruencias que se encuentra ya en la etapa
de construccién de un proyecto, indica una baja calidad en la elaboracion del
expediente técnico de los proyectos. Ademas, que la mayoria de estos de
problemas genera dilaciones de tiempo y gasto innecesario por parte del
propietario; muchos de estas soluciones ya dejan de ser la mas ideales,
técnicamente hablando.

Actualmente en el mundo se vive una efervescencia con respecto del uso del
BIM, de hecho, en (es.BIM, 2016) nos explica lo siguiente:

“Algunos paises europeos ya han formalizado una hoja de ruta gubernamental
con el fin de implantar, de forma progresiva, el uso de BIM en la redaccién de
proyecios, su ejecucion material y su posterior mantenimiento.

En los paises en los que la implantacién de BIM tiene un mayor recorrido,
también se ha iniciado, de forma generalizada, el uso de procesos BIM en la
explotacion de los edificios publicos con el fin de conseguir su optimizacién.
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En algunos paises, como Estado Unidos, Reino Unido y Finlandia; el BIM se
combina con sistemas de contratacion colaborativos que permiten compartir
riesgos y beneficios y que maximizan sus ventajas.”

2.6.3. Formulacion del problema objeto de Investigacién

Resumiendo, los hechos previamente descritos tenemos los siguiente:

En la Industria del AEC a nivel mundial se vive una revolucién con la utilizacion
de las herramientas BIM. Su implementacién ya es obligatoria en algunos
paises como en Inglaterra, Finlandia, Esparia (2018), Estados Unidos.

El BIM, es una nueva metodologia que contempla todas las fases de un
proyecio, que busca el cambio en el proceso de conceptualizacion y disefio
de los proyectos. Pero el verdadero potencial del BIM radica en que este es
una base de datos de un edificio junto con todas sus especialidades, lo que
permite la consulta inmediata de sus datos por cualquier especialidad y
realizar el tratamiento correspondiente, por ejemplo:

v Consulta de metrados (Habitaciones, puertas, tuberias, acero, concreto,
ladrillo, etc.).

v Consulta de medidas.

v Consulta de volumenes de corte y relleno del terreno.

v Consulta de Andlisis de lluminacién por habitaciones (LEED 2009).
v Consulta de cualquier parametro cuantificable del modelo BIM.

La calidad de la elaboracidon de los proyectos a nivel Perd se ha ido
reduciendo los dltimos afos, siendo un factor importante en el repulsivo
mundo de la corrupcion (desde obras pequenas hasta obras gran
envergadura); ya que, al obviar muchos detalles en los proyectos, facilitan el
accionar de los corruptos y corruptores.

Se tiene una alternativa real de cambio a traves de la formacion en las aulas.
El mismo que permitira dar una competencia técnica y profesional a través de
sistemas control desde los procedimientos mas elementales hasta los mas
sofisticados en el ambito de la industria de la construccion.

Por lo tanto, la formulacion del problema seria:

“¢Coémo se hara la Implantacién del BIM en las competencias de la ensenanza
universitaria en la especialidad de Estruciuras en Edificaciones?”

2.6.3.1. Problema Especifico

¢ Cual sera la realidad de la implementaciéon BIM en el Cusco?
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2.6.4. Justificacion e importancia del problema

Se presentan las siguientes razones que justifican la importancia de este estudio:

Se requiere una reformacion de las empresas constructoras, que los convierta
en industrias de la construccion. El BIM ofrece las herramientas necesarias para
dicho fin.

Se requiere devolver la categoria de “industria” de al sector AEC, a través del
uso de tecnologias informaticas que permitan gestionar y controlar toda la
informacion de wun edificio, en su conceptualizacion, planificacion,
construccion y mantenimiento; adicionalmente en las multiples tareas de la
Ingenieria Civil (demolicién, reconstrucciéon, saneamiento, peritajes,
supervisiones, etc.). Siendo el BIM una herramienta eficiente que permite
resolver estos problemas actuales.

En una implementacion BIM se debe alcanzar la interoperabilidad entre las
diferentes disciplinas y el manejo de Estandares o Guias BIM. Por lo tanto,
con una ensefanza del BIM bajos estos concepios, sera posible una
verdadera implementacion del EIM en cualquier proyecto y dejando en camino
preparado para una Normatividad BIM en el Peri, el cual deberia ser el
objetivo principal del Gobierno.

2.6.5. Limitaciones y viabilidad de la investigacién

2.6.5.1. Limitaciones

Como se vera en capitulos posteriores — seccion Impedimento en la adopcién
del BIM- una de las principales razones, por el cual el BIM no se ha
posicionado como una herramienta global entre los profesionales, se debe a
la resiliencia al cambio que la metodologia BIM genera, que junto con la
desinformacién acerca del BIM; ocasiona este efecto negativo para el BIM.

Una correcta implantacion del BIM, involucra la integracion de muchas
disciplinas como Ingenieria Civil (con sus especialidades Estructural,
Sanitaria e Infraestructura Vial), Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica y
Arquitectura. Sin embargo, para este estudio se limitara a las especialidades
de la Ingenieria Civil.

BIM es el acrénimo de “Building Information Modeling” en referencia al
“‘Modelado de informacion de la construccién”, el concepto ‘construccion’ se
refiere tanto a edificios como a infraestructuras urbanisticas y de obra civil.
(es.BIM, 2016). Sin embargo, para este estudio se limitara a la Edificaciones.

2.6.5.2. Viabilidad
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Existe la predisposicién de un grupo de profesionales que buscan el cambio de
mentalidad mediante la aplicacion y adaptacion de las nuevas metodologias de
la construccion.

Como programas de referencia se utilizara los Software's como: Autodesk
Revit, Autodesk Naviswork.

Se tiene todo el soporte de es.BIM, ente encargado en la implatacion BIM de
Espana. Por lo tanto, se tiene informacién base que necesitara ser trabajada.

Muchas de las normas mundiales como: buildingSMART (de caracter mundial),
NBIMS-US (Estados Unidos) y otros; todo la normativa y algunas
recomendaciones son de caracter abierto (libre). Por lo tanto, no se requerira
de dinero para su adquisicion.

2.6.6. Objetivos

2.

2.

6.6.1. Generales

Disefiar una metodologia que permita la implementacion del BIM en las
competencias de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil para Edificaciones
— junto con sus especialidades —. Dotando al estudiante de habilidades,
destrezas y competencias, propias de una experiencia BIM; y que junto con las
herramientas modernas y practicas le permitan al estudiante un mejor
desenvolvimiento profesional.

6.6.2. Especificos

» Realizar un diagndstico de la implementacién BIM en la Ciudad del Cusco a
los profesionales — arquitectos e ingenieros —, teniendo en cuenta la calidad
vy madurez con la que se esta implementado actualmente

» Realizar un diagndstico del conocimiento acerca del BIM en la Ciudad del
Cusco a estudiantes.

» Proporcionar un conciso y estructurado marco conceptual acerca del BIM -
relacionados a la ingenieria civil =, que sirva de punto de partida para
investigaciones mas avanzadas

Antecedentes de la investigacion

(buildingSMART Spanish Chapter, 2016), es una revista de investigacion que
recopila los esfuerzos que hace el buildingSMART Capitulo de Espana en la
implementaciéon y reglamentacion del BIM en Espafa; primero hace una
introduccion al BIM, explicando sus beneficios y desventajas, luego proporciona

estadistica sobre su implementacion en Espafa (aunque, en otros articulos

también se critica a otros paises, pero sin mucho detalle) y ofrece una critica y
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conclusiéon sobre esta investigacion. Sin embargo, los articulos de mayor
importancia explican sus experiencias en la implementacion del BIM en las
Universidades (como en la Universidad Politécnica de Madrid o la Universidad
Politécnica de Valencia), mencionando su buena experiencia en su implantacion
en los programas de postgrado con mayor aplicacion a la Arquitectura que a la
Ingenieria Civil, sin embargo, cuando se trata de implantacion en programas de
pregrado, que a pesar del gran interés mostrado por el alumnado, existe mas
complicaciones con respecto a los programas de postgrado ya que involucra
temas como: relacion con las otras materias (competencias), cronogramas y
profesorado especializado; por lo tanto muchos de ellos se encuentras en
programas “pilotos”, cabe mencionar que solo habla de la experiencia en la
universidades de Espafia.

(Lindbland, 2013), hace un analisis mas profundo en cuanto a las limitaciones
que se han presentado al momento de hacer la implantaciéon BIM, temas como
la interoperabilidad, la desinformacion sobre el BIM (punto en el cual las
universidades son los actores principales) y problemas legales; son plenamente
desarrollados proporcionando un conocimiento muy compacto y veridico, ya que
en la segunda parte de este trabajo se hace un estudio de campo, el cual consiste
en la evaluacion de los proyectos que han sido ejecutado bajo la metodologia
del BIM (es importante resaltar que muchos de estos proyectos son impulsados
por los departamentos de Ingenieria), recopilando las limitaciones y barreras con
que se encontraron al momento de hacer la implantacién.

(Steel, Droguemuller, & Toth, 2009), hacen un analisis mas detallado con
respecto a la interoperabilidad entre las disciplinas involucradas en la
construccion, siendo la base necesaria para desarrollar los protocolos de
modelado e intercambio de informacion entre las disciplinas. Se explica que
mediante el IFC el intercambio de informacion entre diferentes disciplinas y
software especializado en BIM, se hace mas eficiente con la creacién de un tipo
de archivo (IFC) que todos los involucrados puedan compartir y trabajarlos sin
ningun problema.

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008), es un libro que funda las bases del
BIM, tratando temas diversos como: Historia y creacion del BIM, Beneficios,
herramientas BIM y modelado paramétrico, interoperabilidad, el BIM para
ingenieros y arquitectos, BIM para los constructores y el futuro del BIM.
Proporcionando asi, un completo marco teérico acerca de BIM, sin embargo, al
ser un libro general acerca del BIM, no se trata a profundidad la implantacion del
BIM en la Universidad o en la Educacién Superior.

(Quispe Caceres & Haytara Leodn, 2015), hacen un analisis profundo al actual
curriculo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil (1985), probando que este
se encuentra desactualizado, a pesar de que presenta congruencia en su

o 6

Capitulo 2 Juan Manuel Vizcarra Aparicio



estructura. Por lo que posteriormente hacen un planteamiento de una nueva
malla curricular basado en competencias (para ello se elaboran nuevos perfiles
basados en competencias), para que permita a la Escuela de ingenieria Civil
alcanzar el licenciamiento acorde a la Nueva Ley Universitaria N°30220. Uno de
los puntos mas importantes, fue el desarrollo y propuesta de las competencias
involucradas como desarrollo de nuevas tecnologias y su aporte como solucion
innovadora a la profesién, la importancia del trabajo en equipos
multidisciplinarios entre otros.

Capitulo 2

Juan Manuel Vizcarra Aparicio



CAPITULO I

BUILDING INFORMATION MODELING

3.1. Antecedentes
3.1.1. Historia del BIM

3.1.1.1. Modelado temprano 3D de Edificaciones

El Modelado 3D empieza a desarrollarse con el disefio y los videojuegos. A lo
largo de las investigaciones del modelado 3D, se puede identificar 2 formas de
modelado principales.

El primero denominado “B-rep” de las siglas “The boundary representation
approach”, cuya traduccion seria “El enfoque aproximado del limite”, que consistia
en un set de formas primitivas (cilindros, cubo, esfera y un plano) con un set de
operaciones Booleanas (union, interseccion y sustraccién) y con un set de
“operaciones de refinaciéon” (biselado, rebaneo). Estas operaciones combinadas,
daban lugar a geometrias mas complejas. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2008). En grafico Fig. 2-1, se puede observar la metodologia “B-rep” resumida, ya
que se muestra el set de formas primitivas junto con el set de operaciones

Un set formas primitivas: Set de operaciones:

% Q UNION(S,S,.S,....)
INTERSECCION(S, S,,S,,...)

O DIFERENCIA(S,.S,.S,,...)
BISELADO(S, S, S,....)

PLANO(pt,.pt,.pt,)
ESFERA(radio, transformacion)
BLOQUEI(x,y.z.transformacion)
CILINDRO{radio,largo,transformacion)

Fig. 2-1: Método "B-rep.Contenido

Tomado y adaptado al espafiol de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)
El segundo, denominado CSG por sus siglas “Constructive Solid Geometry”, cuya
traduccion seria “Geometria Solida Constructiva”, era un “arbol” de operaciones e
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inicialmente se basé en diversos métodos para llegar a la forma final. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008).

Sin embargo, a pesar de la nueva tecnologia desarrollada, tanto las computadoras
como las personas no se estaban preparadas para el cambio, por un lado, las
complejas rutinas de algoritmos agotaban a las computadoras de la época (1970-
1980) y los usuarios de la época se sentian mas cémodos con software 2D.

3.1.1.2. Surgimiento del CAD

Paralelamente que se iba desarrollando el modelamiento 3D, también lo estaba
haciendo el sistema CAD, ya que esta tecnologia se estaba desarrollando a fines
de 1950, a causa del desarrollo de lenguajes de alto nivel como FORTRAN y LISP.
Cada disciplina buscaba darle aplicacion a esta tecnologia, por lo que los
arquitectos de la Universidad de Cambridge buscaban desarrollar una aplicacion
de sustituyera el uso del papel y que todo pasara a ser digital. (Clayton). Sin
embargo, el desarrollo del CAD se vino dando gracias a los esfuerzos que hicieron
las diferentes disciplinas involucradas como: industria de manufactura,
aeroespacial, automovilistica; que vieron mucho potencial en cuanto a su
capacidad de analisis integrado, reduccion de errores y la sincronizacion directa
con la fabrica; dando como fruto un sistema CAD de modelado solido que
introducia el modelado 3D en el sistema CAD, pero la industria de la construccion
no vio estos potenciales y se quedé con el sistema tradicional CAD 2D (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008).

Para el ano 1986 (Aish, 1986), nos explica de las deficiencias del CAD en un
proceso multidisciplinario y que describe como un proceso de disefio “abstracto”,
sea simple o complejo el sistema CAD. Sin embargo, también explica que el
sistema reforzé esta debilidad a través del modelamiento 3D, pero sin llegar al
nivel del “Building Modeling”, término utilizado para referenciar al BIM.

3.1.1.3. Surgimiento de la palabra “Building Information Modeling”

El concepto del BIM no puede catalogarse como nuevo; ya que los trabajos de
investigacion y desarrollo se hicieron entre los afos 1970 y 1980 en Europa.
Posteriormente en cada pais se le designé6 un nombre particular, como, por
ejemplo: En Estado Unidos lo nombraron como “Building Products Models” que en
espafiol seria “Modelos de Productos de Edificaciones” de la mano de Chuck
Eastman, pionero del BIM, cuyo trabajo se conoce desde 1975; y en Finlandia lo
llamarian “Products Information Models” cuya traducciéon es “Modelos de
Informacion de los Productos”, entonces la yuxtaposicion de ambos términos
“Building Products Models” + “Product Information Models” daria como resultado
“Building Information Model” (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008). Aunque
su primer uso documentado del término BIM (con todas las funcionalidades que lo
caracterizan) se haria recién en 1986 a través de un articulo publicado por Robert
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Aish (Aish, 1986), que junto con GMW Computers Ltd., desarrollarian el programa
RUCAPS (El primer programa BIM).

3.1.2. Implementacién BIM en el mundo

La baja calidad de la industria de la construccion es una caracteristica compartida
en el mundo, algunos con mas defectos que otros.

3.1.2.1. Alemania

En la industria de la construccion de Alemania la mayoria de los proyectos se
realiza actualmente en 2D y se transmite en diferentes formatos de datos (Braun,
Rieck, & Kohler-Hammer, 2015). Bajo este contexto, se critica mucho al sistema
de trabajo, ya que no existe una verdadera interoperabilidad entre las disciplinas
involucradas, generando retrasos y costos adicionales en los proyectos de
edificacion. Lo cual es un proceso inaceptable, sobre todo si es que se estos son
financiados con fondos publicos; un buen ejemplo de ello es la Elbphilharmonie
Hall de Hamburgo en 2004, cuyo costo de construccion inicial era de €
77,000,000.00 luego paso a ser € 789,000,000.00, lo que indica un incremento de
10 veces el precio inicial (Loewenstein, 2014). Otro ejemplo es el Aeropuerto de
Berlin, ya que sus costos iniciales eran de € 1,900,000,000.00 luego paso a ser €
4,700,000,000.00, lo que representa un aumento de 2.5 veces el precio inicial.
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Fig. 2-2: Digitalizacion de la Industria Alemana entre los afios 2013 — 2014.

Tomado y adaptado al espafiol de (Accenture, 2015)

De acuerdo Fig. 2-2, se puede observar que la industria de la construccion
alemana estd totalmente relegada con respecto de las otras industrias,
presentando una calificacion de 1.9 para el afio 2014, lo cual indica que hay
digitalizacion minima.
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3.1.2.2. Espafa

Para el caso espafol, (del Solar Serrano, Andrés Ortega, Vivas Urias, de la Pena
Gonzales, & Liébana Carrasco, 2016), hacen un estado completo de la situacion
BIM en Espafia. Dentro de las conclusiones se explica que la implantacion del BIM
se encuentra en su fase mas basica, ya que estas se estan empleando en las
etapas de disefio, pero no recibe la misma importancia en la etapa de
construccion, con lo que no se produce una evoluciéon del modelo BIM a un modelo
“as built” (tal como fue construido) para su posterior aplicacion en el campo de la
operacion y/o mantenimiento del edificio, etapas que significan de mayor beneficio
del uso del BIM. Otro punto muy importante, es la despreocupacion de la industria
por los conflictos de la propiedad intelectual, lo cual demuestra una gran
inmadurez de la implantacion BIM en Espafa. Sin embargo, de acuerdo a la Tabla
2-1, los profesionales creen que el BIM va ser muy importante en la mejora de la
industria de la construccion.

También existe otro diagnostico exhaustivo acerca de la implementaciéon BIM en
Espafna. De acuerdo con (es.BIM, 2017), ya existe un conocimiento mayoritario
acerca del BIM (quienes representan un 90% de los encuestados), pero hasta la
fecha del sondeo (2017), todavia sigue existiendo un implantacion basica del BIM,
que ve reflejado en la siguientes cifras: La gran mayoria desconoce de los
recursos que ofrece buildingSMART (el cual representa mas del 50%), la gran
mayoria se define como un usuario principiante (representado por mas 50%), solo
el 8.6% de los encuestados afirman que se esta utilizando el BIM en todos los

Tabla 2-1: Importancia de laimplantacion BIM en Espafia

Cuan

importante es la implementacion del BIM con el fin de mejorar el estandar

profesional para la industria de la construccion

. No muy
Muy importante Importante importante Irrelevante
Muestra N° % N° % N° % N° %
Usuario BIM 207 429% 52 10.8% 4 0.8% 1 0.2%
No Usuario BIM 88 18.2% 107 222% 18 3.7% 6 1.2%
Total 295 61.1% 159 33.0% 22 4.5% 7 1.4%

Tomado y adaptado al espafiol de (del Solar Serrano, Andrés Ortega, Vivas Urias, de la
Pefia Gonzales, & Liébana Carrasco, 2016)

proyectos, solo el 8.41% utiliza el IFC como formato de intercambio de datos,
todavia existe un 35% que sigue creyendo que el BIM es igual a un modelado 3D
hecho en CAD. Sin embargo, un 77% cree que el BIM es una oportunidad, que
requiere de una estrategia por parte del gobierno nacional (25%) o que mas
profesionales lo usen (22%).

3.1.2.3. Reino Unido
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En el Reino Unido, la situacién esta mas avanzada, ya que a partir del 2016 se
oficializo el uso obligatorio BIM para proyectos del gobierno que se liciten a partir
de la fecha mencionada, junto con el BSI (British Standard Institution), vienen
desarrollando en un plan de trabajo denominado “Construction 2025 Strategy”
cuya traduccion seria “Estrategia de la Construccion 2025°, que junto otros
objetivos, busca el cambio radical de la industria de la Construccion en el Reino
Unido en todo tipo de proyecto del gobierno sin importar el tamafo. Por ello, desde
el 2007 el BSI comenzé a desarrollar las normativas BIM, siendo un trabajo
multidisciplinarios entre: el gobierno central, industrias involucradas,
investigadores y organizaciones comerciales para desarrollar los principios, reglas
y guias necesarias para implantar el BIM. Como fruto de este esfuerzo, en 2016
el BSI publicé una pagina web proveyendo los estandares, herramientas y guias
necesarias para la implantacion del BIM Nivel 2 (Es un nivel de Madurez del
Modelo BIM) (National Building Specification, 2017).

De acuerdo con las encuestas elaboradas por National Building Specification
(NBS), cuya traduccion seria “Especificacion Nacional de Edificaciones”, al igual
que el caso espanol existe un conocimiento acerca del BIM (representados por un
97%) pero existe un 62% que actualmente viene usando el BIM si se analiza la
Fig. 2-3 existe una tendencia de aumento del uso del BIM y sobre todo en los afos
2016 y 2017, que son los afos en los cual entra en vigencia la normativa BIM en
el Reino Unido, ademas habria que resaltar que la implantacion BIM esta llegando
a uno altos niveles de maduracion, casi el 50% de los encuestados afirma utilizar
el BIM en el 100% de sus proyectos ademas que la implantacion del BIM se esta
llevando a todos los niveles de practica (relacionado al tamafno de las
constructoras o industrias AEC) tal como pequefia, mediana y grande (con un
porcentaje de 48%, 74% y 74% respectivamente). Lo que prueba, que la pequena
y mediana empresa constructora esta aplicando el BIM. Otros los puntos que
justifica la madurez de la implatacion BIM en Reino Unido es el conocimiento y
aplicacion de los estandares BIM que propone la BSI con porcentajes que oscilan
entre 39% a 29%, aunque si se compara con otros paises estos valores son
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mayores a ellos, la NBS hace critica de estas cifras y afirman que hay trabajo por
hacer.

3.1.2.4. Estados Unidos

Oftro de los paises que tiene un alto impacto en la implatacion del BIM en el Mundo
es Estados Unidos, si bien es cierto que la esencia del BIM no varia en la
implantacién que hace cada pais, existe una diferencia en la forma de como se
realiza es implantacién (sobre todo al nivel macro). Claro ejemplo de ello es el
Reino Unido y Estados Unidos; mientras el primero estd gestionando una
normativa integral del BIM para su obligatorio, el otro existe un desorden a la hora
de estandarizar las herramientas (Burger, 2014). Sin embargo, en ambos paises
existe una alta implementacién del BIM en las empresas constructoras.

Adopcién del BIM en estos tiempos

% 0% 0% W% 4% 0% 60N 0% B0% 0% 100N
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Fig. 2-3: Adopcion del BIM en el Reino Unido entre los afios 2011-2017.

Tomado y adaptado al espafiol de (National Building Specification, 2017)

Pero Estados Unidos tiene un comité para la estandarizacion del BIM, cuyo
nombre es “National BIM Standard — United States” (NBIMS-US), cuya traduccion
seria “Estandar BIM Nacional — Estado Unidos”, que es una iniciativa del “Instituto
Nacional de Ciencias de la Construcciéon” (National Institute of Building Sciences),
cabe resaltar que esta organizacion existio desde 1992 con el nombre de “Facility
Information Council” (FIC), cuya traduccion seria “Consejo de Informacion de
Instalaciones” y que a partir del 2008 pasaria a ser la NBIMUS-US a formar parte
del comité mundial buildingSMART Alliance (National Bim Standard - United
States, 2018).
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Nivel de Implementacion BIM (2009-2014)

Fuenta: MeGraw-Hill Corstruction, 2012

B LEVE: Menos que 15% de Proyectos
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FiFig. 2-5: Nivel de Implementacion BIM en Estados Unidos

Tomado y adaptado al espafiol de (McGraw-Hill Construction, 2012) 2012)

Al no haber una fuerte iniciativa por parte del gobierno de los Estado Unidos, no
existe una data actualizada en cuanto a la implementacién del BIM en las
industrias AEC. De todas formas, existe un informe elaborado en el afio 2012
hecha por McGraw Hill Construction, de acuerdo con Fig. 2-4 se aprecia el
aumento en el nivel de adopcién del BIM en Estados Unidos presentado un 71%
de adopcion en el 2012, de este porcentaje los contratistas o constructores,
arquitectos e ingenieros tienen una representacion de 74%, 70% y 67%
respetivamente (Lo que indica mucha reserva por parte de los ingenieros al
cambio hacia el BIM). Para complementar esta estadistica Fig. 2-5 muestra el
desarrollo y evolucion de la implementacion BIM, pasando de ser experimental y
leve (2007) a ser una herramienta tomada en serio y siendo muy fuerte el nivel
implementacion BIM (2012); lo que conlleva a una mejora en la habilidad del uso
del BIM, por ejemplo: los usuarios avanzados y los usuarios expertos aumentaron
33% y 20% respectivamente. En el ambito de la ingenieria, todavia sigue el
desafio de buscar la implementacién del BIM, ya que las cifras nos indican que
para el analisis estructural, analisis de desempefio del sistema mecanico y analisis
de flujo de aire, de que el trabajo es mas dificil de hacer que el valor que este
deberian generar; pero para simulaciones que involucran desempefio de uso de
energia, analisis de comodidad térmica o analisis luminico/luz natural, muestran
que son relativamente faciles de hacer y generan gran valor (McGraw-Hill
Construction, 2012).

o 14 °
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3.1.2.5. Chile

En el ambito regional, en Chile (aunque no tienen una norma vigente con respecto
del BIM) existe una iniciativa concreta de implementacion BIM en Chile cuyo
nombre es Planbim (Al igual que ofras iniciativas mencionadas involucran al
gobierno central, Colegio de Ingenieros, Colegio de Arquitectos, Empresas
Constructoras y Entidades Académicas), que tiene como obijetivo la utilizacién de
la metodologia BIM para el desarrollo y operacion de proyectos de edificacion e
infraestructura publica al ano 2020. EIl Plan tiene como objetivo incrementar la
productividad y sustentabilidad — social, econémica y ambiental — de la industria
de la construccién mediante la incorporacion de procesos, metodologias de
trabajo y tecnologias de informaciéon y comunicaciones que promuevan su
modernizacion a lo largo de todo el ciclo de vida de las obras (Planbim, s.f.).
Ademas, que tienen convenio con el “UK BIM Task Group” el ente responsable de
la implantacion BIM del Reino Unido.

Existe un estudio realizado por la Universidad de Chile, que trata de cuantificar la
implantacién del BIM en Chile para el afo 2016. En la Fig. 2-6 explica el nivel
adopcion del BIM en Chile considerandose un 53% como usuario BIM, los
arquitectos son los que encabezan la lista de los que usan el BIIM — con un 60%

Niveles de adopcion

%o lotales sequn intensidad de uso

m Usuario regular

m Usuario ocasional

47
Usuario indirecto
No usuario
% segln intensidad de uso, comparativo entre disciplinas
Arquiteciura 37
Ingenieria 85
Construccion 61

No usuario = Indirecto = Ocasional wmRegular

Fig. 2-6: Nivel de adopcién - Chile 2016
Tomado de (Loyola, 2016)
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— quedando los ingenieros rezagados — con un 40% — y el dato mas curioso de
esta encuesta, es que el sector construccidén — sector que en otros paises fue el
mayor indice de aplicacion — cuenta con un 32%. El tipo de proyectos en el cual
se estd empleando el BIM son los siguientes: Menores a 250m?, Oficinas,
Residenciales en altura, Comerciales y retail y Salud con 51%, 30%, 28%, 26% y
19% respectivamente. Un dato importante que arroja este estudio es el método de
trabajo, hay todavia un fuerte bloque de usuarios que todavia utiliza el CAD para
luego usar el BIM — una practica que limita el potencial del BIM — representados
por un 36%, luego estan los que usan el BIM y el CAD simultaneamente — con
22% -y que, solo los que usa BIM o utilizan BIM y luego el CAD estan
representados por un 22% y 25% respectivamente. Dentro de las aplicaciones es
la visualizacion durante el disefio el que tiene una gran aplicacion — con un 73% —
luego vendrian otras actividades como: Elaboraciéon de planos generales,
Elaboracion de planos de detalles, Elaboracion de planos de detalles,
Coordinacion de estructuras y Cubicaciones y presupuestos con un 67%, 50%,
50% y 39% respectivamente. También se muestra el Nivel de Satisfaccion del BIM
de acuerdo con la Fig. 2-7 son los usuarios — totales — quienes le dan una
puntuacion de 7.35 — de la escala de 1 al 10 — una puntuacién elevada, pero que
si es que se analiza con mas detalle el grafico, indica que los usuarios regulares
le dan una puntuacién de 8.36, este valor es importante, porque da a entender que
los profesionales que usan el BIM — al ser usuarios regulares, se puede asumir
que estos llevan realizando una buena implementacion BIM en su trabajo y/o
empresa — obtienen la gran mayoria de beneficios que puede ofrecer una buena
implementacion BIM. También es importante mencionar los beneficios los
usuarios regulares obtuvieron del BIM que se muestra en la Fig. 2-8 por mencionar
algunos: La reduccion de errores en documentos es el mayor beneficio que se
obtiene — con un porcentaje de 87% —, la reducciéon de conflictos durante la

Nivel de beneficios del uso BIM segin usuarios regulares
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Fig. 2-7: Nivel de beneficio del uso BIM - Chile 2016
Tomado de (Loyola, 2016)
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Nivel de satisfaccion con BIM

Bn escala de 1a 14U, segun intensidad de uso

Usuarios (totales) 7.35

Usuarios regulares 8.36
6.37

6.17

Usuarios ocasionales
Usuarion indirectos

en escala 1.a 10, comparativo entre disciplinas

Arquitectos

Ingenieros estructurales
Constructores
Especialistas MEP

Fig. 2-8: Nivel de satisfaccion con BIM - Chile 2016
Tomado de (Loyola, 2016)
construccion tiene un gran nivel de satisfaccion — con un 73% — y otro valor
importante es la reduccion de costos de la construccion —con un 48 . Con el grafico
Fig. 2-8 se puede entender que una correcta aplicacion del BIM tiene un alto
impacto positivo y se puede obtener todos los beneficios que ofrece el BIM.

3.1.2.6. Peru

En el Peru no existe una iniciativa concreta por parte del gobierno, sin embargo,
existe un Comité BIM del Peru, una iniciativa impulsada por la CAPECO (Camara
Peruana de la Construccion), en lo respecta a cuantificacion de los beneficios del
BIM, los usuarios y todo el diagnostico que se presento en los pasados parrafos,
no existe

3.2. ¢ Qué es BIM?

La definicién del término BIM, esta sujeto a variaciones y confusiones, muchas de
ella orientadas por las empresas de Software a describir las capacidades que sus
productos ofrecen (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) o también del
enfoque que el autor quiera dar a este término. Sin embargo, tenemos estas
validas definiciones:

(Strafaci, 2008) nos define: “BIM, no es un producto o un programa de software.
Es un proceso integrado basado en informacién coordinada y confiable de un
proyecto desde el diseno hasta la construccion y entrando en las operaciones”

Para BIM (National Institute of Building Sciences buildingSMARTalliance), define:
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“Es un Proceso de Negocio para generar y aprovechar los datos de
construccion para el disefio, construccion y operaciéon del edificio durante
todo su ciclo de vida. BIM permite a todos los involucrados a tener acceso
a la misma informacioén al mismo tiempo a través de la interoperabilidad
entre plataformas tecnoldgicas”.

(buildingSMART Spanish Chapter, s.f.), hace la siguiente definicién:

“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de construccion.

Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo
de informacion digital creado por todos sus agentes.

BIM supone la evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados
en el plano, ya que incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos
(4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D)".

(The British Standards Institution, 2018), dice: “BIM es una forma colaborativa de
trabajo, soportado por tecnologias digitales, que permiten métodos de diseno,
entrega y mantenimiento de activos fisicos a lo largo de todo su ciclo de vida.

(Steel, Droguemuller, & Toth, 2009), define:

“BIM es una red interdependiente de politicas, procesos y tecnologias, que
juntos constituyen una “metodologia para manejar el disefio esencial del
edificio y la informacion del proyecto en un formato digital a lo largo del
ciclo de vida del edificio”

Con las definiciones previas, se puede constatar que no existe una definicion
universal del BIM, pero con fines de este trabajo, se puede llegar a hacer la
siguiente definicion acerca del BIM:

“Building Information Modeling es una ordenada forma de trabajo colaborativo,
soportado por tecnologias digitales, que permite aprovechar y generar datos
durante toda la vida del edificio (disefio, construccion, mantenimiento)”.

3.3. Herramientas BIM y el modelado paramétrico

El modelado paramétrico es el mayor cambio para la industria de la construccion
que esta facilitando el proceso de transformacion de una tecnologia basada en el
dibujo a una basada en modelos leibles digitales que pueden intercambiar
informacion entre las diferentes aplicaciones (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2008).

Ya desde los inicios del BIM (Aish, 1986), utiliza la palabra “Intelligent
Components”, que en espafiol seria “Componentes Inteligentes”, para describir a
los componentes “definidos por el usuario” que tiene entre muchas caracteristicas
que puede variar su geometria dependiendo del valor de sus parametros.
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La inclusion de la geometria 3D, con dimensiones variables y reglas asignadas,
aumenta la “inteligencia” de estos objetos”, permitiendo la representacion de
geometria compleja y relaciones funcionales entre los elementos del edificio. Por
ejemplo: los muros son objetos que pueden ser estirados, unidos, tener peso,
hasta tener sus propias propiedades (Howell & Batcheler). Tal como se muestra
los parametros de una ventana simple en la Fig. 2-9, esta tiene parametros como:

altura, ancho, tipo de material, entre otros parametros mas; pero lo mas importante
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Fig. 2-9: Caracteristicas de una familia paramétrica en Revit — Especialidad de Arquitectura

Elaboracion propia

de estos parametros es que uno puedo modificarlos y posteriormente
cuantificarlos — y es que el modelo BIM trabaja como una gran base de datos de
un edificio —. Inicialmente todas las herramientas BIM estuvieron basados en las

necesidades de la arquitectura, sin embargo, se comenzaron a desarrollar

soluciones mas integrales para ingenieria un claro ejemplo de ello es Tekla’'s X-
steel, AceCad’s, que inicialmente era un programa 3d con ciertas familias
paramétricas para conexiones y multiples operaciones de edicién. Sin embargo,
el potencial de esta tecnologia dirigida a la ingenieria evoluciono rapidamente con
la asociacion de maquinas CNC (de las siglas en ingles “Computer Numerical
Control”, lo que en espanol seria “Control Numérico Computarizado”) de corte y
perforacion — automatizando la industria del acero — , lo mismo sucedié con el
concreto presforzado, concreto armado, sistema de tuberias — como se puede
apreciar en la Fig. 2-10, donde se puede observar las caracteristicas paramétricas
de un Aparato Sanitario los cuales son: Diametro de la tuberia de entrada, Caudal
de consumo, didmetro de tuberia de salida, medidas geométricas, entre otros,
para su posterior analisis y cuantificacién — y otros sistemas de construccién de

edificios.
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Elaboracion propia

3.4. Beneficios del BIM y su problematica

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) resume todos los beneficios de la

aplicacion BIM en los siguientes puntos:

Adicionalmente en el Anexo VII se muestra algunas ejemplificaciones de los

beneficios con el proyecto del Centro de Idiomas de la UNSAAC.

3.4.1. Beneficios al propietario en la fase de pre-construcciéon

Para edificios de gran envergadura se requiere de una buena proyeccion de los
espacios, estos tienen que ser totalmente funcionales y optimizando costos; por ello
el modelo BIM es de gran ayuda al propietario ya que estos conceptos se ven

plasmados en el modelo BIM — téngase en cuenta que este modelo es un bosquejo

o0 modelado de masas —, y que si este modelo se vincula o se relaciona con una
bases de datos de precios de otros edificios, se hace mas facil la elaboracién de un

presupuesto previo, permitiendo al propietario tomar mejores decisiones.

3.4.2. Beneficios de Diseio

e Se genera visualizaciones mas precisas y rapidas del disefio. El modelo se

puede usar para visualizar cualquier parte del modelo y también en
etapa del proceso (Anexo VII).

cualquier

e Los cambios que se hacen en el modelo se replican en todas las visualizaciones

— cortes, alzados —, ya que estas visualizaciones tienen como fuente de datos el
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modelo del edificio, por lo tanto, ante cualquier cambio que se haga en este, esta
nueva informacion sera actualizada inmediatamente (Anexo VII).

Se genera planos 2D mas consistentes y fiables de cualquier parte del edificio o
etapa de proceso, con este beneficio se ahorra una gran cantidad de tiempo y
errores asociados al dibujante o cadista.

Durante el proceso de disefio, con un modelo BIM — bien elaborado — se hace
mas facil la coordinacion entre disciplinas, ya que todos los subproyectos forman
parte de un archivo central, lo que permite una actualizacién inmediata de
cualquier subproyecto evitando pérdida de tiempo innecesario.

Uno de los grandes beneficios es que el modelo BIM permite hacer un analisis
energético — (Chen & Nguyen, 2016) muestran el gran potencial que tiene el BIM
para el analisis energético para una certificacion LEED (Liderazgo en Disefio
Energético y Ambiental) —. No solo permite hacer este tipo de analisis, al tener
un modelo computarizado y con ayuda de los archivos de intercambio IFC, el
modelo se presta para simulaciones estructurales, eléctricos, tuberias, entre
otros; la Fig. 2-11 muestra un esquema que resume la Simulacién computacional
que se presta el modelo BIM, (Lopez & Ballesteros, 2018) hace nos presenta las
siguientes tecnologias de simulacion:

Estructuras

Arquitectura compieln \\ /
_ PC.I.

Estructuras HIII [

“A_Rediserio / Evacuacion
Instalaciones
Simulmbﬂﬁﬁ Clrmlamﬂn

Fig. 2-11: Relacion entre BIM y Simulacién computacional

Tomado de (L6pez & Ballesteros, 2018)

Analisis del estructural mediante un modelo elementos finitos — FEM, tomada de
la sigla en inglés “Finite Element Model” —, para el estudio de estructuras
complejas o sometidas a solicitaciones complejas (sismo, viento, agua, incendio)
(Fig. 2-12)(Seccion 2.5.3).
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Fig. 2-12: Flujo de trabajo de un modelo BIM para analisis estructural
Elaboracion propia

e Dinamica de Fluidos Computacional (CFD, Computational Fluid Dynamics), para
el analisis de sistemas de aire acondicionado o ventilacion complejos, control de
incendio y humo, efectos del viento o agua, etc., y el analisis conjunto fluido-
estructura.

e Simulacion energética, para la obtencién de temperaturas interiores a lo largo
del afo, consumos y costes de energia o agua, etc (Seccién 2.5.2.1).

e Simulacion peatonal, para el analisis del comportamiento de las personas en el
edificio durante el funcionamiento habitual o en evacuacion.
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e Disenfo de sistemas o instalaciones en zonas complejas (por ejemplo, acustica e
iluminacion en teatros o grandes espacios). Por ejemplo Instalaciones Sanitarias
(seccion 2.5.4), Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Mecanicas.

e Facilita el metrado de cualquier elemento o espacio necesitado. Por ejemplo,
para el metrado de excavaciones (Fig. 2-13).
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Fig. 2-13: Metrado de Excavaciones
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® 23 ®
Capitulo 3

Juan Manuel Vizcarra Aparicio



EFecto ! CosTo/ ESFUERZO

3.4.3. Beneficios en la Construccion y Fabricaciéon

A pesar del trabajo colaborativo entre disciplinas que se hace en la fase de disefio;
es en el proceso simulacion de la construccién que se hace con mas detalle la
deteccion de interferencias entre disciplinas. El proceso de simulacién de la
construccion, permite detectar errores prematuros; estos errores en campo tienen
mas impacto en la construccién que en la fase previa. La Fig. 2-14 muestra las

CAPACIDAD DE IMPACTO EN
EL COSTO ¥ DESEMPERO

CoSTO DE LOS CAMBIOS DE
DISERD

SISTEMA DE TRABAJD
BASADO EN DIBUJO

@— SISTEMA DE TRABAJO BIM

|
|
|
|
=

DiseRo Diseno DOCUMENTACION DE  mousTRucciON — OPERACION

PRELIMINAR DETALLADD LA CONSTRUCCION

Fig. 2-14: Curva de impacto de costo vs Etapa de proyecto

Tomado y traducido de (Strafaci, 2008)

diferencias entre un sistema basado en 2D — forma tradicional de trabajo — frente
a un sistema de trabajo BIM, el grafico nos muestra que cuanto mas antes se haga
los cambios, menor sera el impacto del costo debido a los cambios; por ello la curva
de color verde — Sistema de trabajo BIM — tiene mayor capacidad de trabajo en la
etapa de disefo detalla — purgandose interferencias, errores en el disefio, entre
otros —, mientras que el sistema tradicional — curva de color negro — muestra que
su mayor capacidad de trabajo esta en la fase de documentacion de trabajo, lo que
encarece alguna.

Permite una mejor implementacion con las técnicas del Lean Construction y los
lineamientos del PMBOK ya que al contar con un modelo BIM es mas facil hacer
una coordinacion entre los individuos involucrados.
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3.4.4. Beneficios Post-Construccion

El modelo BIM al ser una base de datos — que dentro de ello se recopild informacion
del disefio y construccion del edificio —, permite hacer una mejor gestion y
mantenimiento del edificio — a estas acciones se les denomina Facility Management
— ya que solo basta con una hacer una consulta a la base de datos del edificio —
modelo BIM —. (Hamid & Alshawi) nos muestra en la Fig. 2-15 los elementos que

Elementos dal Facility
Manajpement

RECURSO0S HUMANOS

Elamantos dal Elemantos fuera del
sistemna del odificio sistoma dal edificio
| m! u? g | I Entorno ] | Mecanica | | Ellﬂrlddlu] LugarTerreno
Edifican
—{ Techos —| Utilitarios | — Conducios Luminarias Camines
—  Muros —  Equepos T';:::‘;’ Acceso Externa
H Electricidad HVAC
— Ventanas Panals Trabajos Exlemos
g Gas = Motores
—1 Puarias Interupicnes Equapa de
H  HVAC — Tuberias Transporte
—] Celumnas y Duclos Tableros
1 Agua B
—  \igas — Plomeria Mueblena
Cables
=1 Cielo Raso —| Conectividad —~| Bombas Cronogramas
! Pisos Deteccioniextin- Equisas
H Cables — cwon de fuego
— Escaleras Suminstros
H Red de datos]
—{ Espacios Correa
- Sonido
— Sefiales Bienes/Alimentos
| interior —1Bllur.nmm:lc:ll,|.al
Base de datos
Accesos
Carpinteria H Residuos Peligrosos Decumentos
Alarmag
Tapiceria H Objelos Reciclados Archivos
Liawes
Pintura
Chapas

Fig. 2-15: Diagrama de los elementos del Facility Management

son parte del Facility Management — sobre todo estas acciones se ven en edificios
de gran envergadura como hospitales o aeropuertos —

Tomado y traducido de (Hamid & Alshawi)

3.4.5. Impedimento en la adopcién del BIM

(Lindbland, 2013) habla de interoperabilidad entre disciplinas, cada involucrado
utiliza una herramienta diferente, junto con una mala implementaciéon BIM, se tiene
como resultado que no hay una comunicacion eficiente entre los involucrados.

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) y (Lindbland, 2013) coinciden que existe
un gran desafio a la hora de cambiar los procesos — que tradicionalmente vienen
realizando —, la implementaciéon BIM no solo gira entorno a que programa se va a
optar, y junto con ello, acciones como: entrenamiento y capacitacién al personal,
adquisicién y actualizacion de hardware, entre otros; requiere de un cambio
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profundo en de cada involucrado en la empresa constructora — industria AEC —.
Siendo este uno de las mas grandes barreras que tiene cualquier tecnologia nueva.

En paises que llevan afos realizando implementacién BIM, se encontrado con
problemas legales sobre la propiedad intelectual del modelo BIM, y cuanta
informacion puede compartir los involucrados en el proyecto del edificio.
Actualmente se viene realizando normativas y guias — con la experiencia que van
recolectando — que ayuden en la elaboracién de contratos mas detallados sobre
este tema.

(Lindbland, 2013) y (Health Care Institute, 2017) explican que muchas veces el
modelo BIM es muy abrumador para las necesidades del cliente o para el
mantenimiento de edificio, ya que el modelo BIM tiene una gran cantidad de datos.
Por ello, es importante entender las necesidades del cliente para presentar
informacion que sea relevante para este, y por otro lado cuando se requiere hacer
el mantenimiento del edificio, (Health Care Institute, 2017) recomienda — basado en
su experiencia en mantenimiento de hospitales — que se transfiera la informacién
mas “limpia” posible al departamento de mantenimiento para que estos puedan
manejar el modelo BIM sin mucha complicaciones.

3.5. BIM para Ingenieros

3.5.1. Historia

En la época del Imperio Romano, Vitruvius fue un arquitecto e ingeniero que discutié
el valor inherente que tiene las planos, elevaciones y perspectivas para un trabajo
de arquitectura, con ello los dibujos pasarian a ser modo principal de representacion
de un edificio, incluyendo nuestros tiempos ya que el uso de la tecnologia CAD solo
permiti6 una cierta automatizaciéon en el dibujo de los planos. Para 1452 el
arquitecto renacentista Ledn Battista Alberti fue el primero en distinguir el disefio
arquitecténico del trabajo de construccion.

Debido a la historia de la arquitectura y construccion, se considera al BIM como una
revolucion en estos campos, ya que se cambid la representacion del edificio por
medio de planos a una nueva forma de representar el disefio y ayudar en la
construccion, comunicacion y almacenamiento de datos, todo esto basado en un
modelo inteligente 3D del edificio. A diferencia de los modelos fisicos — maquetas —
los modelos BIM se pueden reajustar a cualquier escala, se puede hacer analisis
que en formas que antes se no se podrian hacer.

3.5.2. Diseiio conceptual y analisis preliminar

3.5.2.1. Anadlisis ambiental

(Fuhrman) nos explica de la importancia del andlisis energético previo —
considerando que un analisis profundo energético requiere de mayor modelado y
de otros profesionales — ya que permite analisis si la rotacion del edificio es
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adecuada y si tiene una buena iluminacion natural. También se puede llevar a cabo
analisis de iluminacién artificial, lo que posteriormente con un trabajo de
postproduccion se obtiene renderizaciones de muy buena calidad. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) nos proporciona la Tabla 2-2, el cual nos muestra
una relacion de programas y plugin, que hacen esta simulacion energética.

Tabla 2-2: Tabla de programas y plugins de simulacidén energética

Insight 360 - Plugin de Autodesk

DAYSIM
Radiance
CIBSE
Energy+

NIST-FDS, Fluent and
WindAir4

Simulacion de iluminacion
Simulacion de iluminacion
Analisis Energeético
Analisis Energeético
Analisis de radiacion Solar
Analisis de eco acustico

Interfaz general para multiples andlisis de fluido dinamico

computacional

IES - Modelo propio de edificio mas enlace directo con Autodesk Revit

ApacheCalc
Apacheloads
ApacheSim
ApacheHVAC
SunCast
MacroFlo

MicroFlo
Deft
CostPlan
LifeCycle
IndusPro
PiscesPro
Simulex
Lisi

CYPE

Perdida o ganancia de calor
Cargas de enfriado y calefaccion
Simulacion térmica dinamica
Simulacion de planta HVAC
Sombreado del Sol

Simula sistemas de ventilacion natural y modo mixto
Aplicacion en interiores de simulacion de fluido dinamico
computacional

Ingenieria de costo

Estimacion del costo del capital
Estimacion de costos de operacion
Dimensionamiento y disefio de ductos
Sistemas de plomeria

evacuacion de edificios

Simulacion de elevadores

Simulacion MEP y Térmica

_gbXML - enlace tipo XML de Autodesk Revit, ArchiCAD y Bentley Architecture

DOE-2
Energy+
Trane2000

Tomado, traducido y actualizado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)

La Fig. 2-16 muestra los diferentes tipos de analisis energéticos que Autodesk Revit
puede realizar, como se menciond antes, aunque esta modelacién energética se
puede considerar preliminar, permite demostrar que la configuracién del edificio sea

Simulacion energética

Simulacion energética

Simulacion de equipamiento
Informacion de los productos del edificio
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energéticamente eficiente, con simulaciones como la autonomia de luz natural o
acceso solar directo permite conocer cuanto iluminacién natural tendra el proyecto;
por otro lado simulaciones LEED, permite conocer si cumple con los requisitos para
el edificio sea certificado como LEED — certificado, plata, oro o platino, dependiendo
del desempefio del edificio —.

La Fig. 2-17 muestra con mayor detalle un tipo de simulacion energética, el cual es
la renderizacion de iluminacion solar en un determinado lugar, las condiciones de
simulacion son:

e Fecha: 4 de Julio de 2018

e Hora: 10:04 am

e Latitud: -13.538125038147
e Longitud: -71.9580078125

Se puede observar que todo parte del modelo BIM, lo que posteriormente pasa a
ser un modelo energético — para ello se requiere cumplir con algunas
recomendaciones del programa para que se puede hacer esta transformacion —,
tanto el analisis de Acceso Solar — imagen grande central — y la renderizaciéon —
imagen grande inferior —se hicieron con el servicio de renderizacion en la nuble de
Autodesk. Mientras una imagen nos proporciona datos técnicos de cuantos luxes
hay en la imagen y la otro nos proporciona una representacion grafica muy
elaborada
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Fig. 2-16: Diferentes Anédlisis energéticos en Autodesk Revit

Elaboracion propia
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Fig. 2-17: Simulacién de incidencia solar y renderizaciéon

Elaboracion propia
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3.5.3. Analisis Estructural

Para la especialidad de estructuras, no solo basta la informacién geométrica y de
espacios — que proporciona un modelo arquitectonico —, se requiere de informacion
mas detallada de los materiales, cargas, combinacion de cargas, propiedades de
las secciones, entre otros; por ello que la Fig. 2-18— modelos BIM hecho en
Autodesk Revit — muestra las diferencias que existe entre ambos modelos.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) explica que para que un programa — de
simulacion y disefio estructural — sea considerado una interfaz efectiva entre el
modelo BIM y el analisis estructural, debe tener las siguientes caracteristicas:

e Asignacion de atributos especificos y relaciones consistentes en la herramienta
BIM requeridos para el analisis.

e Métodos para compilar un modelo de datos analiticos que contengan
abstracciones apropiadas de la geometria del edificio para que funcione como
una representacion valida y exacta del edificio para el programa de analisis
especifico. EI modelo analitico que es abstraido del modelo fisico BIM sera
diferente para cada tipo de analisis.

e Un formato de intercambio mutuamente respaldado. Dichas transferencias
deben mantener asociaciones entre el modelo de analisis abstraido y el modelo
fisico BIM y que incluya informaciéon ID para admitir actualizaciones de ambos
lados del intercambio de informacion.

El formato nos permite compartir datos sobre la geometria y caracteristicas
estructurales de los elementos analiticos — columnas, vigas, losas y placas —. La
Fig. 2-19 muestra el flujo de trabajo entre los programas Revit — ETABS — Tekla —
Robot Structural Analysis, ya en trabajos anteriores como el de (Nielsen & Madsen,
2010), que su Tabla 3.3, muestra los resultados de la interaccion de Revit —
STAAD.PRO (de la firma Bentley) — Robot Structural Analysis, de dicha tabla se
puede sacar la conclusion que existe una buena interaccién de datos de geometria,
mientras que en los datos de caracteristicas de los materiales, cargas, condiciones
de entorno y resultados de analisis previos se limitan entre programas de la misma
firma — interaccién de Revit con Robot Structural Analysis ambos programas de
Autodesk — mientras que con los programas de otras firmas no hay buen flujo de
datos.

Para este trabajo se hizo un ligero analisis del flujo de trabajo de Revit — ETABS —
Tekla — Robot Structural Analysis cuyos resultados se muestran en la Tabla 2-3, se
tiene como base el modelo BIM que se desarroll6 en su totalidad en Revit, después
de ello se exporté a los diferentes programas, por medio de “add-ins” —
complementos disenados especificamente para un programa —, para el caso de
ETABS se hizo por medio del archivos IFC 2x3. Se tiene los siguientes resultados
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Al igual que en el trabajo de (Nielsen & Madsen, 2010) se comprueba la buena
interoperabilidad que hay entre Revit y Robot Structural Analysis — programas
de la firma de Autodesk — habiendo un gran intercambio de informacién entre
ambos programas de forma bilateral, permitiendo una facil simulacién
estructural sin necesidad de mucho retoque y trabajo innecesario. Sin embargo,
hay que recalcar que caracteristicas como espectro sismico de disefio,
especificaciones para el recubrimiento, capas del suelo sobre el que se apoya
la cimentacion, entre otros — caracteristicas propias de una simulacion
estructural integral — no se puede hacer modelar en BIM, por lo que requiere
trabajo en este aspecto.

Para el caso de Tekla, se hizo con la version Tekla Structures Learning, que a
pesar de haber intercambio de informacion geométrica, no hay intercambio de
informacion relevante para un analisis estructural por lo que se puede decir que
el modelo BIM solo sirve de base o referencia para un modelado estructural en
Tekla.

Para el caso de ETABS, se hizo con la versién ETABS v17, habiendo un buen
intercambio de informacion en geometria, para el analisis estructural hay un
intercambio propiedades de material — aunque presenta algunas variaciones
con respecto del modelo BIM en Revit — que estan listos para la simulacion, sin
embargo, no hay intercambio de informacién sobre las Cargas o Condiciones
de entorno — por lo que se tendra que corregir este problema de forma manual
—, al igual que el caso de Robot, para un analisis mas integro se necesita hacer
mas retoques y configuraciones. Como comentario final, se puede decir que
hay una regular interaccioén, sin embargo, hay que tener en cuenta que la firma
Computers and Structures tiene un add-in llamado CSiXRevit, el cual se
encuentra desfasado ya que solo han desarrollado este add-in para versiones
de Revit 2017, por lo que no se considerd para esta prueba.

Tabla 2-3: Prueba de interacciéon de programas
Prueba de comunicacion entre diferentes programas
Revit Revit Revit

ool

Robot Tekla ETABS

Propiedades de seccion | | 4|
Geometria | | M
Propiedades del material ™ MM
Cargas M
Condiciones de entorno M

(1) Existe una pequefia diferencia entre las propiedades de los materiales
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MODELO BIM - ARQUITECTURA

GEOMETRIA HABITACIONES
ORIENTACION
MATERIALES NI TERT R UBICACION DE
‘j APERTURAS

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES | : N
.~ CONDICIONES DE |/
| /
CONTORNO COMBINACION
| | DE CARGAS
MATERIALES
CARGAS

MODELO BIM - ESTRUCTURAS

Fig. 2-18: Modelo BIM Arquitectura - Estructural

Elaboracion propia
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3.5.4. Instalaciones Sanitarias

El flujo de trabajo para Instalaciones Sanitarias es similar a lo expuesto previamente. Ya
que con un formato de intercambio como respaldo es posible compartir el modelo BIM
con otros programas especializados para el disefo de instalaciones sanitarias.

MoDELD BIM - INSTALACIOMES SANITARIAS

ISOMETRICO - DESAGUE

METRADO DE TUBERIAS
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Fig. 2-20: Flujo de Trabajo - Modelo BIM Instalaciones Sanitarias

N L

-3

ISOMETRICO - AGUA FRIA

Elaboracion propia

Capitulo 3

35

Juan Manuel Vizcarra Aparicio



Siendo una de las disciplinas mas dificiles de modelar, un modelo BIM de instalaciones
sanitarias, permite lo siguiente:

e Revisar pendientes (para el disefio de tuberias de desague).

e Revisar interferencias del sistema de tuberias con otras disciplinar (Arquitectura
o estructuras) (Anexo 7).

e Realizar metrados de los diferentes sistemas de tuberias.

3.6. IFC — Industry Foundation Classes

Entendiéndose que el BIM es una base de datos de un edificio, estos datos deberian
ser facilmente compartidos por todos los involucrados en todo el ciclo de vida del edificio.
Por ello la buildingSMART — ente internacional encargado de la estandarizacion del BIM
y sus procesos — busca que los datos del BIM sean compartidos sin distinguir en tipo de
programa BIM que se esté utilizando, para esto, tiene 5 estandares abiertos en el
portafolio del buildingSMART, siendo el IFC uno de ellos.

EsTANDARES BAsicos

Datos: IFC
FuNCION NOMBRE ESTANDAR
. IDM - Information Delivery Manual SO 284811
BeSoale loe pooedon Manual de entrega de datos IS0 29481-2
Transferencia de IFC - Industry Foundation Classes ISO 16739
informacion y datos Clases fundameniales de la indusiria

BCF - BIM Callaboration Format

Cambio de coordinacion Formalo de colaboracion BIM

buildingSMART BCF

IFD - International Framework for IS0 12006-3
Mapeo de términos Dictionaries buildingSMART Data
Marco inlernacional para diccionarnos Dictionary
Traduce procesos a MVD - Model View Definitions _—
requerimientos técnicos Definiciones de la vista del modelo BulldingSMART MVD

Fig. 2-21: Estandares basicos de buildingSMART
Tomado, traducido y adaptado de (buildingSMART)

Por lo tanto, de acuerdo al (International Organization for Standardization, 2017),
define al IFC de la siguiente manera:

“Las clases fundamentales de la industria — IFC, por su acrénimo en inglés —,
son un estandar internacional abierto para los datos del BIM que son
intercambiados y compartidos entre las aplicaciones de los programas
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utilizados por los diversos participantes en el sector de la industria de la
construccion o mantenimiento...”

Siendo normalizada bajo el ISO 16739:2017, el cual menciona que el IFC abarca
las definiciones de intercambio BIM, que son requeridas por las diferentes
disciplinas involucrados en todo el ciclo del edificio, como son:

e Arquitectura

e Ingenieria Estructural

e Planeacion de la construccion

e Gestion del mantenimiento

o Gestion de proyectos

o Gestion de los requerimientos del cliente
e Construccion del edificio

También definiciones de intercambio BIM, que son requeridas en las diferentes fases
del ciclo del edificio, como son:

e Disefio conceptual completo

e Disefio coordinado

e Concepcion de la necesidad

e Esquema de viabilidad

e Produccion de informacion

e Construccion

¢ Mantenimiento y operacion del edificio
Finalmente, menciona a las definiciones de intercambio BIM, que incluyan:

e Estructura de proyecto

e Componentes fisicos

e Componentes espaciales

e Elementos de analisis

e Procesos

e Recursos

e Controles
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e Definicidn de entorno

Por ello buildingSMART certifica los programas que cumplan con los requisitos del

IFC, en el Anexo lll, se deja una lista que publica BuildingSMART de los programas
que cumplieron los requisitos de intercambio, algunos cumplen con los protocolos de
importacion, otros los protocolos de exportacion o ambos.

La Fig. 2-22 muestra los datos geométricos que son facilmente intercambiables por

medio del formato IFC — en este caso un IFC 2x3 —.
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3.7. Nivel de desarrollo

3.7.1. Introduccion

Entendiéndose que el modelo BIM es una extensa base de datos del edificio, esta
requiere ser manejada adecuadamente, por ello desde los inicios del BIM se buscé la
forma de manejarlo adecuadamente. Siendo el programa llamado Vico el que introdujo
el término “Nivel de detalle” (LOD) desempenando un papel importante en el nucleo de
trabajo de Vico, definiéndolo de la siguiente manera:

“El nivel de especificacién requerido para un elemento particular en una etapa
particular del proyecto... El nivel de detalle para un modelo BIM debe corresponder
a las necesidades del modelador, ingeniero de proyecto, estimadores y
planificadores. El nivel de detalle identifica cuanta es la informaciéon es conocida
acerca del elemento del modelo en el tiempo dado. Esta riqueza de informacién
crece a medida que el proyecto se acerca al inicio de la construccién” (Vico
Software, 2015).

Posteriormente este método de trabajo pasaria a ser la base para que el AIA — American
Institute of Architects, Instituto Americano de Arquitectos, en espafnol —, como fruto de
este esfuerzo el AlA introdujo el concepto de Nivel de Desarrollo en el “E202™-2008.
Building Information Modeling Protocol Exhibit”, posteriormente se vino actualizando y
mejorando el concepto del LOD y es con la nueva de version de “E203™-2013" que el
AIA amplia el concepto del LOD, no solo limitando a la parte grafica del elemento BIM,
si no que cada elemento BIM esta divido en 2 partes: una representacion grafica y no
grafica. Todo este trabajo es tomado por el BIMForum — Comité BIM de Estados Unidos
— siendo plasmado el concepto de LOD junto que con sus ejemplos indica que es cada
elemento BIM esta divido en 2 partes: Geometria del elemento e Informacién de
atributos asociados, que es una hoja de calculo que esta divido en 3 partes: descripcién
del atributo, perfil del LOD, hito especifico del proyecto.

Por otro lado en el Reino Unido, junto con su norma PAS 1192-2:2013, utiliza el termino
de Nivel de Definicion — siendo el mismo acrénimo LOD, por su siglas en inglés —, pero
este nuevo concepto involucra al nivel de detalle del modelo — LOD, por sus siglas en
inglés — que es una descripcion del contenido grafico de los modelos en cada etapa y
Nivel de detalle de informacién — LOI, por sus siglas en inglés — que es la descripcion
del contenido no grafico de los modelos en cada etapa. Posteriormente estos conceptos
se vinieron actualizando, producto de ello la version final del “NBS BIM Toolkit”, que es
una plataforma que se encarga de integrar el sistema de clasificacion con el Plan Digital
de Trabajo para controlar la presencia de cada dato en cada fase. De hecho, para cada
etapa — en este caso del 1 al 7 — del Plan de Trabajo del RIBA — Royal Institute of British
Architects, Instituto Real de Arquitectos britanicos, en espanol —, los requerimientos de
la informacién del empleado pueden ser definido incluyendo el LOD de cada elemento
ademas que en cada etapa se puede definir los detalles, roles, tareas y entregables
(Bolpagni).
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Tabla 2-4: Tabla resumen del Nivel de Desarrollo del modelo BIM en diferentes paises

FUueNTE NOMBRE DEFINICION MIVEL
B i EM 3D Working method
BT; s Niveldelnformacien 0 1 2 3 4 5 6
S ES  Mstodo de trabajo 3D
EN Model Progression
Specification .
Vico Nivel de detalle - 100 200 300 - 400 500
SGFT'HA.RE Es Espﬂﬂﬁcacm” dﬂ' deﬁeadn
progresion del modelo
ESTADGS EM Model Element Table
: Nivel de Desarrolio
Unipos: AlA £S Tabla de elemenio de (LOD) - 100 200 300 - 400 500
E203 - 2013 modelo
EN LOD 2018 Element Nivel de Desamrollo
Attribute Tables (LOD)
EsTaDOS MNivel de detalle
Unipos: BIM : deseado - 100 200 300 - 400 500
Tablas de atributos de
Forum 2018 ES alementos LOD 2018 Ga:onmtrl_a del erementn
Informacion de atributo
asociado
Specification far
information management
EN for the capital/delivery Definicidn del nivel de
phase of construction modela
RE'"D Unipo: prﬂieﬂﬁ USIng bullding
PAS 1192- informacion maodelling 1 & 3 4 5 & 7
2:2013 Especificacion para el Detalle de nivel de
manefo de la informacion modelo (LOD)
ES para fase de capital! : .
entrega de proyectos de Infunnamdrll del nln.rel
construccion usando BiM 98 Modelo (LOY)
ReiNO Unipo: EN MBS BIM Toolkit Nivel de Detalle (LOD)
NBS BIM gg Kitde herramientasdeja  Nivel de Informacion 1 2 3 4 5 6 7
TooLkiT NBS BIM [(Xel}}
Tomado, adaptado y actualizado de (Bolpagni)
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CAPITULO Il

EL BIM EN EL CUSCO: RESULTADOS Y
DISCUSION

4.1. Introduccion

En este capitulo se discutira los datos obtenido en el Anexo | y Anexo Il, para mayor
informacion de los datos, revisar los Anexos citados.

Se hizo dos tipos de encuestas: el primero esta enfocado en los profesionales —
ingenieria y arquitectura — y el segundo estd enfocado en los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Antonio Abad del Cusco.
Ambas encuestas se hicieron de manera virtual, por medio de la plataforma de
Google Forms.

4.2. Discusion de la implementacion BIM en Cusco

Compilando datos del Reporte BIM para profesionales — Anexo | — y los datos
presentados en la seccion 2.1.2 se hace el siguiente analisis:

La Tabla 3-1 es un extracto de los datos mas relevantes de los reportes BIM
alrededor del mundo, analizando esta tabla se tiene lo siguiente:

En paises cuya implementacion y reglamentaciéon es alta, se tiene un gran
porcentaje de nivel de adopcidon — con porcentajes mayores al 50% —, mientras que
en paises que se encuentra en vias de implementacién — como Peru y Chile —
todavia hay bajo porcentaje de nivel de adopcién — menos del 25% —.

En cuanto a la madurez de la implementacién BIM, se puede tomar como ejemplo
lo hecho en el Reino Unido, ya que no solo tiene un alto porcentaje de adopcion,
sino que ademas casi el 50% de los usuarios conocen y aplican las normativas BIM
que existen en su pais y normas BIM internacionales o también lo hecho en Espafia,
quienes ya se encuentran en un proceso de implementaciéon de la norma BIM — que
tiene guias BIM desarrolladas para su propia realidad —, frente a nuestra realidad
que todavia no existe algun tipo de reglamentacion o desarrollo de guias BIM para
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los usuarios, sin embargo la encuesta hecha en Cusco muestra que hay cierto
conocimiento de estas normas, aunque no se utilice dichas normas. En cuanto a
Estados Unidos no hay un estudio completo que abarque estos problemas, pero
trabajos como el de (Burger, 2014), nos muestra que la realidad americana no se
encuentra muy lejana comparada con la nuestra, debido a que no hay una fuerte
presencia de las normas BIM en Estados Unidos.

ENCUESTA A PROFESIONALES
SOBRE EL BIM (Building Information
Modeling)

Estirmido Arfuitecio (5]
5o le aohicia re et i las sig 0 para coNtar con su opeidn ¥ nivel de

canocimienta scerca ol BIM [Bulding information Modsing) S le recusrts que eEia sncuesia e
confifencal y sers ulilingdn urncamente con et scadémicns
S le sgracece wu llempa ¥ inhefés

‘

ENCUESTA A PROFESIONALES
SOBRE EL BIM (Building Information
Modeling)

Estirmado Ingenieno [a)

Se le solicila respondes i lad siguienies pregunias pada contar Con su opein y fifvel de
conocimiento soerma del BIM [Duilding information Modeling). Se le tecusitds que esla encuests es
confidencasl y sera wiilizads unicamants con fenes académicod.

S le agradece su iempo y inbehis

Ihwsing) rioesgune) Koaeies (IEA1. % o Foasyl BT O 11t Colborevst JEN & o e
v ey sapeCiETiies (oM ingnay Cad ingeneea oy, ArpAecay nQereen

Mecamca, oz b e parrivie gessim g i teiow de Dy o e
coTETUCTIn v oo n el ehos drenie 30 ) G e v

- Pigne 1 de 17 SIGUIENTE Fig. 3-1: Portada de las
encuestas para Ingenieria
y Arquitectura
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Otro dato que muestra el nivel de madurez de la implementacién BIM, son las
aplicaciones que se les da a estas herramientas. En paises con una fuerte
implementacion BIM, como el Reino Unido, las herramientas BIM se utilizan
principalmente para el trabajo colaborativo entre disciplinas en la fase de disefo —
siendo uno de los grandes potenciales de las herramientas BIM — o como en
Espafa, que se utiliza para hacer seguimiento en obra y redaccién completa del
proyecto, mientras que en paises con una baja implementacion BIM, se utiliza en
su mayoria con fines netamente graficos — desaprovechando todo el potencial de
las herramientas BIM —, tales como: Elaboracion de planos, visualizacion 3D del
edificio.

Para todos los reportes BIM, se tiene un buen nivel de satisfaccion en cuanto al uso
de las herramientas BIM, siendo en general mayor que el 50%, muestra que su uso
cumple con las expectativas del cliente y del usuario.

También cumple con las expectativas econdmicas, ya son casi el 50% que afirma
que siente algun beneficio econdmico con el uso de las herramientas BIM en los
proyectos. Es importante resaltar el trabajo hecho en el reporte de Estados Unidos
el cual es un estudio es mas profundo, ya que utiliza como indicador de beneficio
economico al ROI (Retorno de la Inversion), siendo un valor que mide con precision
la relacion entre la inversion y la ganancia obtenida.

Como dato interesante, se tiene a Autodesk Revit como la herramienta mas utilizada
en estos 5 paises, siendo su mayor presencia en Chile y Espafa.

En cuanto a las principales barreras que los usuarios tuvieron, es interesante notar
que en el Cusco una de las grandes debilidades es la desinformacion — 42.2% —.
La inexistencia de personal capacitado y debidamente entrenado es una
caracteristica comun en todos los paises, también barreras como el costo del
software y su implementacion de hardware representan una gran barrera para una
buena implementacion BIM. El punto mas critico es la falta de demanda, ya que si
no existe demanda no habra oferta de implementacion por lo que se puede afirmar
que la desinformacion existe tanto en el usuario como en el cliente.

En cuanto al BIM en la academia no hay alguna mencion en los 4 reportes BIM del
mundo, a excepcion el Reporte hecho en el Cusco, que menciona que se por lo
menos se deberia impartir los conocimientos BIM en la universidad a nivel de
pregrado, indicando que un 78.1% de los encuestados cree que el BIM deberia
formar parte de un curso obligatorio en la ensefianza universitario de nivel pregrado
y que casi un 100% cree que por lo menos se deberian impartir conocimiento BIM
en las ensefianza universitaria de nivel pregrado.

Finalmente se puede afirmar que la implantacion BIM esta teniendo buenos
resultados, sobre todo en paises con un alto nivel de implementacion y
normalizacion del BIM como el Reino Unido, y como prueba de ello son las cifras
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que arroja le trabajo hecho por la (National Building Specification, 2017), lo hecho
por Espafa es importante tomar en consideracion, ya que hace poco (2018) se
implementd una norma BIM para proyectos publicos. Aunque en Estados Unidos
hay un alto nivel de implementacion BIM en las empresas AEC, de acuerdo con
(Burger, 2014) hasta el 2014 no hay una accion seria sobre la normativa BIM, ya
que no hay informacion o reportes BIM actualizados. Nuestra realidad y la del pais
vecino — Chile — muestra que hay un cierto interés por parte de los usuarios de
implementar BIM y se encuentra en vias de implementaciéon — sobre todo en
empresas privadas —, pero también los reportes BIM muestras que no hay mucho
apoyo o interés por parte del gobierno Central.
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Tabla 3-1: Cuadro comparativo de los reportes BIM en el mundo
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4.3. Reporte BIM Cusco 2018 - Estudiantes y/o Bachilleres

Para mas detalle del reporte BIM a los estudiantes se encuentra en el Anexo Il

Este reporte BIM se hizo como complemento al trabajo hecho en el Anexo [, sin
embargo, arroja datos muy importantes en cuanto al desempefio de la academia en la
imparticion de conocimientos BIM a los estudiantes.

Existe una gran parte del alumnado que desconoce las herramientas BIM siendo
representado por un 78% de los encuestados, siendo los alumnos regulares los que mas
desconocen. Sumado a ello que casi el 7% se considera que tiene buenas habilidades
con las herramientas BIM.

En cuanto a la madurez de la implementacion BIM, esta claro que los estudiantes
desconocen las guias, normas BIM y que su aprendizaje en su mayoria se dio de forma
autodidactica.

No obstante, al igual que lo expuesto en la seccién 3.2, Autodesk Revit se posiciona
como la herramienta preferida por los usuarios.

La Fig. 3-2 muestra que la forma mas comun mediante el cual los estudiantes se
familiarizaron con el BIM son las conferencias y los medios — sociales, impresos —. Por
otro lado, la ensefianza universitaria queda relegada a un 4.76% — siendo el porcentaje
mas bajo —. También en la Fig. 3-3, en cual se expone la opinion final que tiene los
usuarios acerca del BIM, muestra que un 85.1% de los encuestados creen el BIM
deberia formar de algun curso obligatorio en la ensefanza universitaria de nivel
pregrado, y casi un 100% cree que por lo menos la academia deberia impartir algun

¢, COMO CONOCE BIM?

Clases en la Universidad - 4.76%
vedios | 2: 57
Un vendedor de software - 4.76%
Un consultor BIM _ 9.52%
Congresos y/o conferencias _ 38.10%
colegas |GGG - 0%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Fig. 3-2: ¢, Como conoce BIM?
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conocimiento BIM en las clases. Esto muestra que hay cierta expectativa del alumno en

cuanto a las herramientas BIM.

OPINION FINAL ACERCA DEL BIM

Cree que existe mejores alternativas al BIM

Cree que los colegios profesionales deberian
impulsar el uso del BIM

Cree que el BIM deberia formar parte de alguno
curso obligatorio en la ensefianza universitaria

Cree que la realidad peruana actual no esta
preparada para la implementacion BIM

Cree que Adoptar BIM requiere cambios en
nuestras practicas y procesos de flujo de trabajo

Cree que deberia haber una fuerte iniciativa por
parte del Gobierno

Cree que su uso deberia ser obligatorio en obras
publicas

Cree que deberia haber una norma acerca del BIM

Cree que las universidades deberian impartir
conocimientos acerca del BIM

Cree que el BIM es el futuro de la construccion

0.0%

Fig. 3-3: Opinién Final acerca del BIM

47.7%
52.3%

4.5%
95.5%
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43.3%
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97.0%
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|
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|
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3.0%
97.0%

|

11.9%
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|
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CAPITULO IV

IMPLANTACION DEL BIM EN LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

5.1. Antecedentes

5.1.1. Formacion BIM en el Reino Unido

La implementacion BIM en la educaciéon superior, esta a cargo del BIM Academic Forum
— BAF —. Dicha es entidad es parte de la Estrategia de Construccion de 2011 del
Gobierno del Reino Unido. EI BAF es un grupo de representantes de las universidades
del Reino Unido y el BIM Task Group, el cual fue establecido a finales del 2011 en
respuesta a la necesidad de promover los aspectos académicos del BIM, cuyos
objetivos son los siguientes:

e Elevar y centrar el entrenamiento y aprendizaje; y los niveles de investigacion
sobre el BIM.

e Promocion colectiva del BIM

e Establecer un medio abierto para la comunicacién e intercambio de conocimiento,
experiencias, estudios de casos, vistas, etc.

e Colaboracion en actividades de colectivas y proyectos de investigacion.

e Recopilar tanto cuestiones de ensefianza y aprendizaje como de investigacion,
para contribuir con los problemas politicos, prioridades de financiamiento y
establecer la agenda.

e Procurar minimizar la duplicidad y crear estandares practicos.

El trabajo (BIM Academic Forum, 2015), consiste en un diagndstico de la
implementacion BIM en la ensefianza universitaria, el cual podriamos dividirlo en 3
partes: Contexto, la Encuesta, Analisis. No es objetivo de esta tesis describir a detalle
la implantacién BIM en el Reino Unido, sin embargo, discusiones y analisis hechos en
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la ultima parte del trabajo del BAF, nos brindara un contexto mundial y lo mas importante,
tratar de aprender de la experiencia que tiene este pais, sobre este tema.

La primera parte de la encuesta, consiste basicamente en la caracterizacion de los
encuestados muy parecido a lo hecho en — 7.3 - Datos Generales de contexto — del
Anexo |. Es la figura 8 del trabajo del BAF en que muestra como las universidades han
ido integrando el BIM en el curricula.

En la Fig. 4-1 muestra que, son en las carreras relacionadas con el manejo de proyectos
las que tienen una implementacién mas integral del BIM en sus cursos, después es la
Arquitectura el cual muestra una menor implementacién integral del BIM en sus cursos,
sin embargo, en ambas especialidades hay modulos BIM identificados y totalmente
integrados en la curricula de las respectivas carreras profesionales. Dichas
caracteristicas no se encuentran en la Ingenieria Civil y/o Estructural, solo se tienen
modulos BIM totalmente aislados. Este se podria explicar, debido a la complejidad que
presenta esta carrera al tener diferentes especialidades (Estructuras, Construcciones,
Instalaciones Sanitarias y Vial).

Como conclusiones generales, el BAF que existe un bajo nivel en cuanto a la
implementacion BIM en las universidades, no solo porque hay poca acogida por parte

GraFico DE Barras
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Fig. 4-1: Incorporacion del BIM en la curricula

Tomado y traducido de (BIM Academic Forum, 2015)
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de la universidad — son las carreras relacionadas con la arquitectura, las que lideran —,
sino también un gran nivel de inmadurez — ya que la mayoria no se tiene modulos BIM
totalmente integrados en los cursos —. A pesar de ello, el gobierno del Reino Unido sigue
desarrollando los lineamientos y metodologias para la ensefianza del BIM.

5.1.2. Formacion BIM en Estados Unidos

El trabajo hecho por (Barison & Santos, BIM teaching strategies: an overview of the
current approaches, 2010) muestra un panorama completo de la implementacion BIM
en las universidades de Estados Unidos.

Vale la pena mencionar que el Georgia Institute of Technology es una de las
universidades pioneras en investigaciones acerca del BIM a inicios de los 90’. A lo largo
del siglo XXI se ha ido implementando la ensefianza BIM en estas universidades:

¢ Madison Area Technical College, con el curso “Introduction to Architectural Third-
Party Applications” deeds el afio 2003

e California State University at Chico, ensefiando cursos especificos BIM, desde
el 2004.

¢ Nevada University, desde el afio 2005

e Penn State University, introduciendo un Estudio Integrado de Disefio, desde el
2006.

¢ Montana State University, ensefiando BIM en los cursos de disefo y graficos
digitales a los estudiantes de arquitectura, desde el afio 2008.

e New Jersey Institue of Technology fue galardonado por Autodesk con
reconocimiento del “Premio a la Experiencia BIM en Revit” en el 2007.

e University of Wyoming, desarrollo Proyecto completos, en los cuales
involucraban colaboracion y roles de un equipo con los estudiantes de ingenieria
en el ano 2008
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Fig. 4-2: Evolucién de la ensefianza BIM en los Estados Unidos
Tomado de (Barison & Santos, BIM Teaching: Current International Trends, 2011)
Se reconoce que instituciones como University of Southern California, Montana State
University, University of Wuoming y PennState son los lideres en educacion BIM.

(Barison & Santos, BIM teaching strategies: an overview of the current approaches,
2010), hicieron un analisis de como 103 universidades — Fig. 4-3—estan introduciendo
BIM en la curricula, identificando 3 tipo de colaboraciones. La Fig. 4-4 muestra que son:
Cursos Unicos, Interdisciplinario y Colaboracién a distancia.

UNIVERSIDADES EN ESTUDIO

1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Estados Unidos Otro Paises

Fig. 4-3: Porcentaje de Universidades

Elaborado y traducido de (Barison & Santos, BIM teaching strategies: an overview of the
current approaches, 2010)

[ 2 51 ®

Capitulo 5 Juan Manuel Vizcarra Aparicio



TiPOS DE COLABORACIONES
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Fig. 4-4: Tipo de Colaboraciones

Elaborado y traducido de (Barison & Santos, BIM teaching strategies: an overview of the
current approaches, 2010)

5.1.2.1. Cursos Unicos

En esta categoria los cursos son introducidos en una sola disciplina — e.g. ingenieria
0 arquitectura —. Estos cursos pueden enseifiar el uso del programa BIM, como crear,
desarrollary analizar los modelos BIM hasta incluso ensefar conceptos BIM o simular
colaboracién real, pero siempre con estudiantes del mismo curso.

5.1.2.2. Interdisciplinario

En esta categoria los cursos ensefian conceptos BIM simulando una colaboracion
real con estudiantes de 2 a mas disciplinas, de la misma universidad.

5.1.2.3. Colaboracion a distancia

En esta categoria los cursos ensefian conceptos BIM simulando una colaboracion
real con estudiantes de 2 a mas universidades distantes.

Finalmente, este trabajo concluye en lo siguiente:

e El proceso de implementacion del BIM en las universidades revelo que no solo
basta con crear un curso en la curricula, ya que BIM tiene el potencial de ser
introducido durante toda la carrera profesional.

e Las disciplinas pueden ser introducidas primeramente en un curso o temay luego
entre disciplinas. Los 2 primeros afios deberian enfocarse en las capacidades
individuales de modelado y analisis de los modelos. Los siguientes afios deberian
enfocarse mas en el trabajo de equipo y colaboraciéon compleja. El ultimo afio
podrian tratarse con proyectos de construccién actuales con colaboracion de
empresas privadas.

e Eldeseo de implementacion BIM en la universidad tienen muchos problemas, sin
embargo, el principal seria un tema institucional, ya que hay mucha dificultad en
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promover la integracion entre las diferentes areas, carreras profesionales y
universidades.

(Clevenger, Osbek, Glick, & Porter, 2014) hicieron una encuesta sobre la adopcion
BIM en las universidades, identificando asi los principales problemas que son
mostrados en la Fig. 4-5. Teniendo en cuenta dicho grafico se puede afirmar que estos
problemas también se replican en nuestra realidad peruana, especificamente en el
Cusco.

BARRERAS EN LA ADOPCION BIM

Poca literatura y recursos educativos para los _ 539
estudiantes ¢
Tiempo y recursos requeridos para desarrola un _ 879%
NUEvo curso °
Poca oferta de cursos que los estudiantes _ 67%
pueden tomar en 8 semestre 0
No hay aulas para los nuevos cursos en la _ 829,
curricula existente o

0% 50% 100%

Fig. 4-5: Barreras en la adopcién BIM en las universidades
Elaborado y traducido de (Sabogni)
5.1.3. Estrategias de implementacion
Como parte de las conclusiones del trabajo (Wu & Issa, 2013) menciona lo siguiente:
“El aumento de la demanda de profesionales BIM forzara eventualmente a las
compafiias a ajustar sus practicas de reclutamiento a través de una mejorada y

mas proactiva colaboracion con los educadores BIM. Para cumplir este objetivo,
los resultados de esta encuesta sugieren seguir los siguientes pasos criticos:

e Participar: Continuar con la mejora de la curricula BIM con una participacion
mas directa de los profesionales BIM para cerrar las brechas entre la teoria
y la practica.

e Motivar: Crear iniciativas tangibles para atraer y animar a los estudiantes a
comprometer a una trayectoria profesional orientada al BIM...

e Evaluacién comparativa: Establecer y mantener estadisticas estandares y
rastreables en los registros de obtencién de trabajos BIM.”

Siguiendo esta linea de recomendaciones, se establecera las siguientes estrategias:

e Reemplazar las clases existentes sobre CAD con clases BIM en el primer
semestre. El objetivo del curso sera introducir a los estudiantes, las técnicas y
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capacidades de un programa de modelado especifico y que al final cuente con
las habilidades basicas de modelado BIM.

e Desarrollar e integrar médulos de ensefianza BIM en diversos cursos superiores
(ej. estructuras, instalaciones sanitarias, costos y presupuestos, programacién
de obras, construcciones) para demostrar la efectividad del BIM como una nueva
efectiva forma de trabajo. Esto incluye en recurrir a oportunidades para aplicar
habilidades basicas de modelado BIM en una variedad de aplicaciones.
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5.2. Enseianza por competencias y disefo curricular

(Pimienta Prieto, 2012) explica que una competencia es el desempefio o actuacién
integral del sujeto, lo que implica conocimientos factuales o declarativos, habilidades,
destrezas, actitudes y valores, dentro de un contexto ético; que consta de 3

5.2.1. ¢ Qué es una competencia?

dimensiones: saber conocer, saber hacer y saber ser —

DIMENSIONES

DE LA

COMPETENCIA

Conocimientos

Saber conocer

declarativos y
factuales

\.

( )

Habilidades de

Saber hacer

pensamiento y
destrezas

. /

Predisposicion:
mostrar ciertas
conductas de

Saber ser

Fig. 4-6: Dimensiones de la competencia

Por ello la existencia de las competencias se da por la necesidad de resolver problemas
y situaciones —propios de cada profesiéon—. Por lo tanto, la I6gica de trabajo cambia, por
que antes se empezaba del contenido para después aplicar lo aprendido, mientras que

ahora se va del contexto al contenido.

(Pimienta Prieto, 2012) hace una relacion de las principales metodologias para la

formacion de competencias, las cuales son:

Topicos generativos

Simulacion
Proyectos

Estudios de caso

Aprendizaje basado en problemas

forma
persistente y

Concepto

Hechos

Teorias

Principios

Normas

Valores

consistente

Tomado de

5.2.2. Metodologia para la formacion de competencias

Actitudes

(Pimienta Prieto, 2012)
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e Aprendizaje in situ

e Aprendizaje basado en TIC

e Aprender mediante el servicio
e Investigacion con tutoria

e Aprendizaje cooperativo

Sin embargo, desarrollaremos con mayor profundidad el tipo “Estudios de caso”, ya que
se acomoda mas al objetivo de las competencias esperadas en una ensefianza del BIM.

Un Estudio de Caso, es una metodologia que describe un suceso real o simulado
complejo que permite al profesionista aplicar sus conocimientos y habilidades para
resolver un problema. Es una estrategia propicia para desarrollar competencias, pues el
estudiante pone en marcha contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
en un contexto y una situacién dados. Para una correcta aplicacién se debe cumplir con
las siguientes fases (Flechsig & Schiefelbein, 2006):

i. Fase de preparacion del caso por parte del docente

ii. Fase de recepcion o de analisis del caso por parte de los alumnos, para lo cual
deben realizar una busqueda de informacion adicional para un adecuado analisis.

iii. Fase de interaccion con el grupo de trabajo. Si el andlisis se realizé de manera
individual es necesario que esta fase se realice en pequefos grupos.

iv. Fase de evaluacion, la cual consiste en presentar ante el grupo los resultados
obtenidos del analisis individual o en pequefios grupos; luego, se discute acerca
de la solucion y se llega a una conclusion.

v. Fase de confrontacion con la resolucion tomada en una situacion real.

Esta metodologia permitira desarrollar las siguientes competencias (Pimienta Prieto,
2012):

e Desarrollar habilidades del pensamiento critico

e Desarrollar una competencia comunicativa donde predomine el saber
argumentar y contrastar.

e Promover el aprendizaje colaborativo y la escucha respetuosa ante las
opiniones de los demas

e Solucionar problemas

e Aplicar e integrar conocimientos de diversas areas.
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5.2.3. Secuencia didactica

Una secuencia didactica constituye un conjunto de tareas que se disefia con el objetivo
de promover la actividad de los estudiantes, de esta forma se espera que este proceso

contribuya en la formacion de las competencias deseadas.

SECUENCIA DIDACTICA

Situacién problematica
contextualizada

: 4

Competencia

Tareas docentes

Fig. 4-7: Secuencia didactica

Actividades de los
estudiantes

[

L 4

Evaluacion

Recursos

Metacognicion

[

Tomado de (Pimienta Prieto, 2012)

La Fig. 4-7 muestra un esquema resumen de una secuencia didactica, como se aprecia
en el esquema, una secuencia didactica parte de un problema, lo cual hace necesaria

la formacion de competencias.

5.2.3.1. Recursos necesarios para el desarrollo de una secuencia didédctica

5.2.3.1.1. El uso del BIM como una herramienta de ensenanza

Entendiéndose que el objetivo principal de la ensefianza BIM es mejorar la efectividad

de la comunicaciéon educacional utilizando técnicas de ensefanza visuales e interactivas

para ayudar los conceptos principales, mientras simultdneamente motivar y exponer a

los estudiantes a la nueva forma de trabajo con BIM.

Como una plataforma 3D, BIM provee de un ambiente robusto para la exploraciéon y
visualizacién. Por ejemplo, los cursos tradicionales de estructuras utilizan la pizarra y el
lapiz para denotar las propiedades de los diferentes elementos — como se aprecia en la

Fig. 4-8, en que se puede mostrar la representacion grafica de un cimiento corrido en

2D, tal como se haria en —. Ademas, que en la mayoria de casos no se utiliza algun tipo
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de representacion fisica de la estructura, lo que en consecuencia permitiria una mejor
comprension del fenédmeno. Es en este punto en el cual la plataforma 3D del BIM nos
permitira suplir este problema, ademas de la representacion grafica, con ayuda de otros
programas de simulacion, permitira hacer los calculos correspondientes y finalmente
incentivar al estudiante a trabajar de manera colaborativa. La Fig. 4-9 muestra no
solamente el cimiento corrido, sino su interaccion con otros elementos de la estructura
del edificio — lo que también se podria ver es su interaccion con otros elementos de otras
especialidades —, de esta forma no solo se cumple con el objetivo de mejorar la
visualizacion de los elemento de construccion, sino que poco a poco se induce al
estudiante en pensar en un método de trabajo en BIM. La Fig. 4-8 y Fig. 4-9 son solo un
ejemplo de lo que se puede hacer no solamente en el area de estructuras, si no en el
resto de especialidades — que se vera en los puntos siguientes —.

Por lo tanto, una interfaz 3D provee una mejor forma de comunicacion y ensefianza. Sin
embargo, la adicion de esta nueva forma de ensefianza representaria un nuevo desafio

a 0.60 l
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Fig. 4-8: Representacion clasica de un cimiento corrido
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Fig. 4-9: Representacion de un cimiento corrido en unainterfaz 3D en BIM

para los profesores, ya que no requiere de cierta logistica el introducir, implementar u
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mantener una plataforma de programas. A pesar que pueda existir el soporte del
programa por parte del vendedor, siempre esta implementacién BIM demandara una
desafiante responsabilidad adicional.

En el trabajo de (Clevenger, Osbek, Glick, & Porter, 2014), identificaron también este
problema, el cual lo solucionaron con el uso de médulos de ensefianza basados en
tutoriales elaborados en la plataforma de Adobe Captivate — el cual es una herramienta
desarrollada por la empresa Adobe para la creacién inteligente que permite crear todo
tipo de contenido de aprendizaje online totalmente flexible —.

5.2.3.1.2. Realidad Aumentada

La realidad aumentada es la integracion de la informacion digital con el ambiente del
usuario en tiempo real. A diferencia de la realidad virtual, que crea un ambiente
totalmente artificial, la realidad aumentad usa el ambiente existente y sobrepone nueva
informacion sobre esta (Whatls.com, 2016).

Teniendo en cuenta que BIM es una base de datos del edificio, se puede utilizar la
informacion geometria y materiales para simular un objeto artificial que sera plasmado
en un ambiente en tiempo real. Un ejemplo de ello es la Fig. 4-10 que muestra una
columna que esta proyectada en una mesa de trabajo.

Fig. 4-10: Realidad Aumentada para una columna
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Fig. 4-11: Proceso para elaborar un elemento de realidad aumentada
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La Fig. 4-11 muestra el proceso de elaboracién de un elemento de realidad aumentada,
en este caso una columna simple con el acero de refuerzo. Basicamente consiste en un
intercambio de formatos desde Autodesk Revit — formato .RVT— a Autodesk 3DS Max
(formato .OBJ) y su final disposicion en un programa de realidad aumentada (Augment)
— teniendo como resultado lo mostrado en la Fig. 4-12—.

Con el potencial visual que provee esta tecnologia, se tiene los siguientes beneficios:

e La ensefanza se hace mas practica, ya que permite explorar y experimentar al
alumno con elementos y realidades que no se podrian cumplir facilmente con un
modelo fisico, ya que la Unica experiencia practica que tiene un alumno con
elementos y realidades relacionadas con algun curso, son las visitas a obra o
practicas en el laboratorio.

e Sirve como apoyo a los planos, ya que permite visualizar en 3D a aquellos
elementos que facilmente no se podrian ver en un modelo 2D.

e Permite un mayor impacto en el cliente, con la presentacion de modelos de
realidad aumentada permite una simulacion del modelo en un ambiente real.

5.2.3.1.3. Elementos de Realidad Aumentada

Por lo expuesto, la realidad aumentada permitira una comunicacién mas efectiva,
llevando modelos BIM a un ambiente casi real. Por ello es importante la inclusion de
esta tecnologia en los ejemplos de los cursos seleccionados.

La Fig. 4-12 muestra un ejemplo del empleo de un elemento de Realidad Aumentada
para la ensefianza de la disposicion del acero de refuerzo para una columna y una viga
de conexion, como se puede apreciar en la imagen, el elemento de Realidad Aumentada
es perfectamente manipulable, ya que se puede cambiar el tamafo y rotacion de
acuerdo a las necesidades del alumno o docente.
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Fig. 4-12: Realidad Aumentada para una columnay viga de conexion
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5.2.3.1.4. Médulos online o eLearning

Los modulos online — como se denominara en adelante para este trabajo — seran las
herramientas utilizadas para ensefiar funciones especificas para cada especialidad
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil — estructuras, instalaciones sanitarias,
construcciones — en el software BIM — Autodesk Revit y Autodesk Naviswork, para
este trabajo —. Estos mdodulos seran utilizados en los cursos de especialidad, ya que
en dichos cursos la base su objetivo principal no es la ensefianza del BIM, si no que
el BIM servirda como plataforma de ensefianza y visualizacién. Para evitar la
sobrecarga de responsabilidad y tiempo tanto al educador como al estudiante; y
tomando la experiencia del trabajo de (Clevenger, Osbek, Glick, & Porter, 2014), se
implementara dichos modulos en la plataforma de Adobe Captivate.

Estos mdédulos tendran un contenido de nivel basico, que permitan al estudiante
modelar, interactuar y compartir con familias y elementos BIM propios de la
especialidad. Por ejemplo, para el curso de concreto armado | se desarrollara un
contenido basico sobre el desarrollo de vigas, losas o elementos estructurales que
se contemplen en este curso. Mientras que el desarrollo de columnas, cimentaciones
o0 elemento mas avanzados, se haran en el curso que le corresponda, en este caso
seria concreto armado |I.

5.2.3.1.5. Adobe Captivate

Adobe Captivate es un programa que permite el desarrollo de material educativo,
permitiendo hacer simulaciones de programa, desarrollo de diapositivas y desarrollo
con contenido dinamico, que permite una cierta interaccion entre el usuario — esta es
una de las caracteristicas mas importantes de esta plataforma —.
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La Fig. 4-13 muestra que Adobe Captivate sirve como un simulador de software, esto
implica que facilmente se puede grabar las acciones de un software — en este caso
seria de las herramientas BIM —. En la Fig. 4-14 muestra un cuestionario y el
resultado de este. Esta caracteristica es la que diferencia a Adobe Captivate afrente
a programas clasicos como Microsoft PowerPoint.

Review Quiz Exit Course

Fig: 4-14: Adobe Captivate en interaccion dinamica
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5.2.3.2. Evaluacién de las competencias

De acuerdo con (Pimienta Prieto, 2012), explica que hay un acuerdo unificado de la
palabra evaluacion, el cual define como la valoracion o el juicio emitido producto de
la comparacion del desempefio que se hace evidente en productos de aprendizaje
especificos, considerando las manifestaciones de la competencia como indicadores
de criterios acordados y compartidos.

Ademas, el autor plantea que se puede evaluar las competencias en los siguientes
niveles: inicial, basico, autbnomo y sobresaliente.

*En este nivel es
posible advertir
que la actuacion
requiere ayuda
externa
constante, ya sea
de apoyos
materiales (libros,
manuales,
apuntes,
modelos) o de
mediaciones del
docente o colega.

*La actuacion cada
vez requiere de
menos apoyos
externos, aunque
en ocasiones
requiere de la
mediacion de
colegas, del
docente o de
materiales. La
tarea va
disminuyendo en
sencillez, y el
contexto se aleja
paulatinamente
del sujeto

*El estudiante
puede realizar la
actividad
completamente
solo y genera
productos que
denotan una
actuacioén
competente. No
necesita apoyos
ya puede
expresar el
proceso que ha
llevado a cabo
para lograr el
éxito en su
actuacion.

*Es posible
advertir una
actuacioén
auténoma pero
ademas, la
creatividad e
innovacion afloran
debido a que el
estudiante podria
desempenarse en
diferentes
contextos y en
tareas complejas.
Propone nuevas
soluciones e
problemas que
podrian constituir

verdaderos retos
para su campo de
actuacion

5.2.4. Proyecto Tuning Latinoamérica — Ingenieria Civil

El proyecto Tuning-América Latina 2004-2006 surge en un contexto de intensa
reflexion sobre educacion superior, tanto a nivel regional como internacional. Hasta
ese momento Tuning habia sido una experiencia exclusiva de Europa, un logro de
mas de 135 universidades europeas, que, desde el ano 2001, llevan adelante un
intenso trabajo dirigido a la creacion del Espacio Europeo de Educaciéon Superior.

Tuning implicé en Europa un gran reto para las instituciones de educacién superior,
ya que permitié la creacién de un entorno de trabajo para que los académicos
pudieran llegar a puntos de referencia, de comprension y de confluencia. Se genero
un espacio que permitié «acordar», «templary, «afinar» las estructuras educativas en
cuanto a las titulaciones, de manera que pudieran ser comprendidas, comparadas y
reconocidas en el area comun europea. Tuning quiere reflejar esa idea de busqueda
de puntos de acuerdo, de convergencia y de entendimiento mutuo, para facilitar la
comprension de las estructuras educativas. Estos puntos de referencia identificados
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son precisos para tender los puentes que sirvan para el reconocimiento de las
titulaciones.

Hoy Tuning es una metodologia internacional, una herramienta construida por las
universidades para las universidades, un instrumento que nos permite pensar que el
Espacio de Educacién Superior Europeo puede ser una realidad cada vez mas
cercana. Europa esta transitando su camino de integracion, y Tuning ha facilitado
parte de ese proceso. (Gonzales, Wagenaar, & Beneitone).

5.2.4.1. Competencias Genéricas y Especificas para la Ingenieria Civil

De acuerdo a la publicaciéon hecha por (Tuning Project, 2013) se tiene las siguientes
competencias genéricas — Tabla 4-3 — y competencias especificas — Tabla 4-4 —.

Tabla 4-1: Tabla de competencias genéricas para la Ingenieria Civil

FASE | DEL PROYECTO TUNING FASE I: REVISION DEL PROYECTO
i 2004-2007, INGENIERIA CIVIL THNING 200%-
; 2012, INGENIERIA CIVIL
1. Capacidad de abstraccion, analisis 11. Capacidad de comunicacion en un
y sintesis segundo idioma
0 2. Conocimientos sobre el area de . Ty .
w estudio y la profesion 12. Capacidad de comunicacion oral y escrita
<L
'i 3. Capacidad para identificar, plantear
g y resolver problemas
=
E 4., Capacidad para tomar decisiones
=
5. Habilidades en &l uso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.
6. Capacidad de aplicar los 13. Habilidad para trabajar en contextos
ﬂ conocimientos en la practica internacionales
Q
= 7. Capacidad para formular y 14. Capacidad de aprender y actualizarse
‘E gestionar proyectos permanentementa
)
@ 8. Compromiso con la calidad e Canacioad ce mover
emprender (nueva)
4
| ; , , 16. Responsabilidad social y compromiso
g 9. Capacidad de trabajo en equipo ciidadiario
(]
7]
o
|
2
E 10. Compromiso &tico
=
Elaborado de (Tuning Project, 2013)
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Tabla 4-2: Tabla de competencias especificas de Ingeniera Civil

1

—
_‘D:ﬂmﬂmm.hmm

12

13
14
15
16

17

18

19

Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la ingenieria civil

Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su
contexto

Crear, innovar y emprender para contribuir al desarrollo tecnolégico
Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil
Planificar y programar obras y servicios de ingenieria civil

Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil
Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil

Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles

Modelar y simular sistemas y procesos de ingenieria civil

Dirigir y liderar recursos humanos

Administrar los recursos materiales y equipos

Comprender y asociar los conceptos legales, economicos y financieros para
la toma de decisiones, gestion de proyectos y obras de ingenieria civil

Abstraccion espacial y representacion grafica

Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible
Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de ingenieria civil

Manejar e interpretar informacién de campo

Utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para la
ingenieria civil

Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integrales de
ingenieria civil

Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y servicios de
ingenieria civil

Elaborado de (Tuning Project, 2013)
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5.2.5. Diseio e implementacion curricular basado en competencias en la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco

El proyecto Tuning Latinoamérica se limita un conjunto de recomendaciones que
proporciona a la universidades que tengan éxito en la mejora de la educacion, sin
embargo, se requiere adaptar estas medidas a cada pais, por ello en el trabajo de
(Quispe Caceres & Haytara Ledn, 2015), se hace un analisis, discusion y se plantea las
competencias genéricas y especificas para la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco:

Tabla 4-3: Formacion por competencias segin Ley N° 30220 y el Estatuto UNSAAC 2015

Articulo 40: Disefo curricular

Todas las carreras en la etapa de pregrado se pueden disefiar, segun
madulos de competencia profesional, de manera tal que a la conclusidn de
los estudios de dichos médulos permita ebtener un certificado, para
facilitar la incorporacion al mercado laboral, Para la obtencién de dicho
certificado, el estudiante debe elaborar v sustentar un proyecto gue
demuestre la competencia alcanzada.

LEY UNIVERSITARIA N° 30220

Articulo 2: Objetivo General de la Politica de Aseguramiento de la Calidad

El objetivo general de la Politica de Aseguramiento de la Calidad de la
DECRETO SUPREMO N* 016-2015- Educacidn Superior Universitaria es garantizar que todos los jovenes del

MINEDU pais tengan la oportunidad de acceder a un servicio educativo universitario
de calidad, que ofrezca una formacidn integral y de perfeccionamiento
26 de octubre del 2015 continuo, centrado en el logro de un desempefio profesional competente

v, &n la incorporacion de valores ciudadanos que permitan una reflexidn
POLITICA DE ASEGURAMIENTO DE LA académica del pais, a traves de |a investigacion,
CALIDAD DE LA EDUCACION
SUPERIOR UNIVERSITARIA 2.2 Universidad
“Estudiantes: La universidad cuenta con estudiantes comprometidos con
su proceso formativo y con altos niveles de habllidad cognitiva. El servicio
educativo universitario garantiza en sus estudiantes el desarrollo de
competencias para el ejercicio profesional, la produccion cientifica y un
sentido de

CAPITULD V: DEL PLAN CURRICULAR

Articulo 962 :

Las Escuelas Profesionales disefian modulos de competencia profesional en
estudios especificos o de especialidad de pregrado, con la finalidad de
certificacién y posterior incorporacidn al mercado laboral, previa

ESTATUTO DE LA UNSAAC sustentacidn de un proyecto de investigacidn o de suficiencia que
demuestre la o las competencias alcanzadas.

Cusco, Agosto, 2015
CAPITULD I¥: FORMACION CONTINUA

Articulo 1208

Los Programas de Formacion Continua son de caracter presencial o virtual.
Tiene la finalidad de fortalecer las competencias de desempeno de los
egresados. Se rigen por el sistema de créditos. Los participantes son
certificados al concluirlos, Estd a cargo de la Unidad de Posgrado de la
Facultad.

Tomado de (Quispe Caceres & Haytara Leon, 2015)
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5.2.5.1. Situacion actual

De acuerdo al trabajo de (Quispe Caceres & Haytara Leodn, 2015), en el desarrollo de la
curricula para Carrera Profesional de Ingenieria Civil, explican que el disefio de la

ensefanza por “‘competencias” se encuentra basada en la Ley Universitaria N° 30220
en el Decreto Supremo de la politica de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior Universitaria (MINEDU) y en el Estatuto de la Universidad Nacional de San

Antonio

Abad del Cusco (2015), siendo desarrollado completamente en la Tabla 4-1.

También menciona que los ejes transversales del modelo educativo constituyen los
principios de la educacion universitaria. Por ello considera 8 ejes trasversales — Tabla
4-2 — de las cuales 4 de ellos estan relacionados con la formacién basada en
competencias y los otros 4 son funciones de la Universidad segun Ley Universitaria N°

30220.

Tabla 4-4: Ejes transversales del modelo educativo de la UNSAAC

LEY UNIVERSITARIA N*®

1) Aprendizaje centrado en el estudiante.

2) El docente como orientador y facilitador del proceso
formativo.

3) Educacién de por vida.

4) Formacion basada en competencias.

5) Curriculo flexible y pertinente.

B) Investigacion, innovacion, extension y proyeccion
social.

7) Responsabilidad social y ambiental.

B) Mejora continua de la calidad.

ENFOQUE POR
COMPETENCIAS

30220

Tomado de (Quispe Caceres & Haytara Ledn, 2015)

5.2.5.2. Competencias Genéricas

1. Conoce su profesiébn y sus distintas especialidades identificando
eficientemente las areas de desempefo, las actividades, obligaciones y
responsabilidades que conlleva el ejercicio de la profesion en diversos
contextos.

2. Comunica sus ideas de forma oral y escrita en mas de un idioma de manera
coherente, fluida y clara desenvolviéndose con autonomia en las diferentes
situaciones que se presentan en el desarrollo de la profesion.

3. Conoce la probleméatica en los diferentes sectores del contexto nacional y
local, analizando las diversas situaciones para brindar soluciones eficientes
desde el ambito del ejercicio de la profesion.

4. Adquiere conocimientos, habilidades, procedimientos, técnicas y métodos
actualizados para lograr un buen desempefio universitario y motivar su
actualizacion permanente.
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5. Contribuye a la preservacion del medio ambiente y a la conservacion del
Patrimonio Cultural desarrollando estrategias eficientes para mitigar el impacto
de las obras de ingenieria.

6. Desarrolla labores de investigacion cientifica, aplicando el método cientifico
para la generacion de conocimiento y desarrollo de nuevas tecnologias
aportando soluciones innovadoras relacionadas a la profesion.

7. Aplica los conocimientos tedricos y practicos de matematicas y ciencias en
la solucion de un problema especifico de la profesion utilizando los ultimos
avances cientificos y tecnoldgicos desarrollados en estas areas.

8. Desarrolla actividades en equipos de la profesion o multidisciplinarios,
alcanzando objetivos y metas comunes a través de la cooperacion,
coordinacién, comunicacion, confianza y compromiso en el grupo.

9. Ejerce la profesién bajo una conducta de valores, normas morales y éticas
priorizando la seguridad de las personas y el bienestar social, haciendo uso
racional y honesto de los recursos materiales.

5.2.5.3. Competencias especificas

5.2.5.3.1. Area de Construcciones

C1: Conoce las propiedades y comportamiento de los materiales de
construccion de manera practica y teorica a ser aplicados en la ejecucion de
obras civiles.

C2: Comprende los procesos constructivos, técnicas modernas de gestion de
proyectos y control de calidad para la ejecucion de obras civiles de manera
eficiente, considerando los parametros de costo, tiempo, riesgo y seguridad de
la obra.

C3: Conoce las técnicas modernas de administracion y normas legales
vigentes para dirigir empresas e instituciones vinculadas a la industria de la
construccion con liderazgo, contribuyendo al desarrollo econémico del pais.

C4: Plantea soluciones para mitigar el impacto de las obras civiles en el
contexto social y econdmico aplicando metodologias de ingenieria sostenible y
sustentable contribuyendo a la conservacion del medio ambiente y del
Patrimonio Cultural.

5.2.5.3.2. Area de Estructuras

E1: Conoce los sistemas estructurales, sus funciones y los materiales utilizados
para el planteamiento de estructuras de obras civiles mediante procedimientos
analiticos y ensayos experimentales.
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E2: Conoce el comportamiento de las estructuras sometidas a cargas estaticas
y dinamicas para calcular las fuerzas y deformaciones que se generan en la
estructura empleando diferentes métodos.

E3: Disefia sistemas estructurales aplicando los avances tecnoldgicos de
célculo, con diferentes materiales estructurales garantizando el servicio, la
economia y la seguridad de la estructura.

E4: Aplica métodos de mantenimiento, reparacién, conservacién y restauracion
de estructuras contemporaneas y del Patrimonio Cultural de la Nacién para su
nuevo uso y puesta en valor.

5.2.5.3.3. Area de Geotecnia

G1: Reconoce el origen, los tipos y propiedades de suelos y rocas de manera
competente para su aplicacién en la elaboracién de proyectos y ejecucion de
obras civiles.

G2: Realiza estudios geotécnicos determinando los parametros del
comportamiento de suelos y rocas, necesarios en la elaboracion de proyectos
y ejecucion de infraestructuras civiles.

G3: Aplica la geotecnia, mecanica de suelos y de rocas, en el disefio de
estructuras de soporte de infraestructuras en general, utilizando métodos
empiricos y programas especializados.

G4: Disena la estructura de los pavimentos utilizando diferentes métodos de
calculo, de acuerdo a las normativas vigentes nacionales e internacionales para
su aplicacion en obras de transporte vial.

5.2.5.3.4. Area de Hidraulica

H1: Conoce el comportamiento de los fluidos en sus diferentes estados,
reconociendo sus propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y tecnoldgicas de
manera tedrica y practica para su aplicacion en la solucion de problemas
hidraulicos.

H2: Disena sistemas hidraulicos para el aprovechamiento sustentable del
recurso hidrico aplicando las normas técnicas nacionales e internacionales.

H3: Conoce las técnicas de gestion de recursos hidricos para el uso racional
del agua, tomando en cuenta el medio ambiente y la preservacion de los
ecosistemas.

H4: Disena sistemas de abastecimiento y saneamiento para dotar de servicios
basicos de calidad de vida a poblaciones urbanas y rurales, utilizando los
avances tecnologicos de modelamiento y calculo, considerando factores
medioambientales.
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5.2.5.3.5. Area de Transportes:

T1: Elabora levantamientos topograficos para representar de manera
adecuada el terreno y las construcciones, haciendo uso técnicas y equipos de
ultima generacion.

T2: Disefia vias terrestres de manera eficiente utilizando herramientas
tecnoldgicas y la normativa vigente, aplicando criterios de economia, seguridad
y preservacion del medio ambiente; contribuyendo al desarrollo econémico y
social de la poblacion.

T3: Aplica procedimientos de gestion del ordenamiento territorial e
infraestructura rural y urbana para mejorar la calidad de vida de las
poblaciones, aplicando la normativa especializada y criterios de desarrollo
sostenible.

T4: Conoce los fundamentos del disefio de infraestructuras de comunicaciones
de intercambio modal para facilitar el transporte de personas y carga de manera
rapida, econémica, eficiente, segura, sustentable y sostenible.

5.2.5.4. Competencias del docente universitario de la Carrera de Ingenieria

Civil - UNSAAC

El conjunto de competencias relacionadas con las principales funciones profesionales

que deberia cumplir un docente, se resumen en nueve competencias que representan

el perfil
2011).

del docente universitario (Quispe Caceres & Haytara Ledn, 2015) y (Alvarez,
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Tabla 4-5: Competencias del docente universitario

1. Conocimiento amplio
en lo disciplinar y
pedagogico

2. Habilidades de gestién

3. Funcion de tutor

4. Capacidades culturales
y contextuales

5. Capacidades
comunicativas

6. Capacidades sociales

7. Capacidades meta
cognitivas

8. Capacidades
tecnologicas

9. Caracteristicas de
investigacion

Posee los conocimientos pedagogicos actuales y de la disciplina
de Ingenieria Civii de manera eficiente en su area de
desemperfio, facilitando experiencias de aprendizaje significativo al
estudiante.

Administra los procedimientos de organizacion, planificacion
y los recursos de ensefianza de manera eficiente para lograr una
educacion de calidad.

Orienta el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante
de manera constante creando unambiente propicio para el
aprendizaje individual y grupal.

Conoce el medio cultural, social y econémico de los estudiantes al
desarrollar labores de ensefanza para lograr el aprendizaje
significativo desde el contexto.

Poses habilidades comunicativas para crear una buena
comunicacion docente - estudiante, transmitiendo
informacion coherante, comprensible y organizada; en su idioma
materno, idioma nativo e idioma exfranjero.

Establece buenas relaciones con estudiantes vy docentes
creando un clima de motivacion hacia el aprendizaje
manteniendo una conducta ética y de responsabilidad social,

Analiza su actuacion docente teniendo una actitud critica,
autocritica y reflexiva de manera sistematica para la mejora
continua y la innovacian de acuerdo al contexto.

Maneja las tecnologias de informacion y comunicacion
de manera didactica, para la adquisicion de
aprendizajes significativos por los estudiantes en el desarrollo
de su labor docente.

Desarrolla proyectos de investigacion e innovacion de manera
constante vy acliva para motivar la participacion de los
docentes y esludiantes en labores de investigacion.

Tomado de (Quispe Caceres & Haytara Leon, 2015)
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5.3. Diseno de la propuesta

5.3.1. Malla Curricular Actual

Conforme al Plan curricular, publicado por la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en
su pagina web (Escuela profesional de Ingenieria Civil, 2018). Esta presente una seria
de modificaciones con respecto de la malla curricular de 1985 siendo uno de los
principales aportes hecho por el trabajo de (Quispe Caceres & Haytara Leodn, 2015). El
cual explica que el Plan de estudios desarrollado bajo el enfoque curricular, que lo define
de la siguiente manera (Quispe Caceres & Haytara Ledn, 2015)

“El enfoque curricular entonces es el esquema tedrico que se adopta para
caracterizar y organizar los diferentes elementos del curriculo.

Los enfoques curriculares dan lugar a una serie de modelos curriculares,
entendidos como la estructura de organizacion de un curriculo, esto quiere decir
gue el enfoque curricular orienta los modelos curriculares que se concretan
finalmente en el disefio del curriculo.”

Se debe tener en cuenta que el proceso de implementacién del nuevo Plan de
estudios se hace de manera progresiva, por lo que es normal encontrar cursos que
estaban en Plan de estudios de 1985. En el Anexo IV se muestra todo el Plan de
estudios y la Fig. 4-15 muestra la Malla Curricular semestralizado. Es importante
notar que en este nuevo Plan de estudios semestralizado se tiene en consideracion
temas relacionados con la informatica y el manejo de programas
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Fig. 4-15: Malla Curricular semestralizado - Escuela Profesional de Ingenieria Civil
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5.3.1. Identificacion de Competencias BIM

Para entender que competencias BIM podrian estar relacionadas directamente o
indirectamente con las competencias planteadas en la Malla Curricular Actual — Anexo
IV'y seccion 4.3.1 —, el BIM Excellence Iniciative — BIMe — ha desarrollado un documento
(BIMe INITIATIVE, 2017) en el cual muestra las competencias involucradas en un
entorno BIM.

Todo empieza identificando un Aspecto de Competencia, el cual representa una
habilidad, actividad o resultado que se puede evaluar, aprender y aplicar. Cada Aspecto
de Competencia corresponde a un Tema de Competencia concreto (p.ej. Colaboracion)
dentro de un Conjunto de Competencias especifico (p.ej. Conjunto Funcional). La lista

La Fig. 4-16 hace un resumen del trabajo del BIMe, este divide a las competencias BIM
2 grupos: Primarios y Secundarios. Estos a su vez contienen una gran cantidad de
competencias BIM — Anexo V —sin embargo, para fines de este trabajo se ha filtrado las
competencias que tengan una estricta relacion con la ensefanza académica (Tabla 4-5).

Con las competencias BIM plenamente identificadas, se puede hacer el disefio de la
secuencia didactica,
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Elaborado a partir de (BIMe INITIATIVE, 2017)

78

Juan Manuel Vizcarra Aparicio

Capitulo 5



Tabla 4-6: Competencias BIM relacionadas con la ensefianza académica

COoDIGO TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
MO1 Céstioh Caranicial Definicidn y wmqnmacuan de !ns nb;e:nrns_ de geslibn general al
adoptar nuevos sistemas y flujos de trabajo
FO3 Facllitacién Facilitar el proceso de colaboracion BIM entre los Participantes del
Proyecto
. Gestion de proyeclos en los que se utllizan Flujos de trabajo BIM y
Fo4 Geslion de Proyactos se especifican los Entregables BIM
Uso de herramientas informaticas para modelar los requisitos de
o0 Maodelado General proyeclo y generar Entregables basados en Modelo en sectores,
sislemas de informacian y dominios de conocimiento
003 Planificacién y Disefio Uso .de hgn‘amie_nlas informaticas para la conceptualizacion,
planificacion y disefio
. . i Uso de herramientas informaticas para realizar diversos lipos de
O0s Simulacion y Cuantiicacion simulaciones y eslimaciones basadas en el modelo
005 Construccidn y Fabricacion Uso de !.-'Im:_lelns BIM para los propdsitos especificos de fabricacion
¥ construccion
006 Operaclén y Mantenimiento Uso de modelos para operar, gestionar y mantener una instalacian
i s b d
008 Vinculacién y Extension Vinculacion de Modelos BIM y sus componentes con otras bases de
datos
Uso de herramientas de software para ofrecer una combinacién
Q09 Modelado Personalizado personalizada de Entregables basados en Modelo que reflejen una
variedad de Usos de Modelo
Instalacion, gestién y manienimiento de la infraestruciura
TO1 Informatica General informatica general
To2 Bt do Sofiwsne Seleccidn, das;:llag_us ¥ lflantenrmaaniu de un sistema de software
en un entorno multiusuaro
TO3 Hardware y Equipos Especificacion, recomendacion o adquisicion de hardware y equipos
To4 Modelado Generacion de Mu::!erus BIM basados en Estandares de Modelado v
protocolos predefinidos
, Generacion de planos y documentos de construccion usando
RLe: Documantacidn detalles y lujos de lrabajo estandarizados
, 2 : Generacion de renders o animacion 3D de calidad profesional
TS Presantacion.y Animaeion usando Herramientas de Software Especializado
To7 Cattsh de Madals Geslion y mantenimiento da_i_-fhodl_am BiM ganar_adcs usando
proceso, prolocolos y especificaciones estandarizadas
To8 Gashidh docimanial Uso .d& Sistemas -:Ie_ Gesu!bn Documental o similar para almacenar,
geslionar y compartir archivos y Modelos BIM
Gestion y mantenimiento del almacenamiento de datos,
S ROpoNS &:ed ¥ Dalos documenlos, Planos 20 y Modelos BIM
: Desarrollo de material de formacion BIM para educar al personal y
il ChEsfianza y Unentacin facilitar el proceso de Adopcion BIM
. - Participacidn en y/o publicacidn de investigacidn académica
| 4 ; 2
o RveaigRCOn ¥ AR centrada en innovacién o colaboracion BIM
Comimias canel Sidtore Intercambio de conocimiento y experiencias BIM con el resto del
RO7 p sector a través de lalleres formales/informales, seminarios; y

Intercambio de Conocimiento

presentaciones.
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5.3.2. Elaboraciéon de matriz de competencias

Con el fin de identificar la congruencia entre las competencias BIM con las competencias
genéricas y especificas planteadas para la Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la
UNSAAC, se plantea una matriz que compara si estas, tiene alguna relacion directa.

De las matrices de |la Tabla 4-7, Tabla 4-8, Tabla 4-9, Tabla 4-10, Tabla 4-11 se tiene
que las competencias mas directas — en orden descendiente — junto con su
descripcion, de acuerdo a (BIMe INITIATIVE, 2017):

e 001 - Modelado General. - Uso de herramientas informaticas para modelar los
requisitos de proyecto y generar modelos BIM.

e 004 - Simulacion y Cuantificaciéon. - Uso de herramientas informaticas para
realizar diversos tipos de simulaciones y estimaciones requeridas en el proyecto.

e MO1 - Gestion Gerencial. - Definicién y comunicacién de los objetivos de gestidon
general al adoptar nuevos sistemas y flujos de trabajo basados en la metodologia
BIM.

e FO04 - Gestion de Proyectos. - Gestion de Proyectos en los que se utilizan Flujos
de trabajo BIM y se especifican los modelos BIM, conforme a las disciplinas
requeridas.

e 008 - Vinculacion y Extension. - Vinculacion de Modelos BIM y sus componentes
con tecnologias informaticas (Bases de datos, GIS, SQl, etc).

e 009 - Modelado Personalizado. - Uso de herramientas de software para ofrecer
un modelo BIM personalizado basado en los requerimientos de las diferentes
disciplinas.

e TO1 - Informatica General. - Instalacién, gestion y mantenimiento de la
infraestructura informatica general.

e TO04 — Ingenieria de Detalle (Modelado). - Generacion de planos y documentos
de construccion usando detalles y flujos de trabajo basados en un modelo BIM.

o ROG6 - Investigacion y Andlisis. - Participacion en y/o publicacion de investigacion
académica centrada en innovacion o colaboracion BIM.

e FO03 - Facilitaciéon. - Facilitar el proceso de colaboracion BIM entre los
participantes del proyecto.

e 003 - Planificacion y Disefio. - Uso de herramientas informaticas para la
conceptualizacion, planificacién y disefio.

e TO02 - Sistema de software. - Seleccién, despliegue y mantenimiento de un
sistema de software en un entorno multiusuario.
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T03 - Hardware y Equipos. - Especificacién, recomendacién o adquisicién de
hardware y equipos.

TO7 - Gestion de modelo. - Gestion y mantenimiento de modelos BIM generados
usando procesos, protocolos y especificaciones estandarizadas.

T08 - Gestién documental. - Uso de sistemas de gestiéon documental o similar
para almacenar, gestionar y compartir archivos y modelo BIM.

RO3 - Ensefanza y Orientacion. - Desarrollo de material de formacion BIM para
educar al personal y facilitar el proceso de adopcion BIM.
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5.3.2.1. Identificacion de Cursos

Con la limitacion previamente desarrollada en la Seccion 1.6.5.1, se entiende que este
trabajo esta dirigida a edificaciones. A pesar de ello, se tiene aun un amplio conjunto de
cursos — electivos y obligatorios de especialidad — relacionadas a edificaciones, para
fines de este trabajo que busca introducir el BIM, no se tiene por necesidad implementar
en todos los cursos, por ello se identificod estos cursos obligatorios de especialidad que
proporcionaran al estudiante las herramientas BIM especificas necesarias —Fig. 4-17—
para su desempefio en el ambito profesional, los cuales son:

e Dibujo de Ingenieria Asistido por Computadora (IC502)
e Costos y Presupuestos (IC164)

e Concreto Armado | (IC271)

e Programacion y Productividad en Obras (IC165)

¢ Administracion de Proyectos de Construccién (IC166)

¢ Instalaciones Sanitaria en Edificaciones (IC481)
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5.4. Propuesta

5.4.1. Creacion de Secuencias Didacticas para los cursos seleccionados

5.4.1.1. Justificacion

Con lo expuesto previamente se cuenta con el fundamento didactico, ya que en la

seccion 4.3.2.1 se mostré que las competencias BIM guardan relacion directa con las

competencias genéricas y especificas de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y
que se cuenta con los recursos necesarios para el disefio de una secuencia didactica —
seccion 4.2.3—. Y también se cuenta con el fundamento técnico, el cual demuestra que

la implementacién del BIM en el flujo de trabajo de la Ingenieria Civil —seccion 2.4, 2.5

y Anexo 7—, permite mejorar no solo la calidad de proyecto, si no el costo total de la
obra, ya que al contar con un modelo BIM, se puede planificar mas eficientemente.

Adicionalmente se cuenta con el respaldo de estudiantes y profesionales, al indicar que
es necesario una implantacion del BIM en la Universidad —Capitulo 3 y Anexo I, ll-.

5.4.1.2. Competencias y capacidades esperadas del alumno

Tomando en cuenta a las competencias BIM previamente identificadas en la Tabla
4-6 y del Anexo V, se identifica las siguientes:

001 - Modelado General. - Se espera que el alumno sea capaz de hacer un
modelado general basado en estandares y/o guias de modelado

004 - Simulacioén y Cuantificacion. - se espera que el alumno sea capaz de
usar las herramientas BIM para realizar diversos tipos de simulaciones y
estimaciones basadas en el modelo BIM.

009 - Modelado Personalizado. - Se espera que el alumno sea capaz de
hacer uso de herramientas BIM que refleje una variedad de usos del modelo
BIM.

TO7 - Gestion de Modelo. — Se espera que el alumno sea capaza de gestionar
y hacer mantenimiento de los modelos BIM.

RO6 - Investigacion y Analisis. — Se espera que el alumno participe
investigacion académica centrada en innovacién y/o colaboracion BIM.

FO4 — Gestion de Proyectos. — Se espera que el alumno puede utilizar
efectivamente los flujos de trabajo BIM.

TO01 - Informatica General. — Se espera que el alumno sea capaz de cumplir
funciones de instalacion, gestion y mantenimiento basico de una
computadora.

MO1 — Gestion Gerencial. — Se espera que el alumno sea capaz de definir y
comunicar efectivamente un nuevo sistema y flujo de trabajo.
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5.4.1.3. Secuencia Diddctica para el Curso de Dibujo de Ingenieria Asistido
por Computadora

Con lo expuesto en la seccidon 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica:

Secuencia Didactica

Asignatura: Dibagn de Ingenaria Asistido por Compuatadors
Cadige: 1C502

Tiempo asignado al Blogue: 1]

Numpro de sesiones: 5

Problema de la profesién

En la wada profesconal de ingenieso es mprescindible que express sus ideas, como pueda ser, a través de planos, expadentes, sio
Que permita enlender la solucién al problema y ejecutario comeclamenie. Sin embargo, muchas veces no solo basta con un modelo
CAD {dibujo asistide por compuiadara), una forma de entiguecer aslo es a través del uso de modelos BIM, cuyo medelo 30 junta con

sus datos, permilan una majer compransion dal problema.

Titulo de la secuencia
Fundameantos BIM

Competencias

Competencias genéricas Competencias especificas (BIM)
Comunicacion efectiva de ideas Informitica Genaral
Imstalacién, gestién y manteniméento de la infreestruciwa informatica general

Adquiene conncimiantos, taonicas y
habilidades actualizados Mocaiaiio thener)

Utso de hesramientas inlormaticas par modelas 0s requisilos de proyeclo y generar modelos
BRI,

Gestidn Gerencial
Dafinicicn y comunicacion de 05 abjelivas de gestion genasal al adoplar nuwevos sislemas v
flujos de trabajo basados en la melodaologia BIM

Contenido

1 Principios Generales BIM

2 Introduccian a la platafooma BIM (Autodesk Revil, pata esle trabajo)
3 Aprendizaje de herramienias basicas de modelado

4 Visualizacidn y Anotaciin de Elemenios

§ Caolaboracian e inleroperabibdad

Materiales y Recursos

1 Plataforma de la herramienta BIM (Aulodesk Rovit)
2 Cenlro de compulo

3 Gulas BIM
Actividades Evaluacidn
Conlenido | Tareas de docente | "CIVId3CESOBIOS | (o csal Nivel Basico | Nivel Autéromo | Nivel Estratégico
estudianies
1 Prezenlar y exponer los  |Andlisiz de las
principios basicos de la  |lecturas y cancaplos
matodologla BIM presentados por el
docenle
2 Presentar la plataforma  |Familianzarse con la
BiM, explicando &l dgrea  |platafooma BIM
de rakajo interactuando
3 Desamollo de lag Familiarizarge con
principales heramienias |las hemamientas de
oe modelado gecmeétrico |modelado, con e
a través ce ajemplos dasarralio dal
praclicos cjemple praclico
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Desamollo de las

Familianzarse con

principales hemamientas |les heramientas de

oe visualizacion, corles,
camaras y anotacion a

visualizacidn y
anslacikin, con al

través de ejemplos desarrollo del
prachcos eEmpla practico
5 Desamollo ¢ un ejempls | Comprender el flujo
praclico da colaboracion |de trabajo en un
o interoperabilidad ambicnta
mallidiscipimario
Evaluacion |Presenlacion de ejemplo |Desarrsilo de la Desarrcila un Desarrclia un Desarrolla el BIM |Desarrclla

fe practica calificada  |practica calificada  |modala BIM muy [modalo BIM con |commectamenta,  |olenamenta el
basico, no mucha dificullad, con una bueena  |modelo BIM,
comprends los  |requiere de |compresicn de  |comprendiando
principios asislencia en el |los principios los principios
bagicos del BIM, |uso de baicos, DRSicos,
o puede nemramiantas da |Utilizando desamallandose
dezamollarse en |modelado y comeclamenie |plenamente en
un ambiania visualizacian I8 herramientas jun ambsania
multdisciplinario. |También requiere [de modelo y multidisplicinario
Requiere de de asistencia en |visualizacion, ¥ on gran
astslanca an el el rabajo pero que tena  (destreza an el
usa de multidisciplinario |dificultad enel  |usc de
narramianias da trabajo harramiantas da
modelado y mubidisciplinanio |modelacién y
visualizacion. visualizacion
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5.4.1.4. Secuencia Diddctica para el Curso de Costos y Presupuestos

Con lo expuesto en la seccidon 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica.
Adicionalmente se ha desarrollado un ejemplo — Anexo VI —, donde se explica el

uso del BIM para el metrado de columnas.

Secuencia Didactica

Asignatura; Castos y Prasupusshos
Codigo: Lo [ -]

Tiempo asignado al blogue: 10

Humero de seslones! ]

Problema de la profesion

maleriales, cantidades, tipos de slemenles,

Titulo de la secuencia
BIM en Coslos y Presupunstos

La elaborackn de melrados y presupuestos, siempre se ha llevado se ha gjeculado manualmenie, lo que genera soore trabajo y
artores en & expediente. Por atro, tado se tene un modele BIM que no solamente tene informacion geamealnca, s na, infarmacsn de

Competencias gencricas

Competencias

Competencias especificas (BIM)

la obra

Compranda las procesos Modelado General
consiructvos, téonicas modemas oa

Modelo Personalizado

requerimientos de las diferentes discipinas.

Gestion de Modelo

requanmientos de las diferanies disciplinas

Drefinicion y comunicacion de los chjelives de geston genesal al adoplar nuevos sistemas v
geslan de proyectos y controf de flujos de trabaje basados en la metodologia BIM
calidad para la ejecucicn de obras

civiles de manera elicienle, Simulacion y Cuantificacion

Efitiderando: (o8 pAMMATM Jg Definician y comunicacidn de los chjelives de gestién general al adoplar nuevos sistemas y

Camk, Bamp, eege ¥ Sequriced d flujos de trabajo basados en la metodologia BIM

Uz de hemamientas de software para ofrecer un modelo BIM personalizado basado en los

|Uso de nemamientas de soltware para ofrecer un modelo BIM personalizado basado en los

Contanido

1 Guia BIM para metrados {medicionas)

2 Presentacion de la mesa de trabajo v flujc de trabajo para cbtencion de melrados
3 Herramienias basicas para la oblencicn de metrades de un modelo BIM

4 Visualizacion ¢ Inleraccon con Hojas de Calcuwlo

Materiales y Recursos

1 Plataforma de la hermramianta BIM [Aulodesk Ravit) y Excal
2 Cenfro de compuls

3 Gulas BIM

4 Archivos BVT do ajemplos

Conlenida

Actividades Evaluacion

Actividases de los

Tareas del docants asliRnIae

Mivel Inicia MNivel Basico Kivel Autancmao

Nivel Estrategico

1

Preseniar y describir las  |Lechura e
guias BIM para nlerprelacidn de la
mediciones imalrados)  |gula BIN prasentada

Presaniacitn dael espacio |Inleraccan ¥

de trabajo y fluo de comprensan del

trabajo de la herramienta |flujo de trebajo

BiM para la abtencion de |requernda para la

muotrados obtencibn de
meatrados

Capitulo 5

92

Juan Manuel Vizcarra Aparicio



3 Desamollo e ajamplo Dasarrallo dal

praciico, presentando kas |ejemplo practico

princpales heramigntas

BIM para la cbtencion de

melrados

4 Desamollo de tablas de  |Desarrolle de las

metrados @ interaccdn  lablas de metrados

can hojas da calzulo conforme al

{Excel) reglarmento de

metrados
Evaluacifn |Presaentacidn de sjemplo |Desamallo da la Utliza con mucha|Liikra con ciena |Ltiliza Litiliza

de praclica calificada practica calificada  |dificultad las dificultad las comectamente  [phenamenic las
heramiantas nemamentas las herramiantas (hamamisnias
BIM, no BIM, no 1BIM, BIM,
comprende el comprends el comprendiendo  [comprendiendo
fujo de trabaje  |fujo de frabajo | Mo de trabajo |al fujo de trabajo
para la obtencidn |pana la obtencion |sara la obtencidn |para la obtencidn
¥ presentacidn dely presentacidn dely presantacion dely presantacian de
metrados. No metrados, No metradcs., metrados.
presenia presenta mucha |Desarrollandose |Desarrclandoses
desireza y destreza y con cherta con gran
requiere mucha (requiers de ciena |destreza y desirezs
assbenaa azistencia autonomia avlonontia
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5.4.1.5. Secuencia Didactica para el Curso de Instalaciones Sanitarias en

Edificios

Con lo expuesto en la seccidon 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica:

Asignatura:

Codigo:

Tiempo asignado ol blogque:
Humera de seslones:

Secuencia Didactica

Instalaciones Sanitanas on Edificos
L

10

5

En la elabaracion del expedienies tecnicos de Insfalaciones Sanitanas, generalments ocurmen interferencias y prohlemas con otras
disciplinas (Estructuras, Arguitectura, Elechricidad, eic.). Debido al poco nivel de la Ingenieria de Delalle eslo genera probliemas en la

alapa de consineccion, adiclonalments que na $& toma la mejor decision tecnica y ganeranda cosles adiclonales én el presupussto
Par otro lade se tiene un modelo BIM de especalidad de instalaciones sanitarias gue cuenta con la informacion geometrica, metrados,

Problema de la profesion

Titulo de la secuencia
BIM en Inslalaciones Sanilarias en Edificios

Competencias genericas

Competencias especificas (BIM)

[Disena sistemas Ridraulicos para &l
apmmammn suslantabla dal
recurse hidrice aplicando las normas
|lecnicas nacionalas & inleMmacionales

Modelado General
Uszso da hesramizntas de software para ofrecer un modelo BIM parsonalizads basado an los
requenmeentos de las diferantes disciplnas,

Simulacion y Cuantificacion

Uso de hemramientas de software para ofrecer un modelo BIM personalizada basado en los
requerimientos de las diferentes disciplinas.

Modela Personalizado

Uszo da herramigntas de software para ofrecer un modelo BIM parsonalizads basado an los
requerimeentos de las diferentes disciplnas.

Ingenieria de Daetalla

Ceneraciin de planos y documentos de construccitn usando detalles y lujcs de rebajo
basados en un modelo BIM

Gestion de Modalo
Gestidn y mantenimianto de modelos BIM generados usando procesos, protocoles y
cupecificaciones eslandanzadas

B o by o=

Guia BIM para modelamiento ¢e instalaciones sanianias

Presantacian de la masa da trabajo, fluja de trabajo y configuracion basica para la instalaciones sanitarias
Heramientas basicas de modelado en instalaciones sanitanas

Visualizacdn ¥ Anolacion de modalos BiM da instalacionas sanifanas

2 Ceniro de compulo
3 Gulas BIM
4 Archivas BVT de ejemplo

1 Plataforma de la herramenta BIM (Aulodesk Revit)

Materialas y Recursos

Actividades

Evaluacion

Conlenida Tareas del docanks Actividadec de los il Imvicial Mivel Bazico Hive! Autoramo | Nivel Estrategico
estudianies

] Prezenlar y descrbir las [Leclura e
guias BIM para al inlarpratacion de la
modelamiento de guia BIM presentada
Instalaciones San‘larias

2 Presenlacion del espadio |Inferaccion con ka
de trabago, flujo de harramianta BIM, ¥
trainajo de las compresion de las
harramiantas BIM y configuraciones
configuraciones basicas |basicas para
para la especialidad de  |Instalaciones
inslalaciones sanilarias | Sandarias
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3 |Desarrotio de sjempla |Desamroio del

practico, presentance (as (eemplo de clase

peincipales heramienias

BIM para dssfioy

meodetamiento de

Instalaciones Sandanas

E Desarmollo de Drasarmollo dal

herramicntas para la cjemplo de clase

elaboracion de planas y

anofacionas requeridas

e la Ingeniera di

Dedalle

Evaluacion |Prasentacion da ajemplo |Dasarmollo da la Liliza con miucha|Litiliza con clarta [Ltliza Litiliza

de practica calificada practica calificada  |dificultad las dificultad las comeclamente  |plenamente [as
nemramisntas neramientas las herramientas |heramientas
BIM, no BIM, no BIM. BIM.
comprende ol Jcomprende ¢l |comprendiendo  jcomprendienda
fujo de trabaje |fujo detrabaje  |ad flujo de trabajo |el fujo da trabajo
para ¢l disefioy |para ¢l disefo y  |para ¢l disefio y  |para of disefio y
modelaméiento de |modeiamienta de |modelamiento de |modelamiento de
Instalacionas Instalacionas Instalacionas Instalacionas
Sanilaries. Mo |Sandlaras. Mo [Sanilarias. Sanitarias.
prasanta prasanta mucha |Desarrclldndosa |Desarrclandosa
destreza y destreza y con chorta ‘con gran
requigre mucha |requiere de cienla [destreza v desireza y
asisbencia asislencia. lautonomia. autonomia.
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5.4.1.6. Secuencia Diddctica para el Curso de Programacién de Obras

Con lo expuesto en la seccion 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica:

Asignatura:

Caodigo:

Tiempo asignade ol biogue:
Humero de seslones:

Secuencia Didactica

Programasicn y Productividad an Craran
G185

10

L]

La filosofia de Lean Conlruction v las practicas del PMBOK permiten disefiar y administrar el ciclo de construccion de forma eficiente,
reduciendo scbrecosios y tiempo, pero ledo sin contar con una simulacion virtual que permita anlicipar a los problemas en
construscion y planfficacion. Por bo que s puede contar con un madelo BIM, con &l que se puede hacer la simulacion ge “construccion

Problema de la profesion

virtual”
Titulo de la secuencia
BiM en Programacion y Productivad en Obras

Competenclas genericas

Competenclas

Competencias especlficas (BIM)

Comprende os procesos
consinuclivas, '!ﬁl'.‘FN‘Ji& modamas de
guslion de proywcios y conlral die
calidad para la appsucian de abras
civiles de manera eficiente,
considerando los pardmetros de
coaln, liemps, Aesgo y seqgundad de
la obra

Modelado General
Uz de hemamientas de software para ofrecer un modelo BIM parsonalizado basado an los
requerimienios de (as diferentes disciplinas,

Simulacion y Cuantificaciaon
Uso de hemramientas de software para ofrecer un modelo BIM personalizado basado en los
requerimien;os de las diferentes disciplinas.

Planificacion y Disefio

Uso da hemramientas informaticas para 13 concegtualizacion, planificacidn y disafic

Vinculacion y Extension

‘inculacidn de Modelos BIM y sus componentes con tecnologlas informaticas (Bases de dalos
GIS, 801, ate)

Gostion de Modelo

Gastion y mantenimento da modalos BIM genarados usando procesos, profocolos y
cspecificaciones estandanzadas

1 Presentacon de mesa de trabajo,
2 Harramientas basicas da softwara ce simulacion 40 (Autodask Maviswark}
3 Interaccién del Modaka BIM con software de simulacidn 40 (Geometra + Tiempa)

flujz de trabajo v confguracion basica para la Programacion de Obras

Matariales ¥ Recursos

1 Plataforma de la nerramienta BIM {Autodesk Revil y Autodesk Maviawark)
2 Cenlro de compula
3 Guias BIM
4 Archivos RAVT de ejemplo
Actividades Evaluacion
Conlenida Tareas dal decante Actiidades i los Nivel Inscial Nivel Basico Nive! Autonamo | Mival Estrategico
estudianies
1 |Presenlacion del espacio [Inleraccion con ka
de frabajo, e de harramienta BIM, v
tranajo de las comprasion de las
hermmientas BIM y configuraciones
configuracionas basicas |basicas pafa
para Programacion de |Programacion de
Obras Coras
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2 |Prasentacion de sjemplo, |Desarrsiis del

desarrollando las |esemplo de clase

harramientas basicas de

Autadesk Naviswork para|

|la interaccion de un

cronograma e abajo ¥

un modelo BIM

3 |Desarrollo de simulacion |Desarmilo del

40 (Geomatria + aampln de clase

Tiempo) basado en un

cronograma da brabajo

Evaluacion |Presentacion de ejgmplo |Desarollo de la Litiiza con mucha|litiiza con clera |Ltliza Utiliza
de practica calficada practica calificada  |dificuliad las dificultad las comectamente  [plenamenie las
nemmamientas nemamientas las herramientas | haramiantas
BIM, na BIM, na BIM. BIM.
comprende el comprende el comprendiende  [comprendiendo
|Mujo de trabaje |flujo de trabaje el flujo de trabaje lal lujo de trabaje
para para para para la
Programacion de |Programacion e |Pragramacion de |Programacion de
Obras. No Obras. Mo Obras. Cibras.
presenta présenta mucha  |Desarrcllandose |Desarclandose
dasireza y daatrera y con ciarta COn gran
requiche mucha  |requiere de clora |destroza y destreza y
asistencia asistencia autonomia avtanomia
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5.4.1.1. Secuencia Diddctica para el Curso de Administracion de Proyectos
de Construccion

Con lo expuesto en la seccidon 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica:

Secuencia Didactica

Asignatura: Adminiatracion de Proyectes de Constuccion
Codigo: 188

Tiempo asignads ol hloque: 10

HNumero de sesiones: ]

Problema de la profesion
La admintsiracion de un proyecto, muchas veces presenia los siguisntes problemas; es grands la informacion gue se manaja
aparicion de interferencias o incompatibilidades entre las disciplinas, emores en planos y metrades, enire obros. Por lo gue se puede
contar con un modele BIM, gus permita ofrganizar mas eficdentemeants la infermacian, [a gran mayona oe interferancias son delecladas
anles de la construccion y las problemas mencionadoa.
Titulo de la secuencia
BIM en Adminislracion de Proyeclos de Conslruccion

Competenclas

Competencias gencricas Competencias especificas (BIM)
Comprends S procesos Modelado Goenaral
consinuctives, tienicas modemas de  |Uso de hemamientas de software para ofrecer un modelo BIM parsonalizado basado en los
gestion de proyesios v conlrol de requandmisntos de [as diferentes disciplinas.
calidad para la ajecucian da obras
civiles de maner eficients, Simulacion y Cuantificacion

considerando (08 pardmetros de
costo, iempa, nesgo ¥ segunidad ce
@ obra

Uso de hemwamientas de software para ofrecer un modelo BIM personalizada basado en los
requerimientos de (as diferentes disciplinas.

Planificacion y Disefio

Uso de hemramientas informaticas para la conceptualizacion, planificacian y disafic

Vinculacion y Extension
“inculacidn de Modeles BIM ¥ sus componenles con tecnologlas informaiicas (Bases de dalos
GI3, 541 etc)

Gestion de Modelo

Gashidn y mantenimianto de modelos BIM generados usando procesos, protocolos v
especificaciones estandanzadas

1 Visualizecion de proyectos BIM con Autodesk Naviswork
2 Dateccion de Interfarencias y Revision de modelos BIM
3 Inbroduccitn a la coardinacian de modedos BIM

Matariales y Recursos
1 Platalorma de la herramignta BIM (Aulodesk Revit y Aulodesk Maviswork)
2 Cenlro de compulo
3 Gulas BIM
4 Archivos RVT oe ejemplo

Actividades Evaluacion

Actividates de ks
estudianies

1 Prasenlar gjémplo, Desarmllo del
desamallands las samplo de class
herramientas (a
visualizacion de
prayectos BIM con
duilardesk Maviearick

2 Presenlar ejemplo, Desarrdllo del
desarmollando las ejemplo de clasa
hrramenlas basicas en
|a deteccion ca da
Interferencias v revision
de modelos BIM de
diferentes disciplinas

Conlenida Tareas del docents Nivel Indcaal Mivel Basico KWivel Autoramo | Mivel Estrategico
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Presantar erampla, en al
gue $e simula o rabajo
de un Coordinador BIM

Deasarrolio dal
giemplo de clase

Evaluacion |Presentacion de ejemplo |Desarmslle de la Utiliza con muchajUtiliza con clerta |Utilkza Litiliza
de practica calificada practica calficada  |difieultad las dificultad las comesamenie  |plenameante as
herramiontas heramiantas |as herramientas |heramisntas
BIM. no BIM. no BIM, BIM,
comprands &l comprande el comprandiardo  |comprendianda
flujo de trabaje  |fAujo de trabajo el flujo de trabaje el flujo de trabajo
para para oA para la
|Adminstracion  |Administracion  |Administracion  |Administracion
de Proyecios de |de Proyeclos de |de Proyectos de |de Proyectos de
Construccion. No |Construscion. No [Construssian Conatruscsion
presenta presenta mucha |Desarrcliandose |Desamollandose
destreza y destréza y con Clera N gran
requiere mucha  |reguiare de cierla |destreza y destreza y
asmlenca |asislencia. aulonomin. aulonomin.
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Evaluacion
. . Actividates da los ; e " - ; 3
Conlanide Tareas dei docenta AR Mivel Inicia Mivel Basico KNivel Aulcnomo | Mivel Estrategico

1 Presentar y deacribr las |Lechura &
gu:as BIM para el inlerpretacion de la
modealamiento de guia BIM preseniada
astructuras

2 Presaniar epampla, |Casarmdlo del
desarclando las memplo de clase
principalas Remamientas
para ¢l modelado de
estructuras de concreto
amado

° 100

5.4.1.2. Secuencia Didactica para el Curso de Concreto Armado |

Con lo expuesto en la seccion 4.3, 4.2 se desarrolla la siguiente secuencia didactica:

Secuencia Didactica

Asignatura; Cancrota Armada |
Codigo: 502

Tiempo asignado al blogue: 10

Mumagro de sesiones: 5

Problema de la profesion
En la alaboracion de expadinies tecnicos de Estruciuras, oowurran problemas &n (a Ingeniena de Detalle, ya qua muchos detalles ss
obvian, exislen errores, interferencias o incompatibiidades con olras disciplinas (Esiruciuras, Arquiteciura, Eleclricidad, elc). Por o
que s& puede contar con un modeo BIM que sea base para un analisis estruciural, ademas que contiene inlormacion de peametria,
materiales y facilita la Ingeniaria de Detalia
Titulo de la secuencia
BIM en Concreto Armada |

Competencias

Competenclas genericas

Competencias especificas (BIM)
|Diseia sistemas estructurales

Modelado General
aplicardo los avances tecnobbgicos Uso de hemamientas de sollwane pard offecer un modelo BIM personplizads basado en los
de céleulo, con diferenies mateniales |requenmisntos de las diferentes discipiinas.
esinuciurales garantzando &l servicio
la cconcmia y la segunidad de la Simulacidn y Cuantificacion
eslucina |Uso da hewramientas de software para ofreécar un modelo BIM parsonalizado basadeo an los
reguerimientos de las diferentes disciplinas.
|Modelo Personalizado
Uso de heamientas de software para ofrecar un modelo BIM personalizado basado an los
|requerimientos da las diferantes discipiinas.
Gastion de Modelo
Gestidn y manten ments de modelos BIM generados usando procesos, prolocolos y
especificaciones estandarizadas
1 Gula BIM para modelamesnto de estruciutas
2 Herramianias basicas da modelado en astruciuras de concredo armada
3 Ingeniara de Detalle y Anctaciones de modalos BIM en astructuras da concreto amada
4 Interaccién del Modelo BIM con software de simulacidn estruciural

Matarlales y Recursos

Flataforma de la hermamienta BIM (Aulodesk Revit) ¥ programa de simulacion estruciural ([Autodesk Robot Structural Analysis)
Caniro da compulo
Guias BIM

B b b

Archivos BVT de ejampla

Actividades
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Frasantar ajemplo,
dosarmollanda lag
herramienins necesadias
para la Ingeniana de
Dednlia

Frasaniar ajemplo,
desarmollando i
Intetaccion de Aulodesk
|Révil con softwars de
simulacion esnctural
(Autndask Robol
Siructural)

Evaluacion | Presentacion de ejemplo

de praclics cakficada

| Chmarradio did
aemplo do clase

| Desarralio del
mamplo de class

Diesarmallo de la
praction calificada

dificuling lns
PETATEaTTAS
BIM, no
comprands el
fujo die trabajc

Linliza con mucha|Liliza con cierta

diliculiad las
nemamiantas
BIM, no
comprands el
flujo de trabajo

Utiliza
coraciamente
me harramiantas
BIM,
comprandienda
ol fiujo de trabajo

e ol diseho y  |eom o disefo v |parm ol disefio v

Uitiliza
plenpmenie (s
harramiantan
BimM.
comprendiendo
al fluja de trabajo
|parm ol digefio y

modalameanio de |modalamisnto da |modalamisnto de |modalamisnio o
Eslruciuras Estruciuras Estruciuras. Eslrutiuras
deCancretn deConoreio deancrato deCancrata
PrEsenia |sresenta mucha |Desarclldandose |Desarolandose
desatraza y deatraza y con charts ‘con gran
requiene mucha  |requiere de clera |destreza y deaireza y
asialencia asislencia autonomin. aulonomia.
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6.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El desarrollo de las secuencias didacticas basados en competencias, permite
una integracién de las herramientas BIM con los cursos de la actual Malla
Curricular, ya que las competencias BIM guardan relacién directa con las
competencias genéricas y especificas de la Ingenieria Civil —seccion 4.3.2.1—,
también se desarrollaron los recursos necesarios para su desarrollo —seccién
4.2.3.1-y que esta implementacion cuenta con un respaldo técnico, ya que se
demostro los beneficios del BIM — Seccién 2.4, 2.5 y Anexo 7-.

La implementacion del BIM en ingenieros y arquitectos en el Cusco — Anexo |,
seccion 3.2 — se encuentra en una fase inicial, ya que el nivel de implementacion
y conocimiento técnico es relativamente bajo — 23% son los usuarios
considerados regulares — Siendo la desinformacion una de las principales
causas — 42.2% de los encuestados —, por lo que un 93.2% cree que se deberia
impartir conocimientos BIM en las universidades”.

Los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco muestran un alto desconocimiento de las
tecnologias BIM — Anexo Il y seccion 3.3 — ya que el 21% de los estudiantes
indican que son Usuarios Regulares. Sin embargo, el 85.1% cree que el BIM se
deberia ensefiar como un curso obligatorio y que los No Usuarios estan abiertos
a explorar el potencial de las herramientas BIM?2.

Las experiencias de otros paises muestran que el proceso de implementacion
BIM a nivel de pregrado en las universidades es relativamente bajo — seccion 4.1
—. Por otro lado, el nivel de implementacion BIM en las empresas AEC muestran
un buen nivel — sobre todo en el Reino Unido —, ya que poseen una normativa
BIM nacional y/o iniciativa gubernamental; y que poseen un buen nivel de

' Anexo | — Reporte Regional BIM Cusco 2018 — Profesionales
2 Anexo Il — Reporte Regional BIM Cusco 2018 - Estudiantes
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Usuarios — secciéon 2.1.2,4.1.1y 4.1.2 —. Finalmente, en la —seccion 3.2 y Tabla
3-1— se muestra que hay una gran brecha entre la implementacién BIM en el
Cusco -Peru comparado con realidades de otros paises como Reino Unido o
Estados Unidos.

. 103 °

Capitulo 6 Juan Manuel Vizcarra Aparicio



6.2. Recomendaciones

El modelo del Reporte BIM aplicado tanto a profesionales como a estudiantes —
Anexos |y Il — puede ser utilizado para un Sondeo BIM Nacional, lo que permitira
una mejor comprension del nivel de implementacion BIM en el Peru.
Adicionalmente se recomienda seguir con la linea de diagnéstico y sondeo con
respecto de la implementacion BIM en cada ano, para tener idea de la evolucion
del BIM en la Ciudad del Cusco.

Para una implementacion efectiva del BIM en la Universidad no solo se requiere
de una iniciativa individual y aislada, en la seccion 4.1 muestra que el fracaso de
la implementacion BIM en las universidades se debe a que deberia ser un
esfuerzo institucional, por ello es importante trabajar a nivel administrativo para
que este proyecto tenga el éxito que se espera.

Las acciones planteadas en este trabajo son solo una propuesta, por ello es
necesario una discusion y validacion de las partes responsables para que se
puede llegar a un consenso y se puede hacer una implementacién efectiva de la
metodologia propuesta en este trabajo.

6.2.1. Lineas de Investigacién

Siguiendo estrictamente la ilacion de este trabajo se sugiere lo siguiente:

Realizar el mismo estudio para la Carrera Profesional de Arquitectura, ya que el
BIM tiene un mucho potencial y aplicaciones para esta profesion. Cabe indicar
que el BIM naci6 a partir de las necesidades de esta profesién — Capitulo 1l —.

Realizar el mismo estudio para la Carrera Profesional de Ingenieria Eléctrica y
Mecanica, aunque las herramientas BIM no estan totalmente desarrollada para
estas profesionales — en el campo de la simulacién y calculo —, esta accion
permitira inducir a los estudiantes de estas profesionales a mejorar la
implementacién BIM en sus campos.

Temas relacionados con este trabajo se sugiere lo siguiente:

Implementacion del BIM en la geodesia. — El desarrollo tecnolégico de los drones
— 0 vehiculos aéreos no tripulados —, permite obtener modelos 3D
georrefenciados. Dichos modelos 3D se estan utilizando para el desarrollo de
modelos topograficos 3D, control de obra, escaneo 3D de edificios, entre otros.
Por ello es importante desarrollar la integracion del BIM con dicha tecnologia,
abriendo potenciales aplicaciones en el campo de la geodesia, construccion,
ingenieria vial.

Implementacion del BIM en la ingenieria Vial. — Actualmente la tecnologia BIM
esta plenamente desarrollado para Edificaciones. Sin embargo, no hay mucho
desarrollo del BIM en este campo, a pesar de que existen herramientas y
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programas BIM. Un claro ejemplo de ello es la construcciéon del “Crossrail” de
Londres, basicamente consiste en la construccion lineas férreas subterraneas
en la Ciudad de Londres, su experiencia muestra que la implementacion del BIM
en este proyecto tuvo un gran impacto positivo, pero que requiere de mucho
esfuerzo en su implementacion ya que BIM estaba desarrollado para este tipo
de obras?®. Por ello es importante desarrollar una correcta integracién del BIM
con la ingenieria Vial.

Programacion y desarrollo de software. — las herramientas BIM, como cualquier
programa de informatica esta abierta al desarrollo de complementos o rutinas
que mejoren el rendimiento del programa. Por ejemplo (Hayan, Jin-Kook,
Jaeyoung, & Jungsik, 2018) desarrollaron un sistema que permite hacer un
control automatico de las normas BIM de Corea para los modelos BIM — edificios
4

3 Driving Industry Standards For Design Innovation On Major Infrastructure Projects:
Http://Www.Crossrail.Co.Uk/Construction/Building-Information-Modelling/ -

4 Hayan, K., Jin-Kook, J., Jaeyoung, S., & Jungsik, C. (2018). Visual language approach to
representing KBimCode-based Korea building code sentences for automated rule checking.
Journal of Computacional Design and Engineering, 143-148.
doi:https://doi.org/10.1016/j.jcde.2018.08.002
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ANEXOS

ANEXO |
REPORTE REGIONAL BIM CUSCO 2018

8.1. Introduccion

Este es el primer reporte BIM que se realiza en la Ciudad del Cusco y también
en el Perl, ya que actualmente no existe datos y estadisticas publicadas por el
COMITE BIM del Per.

Aunque el BIM no es ajeno y nuevo en estos tiempos (algunos paises ya tienen
una norma BIM y que se exige su utilizacién en licitaciones publicas). Todavia
en el Peru no tiene el mismo impacto que en los paises avanzados en cuanto al
BIM se trata, ya que actualmente se carece de una norma BIM que abarque la
problematica peruana, por lo tanto, no hay una iniciativa por parte del gobierno
central. Actualmente solo se cuenta con una iniciativa encabezada por el
COMITE BIM del Peru, sin embargo, no tiene el mismo impacto e importancia, si
se le compara con el COMITE BIM de Espafia — es.BIM — o el COMITE BIM de
Chile — BIM Forum Chile —, que propone guias BIM, realiza encuestas y reportes
de la implantacion BIM ente otros mas.

Este reporte da a conocer el estado actual del uso del Building Information
Modeling (BIM) en la Ciudad del Cusco. Siendo un estudio llevado a cabo por el
tesista y conto con la colaboracion del Colegio de Arquitectos del Perd — Regional
Cusco, el Colegio de Ingenieros del Peru y de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

8.2. Desarrollo de Reporte

8.2.1. Intervalos de Confianza

Los intervalos de confianza una proporcién muestral P, esta dado por:
P+Z.xo, ..[Al]
Donde:

P: Proporcion Muestreal
Z.: Coeficiente de confianza o valores criticos

op: desviacion tipica de la proporcion
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Para lo cual Z., puede tomar los siguientes de la tabla

Tabla 7-1: Valores de Z,

Valores de Z, utilizados en la practica
Nivel de confianza  100% 99% 98% 96% 95% 95% 90% 80% 68% 50%
Z, 3.000 2.580 2.330 2.050 2.000 1.960 1.645 1.280 1.000 0.6745

Tomado de (Spiegel & Stephens, 2009)

Mientras que o,, de acuerdo con la definicion de Distribucion Muestral de

Proporciones que sugiere (Spiegel & Stephens, 2009) en la Tabla 8-1, que se
considera como un error tipico para una distribucion muestral de proporciones,
Ccuya ecuacion es:

O'p = W [AZ]

Ademas, en el concepto de Distribucién Binomial que ofrece (Spiegel &
Stephens, 2009), indica lo siguiente:

q=1—-p ..[A3]
Donde:

q: Probabilidad de fallo
p: Probabilidad de exito

(Scholz) explica que cuando se trabaja con una poblacion finita, esta requiere de
un factor de correccion el cual es:

N, —N
Np—-1’

para desviacion tipica ...[A4]

Con lo explicado, si se sustituye las ecuaciones [A4] y [A3] en [A2], se tiene lo

_ pA=p) _ |[N,—N
a,,_/ X T .. [A5]

Ny: Tamatfio de la poblacion

siguiente

Donde:

N: Muestra sinremplazamiento de tamafio N
Si de la ecuacion [A1], se considera:
[=Z. X0, ...[A6]

Donde:
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i: Intervalo de confianza
Finalmente se sustituye la ecuacion [A5] en [A6], que seria lo siguiente:

p(1—p) [Ny =N

i =27, %
N [N, -1

Si se despeja N, se tiene:

ZZxp(p—1) xN,

N =
2(N, - 1)+ Z2xp(p-1)

.[A7]

Lo que finalmente pasaria a ser la ecuacién necesaria, para calcular la
muestra de cualquier poblacién finita.

8.2.2. Poblacion y Muestra

Con la ecuacion [A7], se calculara la muestra necesaria para realizar las
encuestas:

Tabla 7-2: Cantidad de muestra por profesién

Cantidad de muestra por profesién

Coeficientes de la formula [A7] Ingenieria Arquitectura

Descripcidén Coeficiente

Coeficiente de confianza o valores criticos Zc 1.645 1.645
Probabilidad de éxito p 50% 50%
Tamano de la poblacion Np 2451 1053
Intervalo de confianza i 10% 10%
Numero de muestra N 66 64

La recoleccion de datos de hizo de manera virtual, a través de encuestas
elaboradas de acuerdo a la profesién encuestada en la plataforma de
GoogleForms. Basicamente ambas encuestas son iguales, teniendo algunas
singularidades en las preguntas con respecto a las aplicaciones especificas que
desarrolla cada especialidad.

En cuanto al tramite realizado ante el Colegio de Ingenieros del Peru y el Colegio
de Arquitectos del Peru, para ambos casos se hizo una solicitud —Fig. 7-1 y Fig.
7-2—, lo que posteriormente paso al departamento de Informatica de las
respectivas entidades para la publicacion de las encuestas por medio de los
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correos institucionales y Redes Sociales; para que finalmente sean las entidades
mencionadas las manejen los datos que se recolectaron por medio de las

Fig. 7-1: Solicitud al Colegio de Ingenieros para la publicacion de las encuestas

CARTA DE SOLICITUD

Cusco, 27 de abril de 2018

Ing. CIP Enrique Saloma Gonzales
Decano del Colegio de Ingenieros del Peri — Consejo Departamental Cusco

Distinguido Ingeniero.

Mi nombre s Juan Manuel Vizcarra Aparicio identificado con DNI N*® T2204117, soy
estudianie de la Escueta Profesional de Ingenieria Civil de la Faculta de Arquitectura e
Ingeniaria Civil de ka Universidad Nackonal de San Antonio Abad del Cusco identificado con
ef codigo N* 120217. Actualmente me encuentro desamoliando mi tesis de pregrado
titukade:

“Implantacion del Building Information Modeling (EIM) en las competencias de la
ensefianza universitaria en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Arquitectura & Ingenieria Civil, UNSAAC, Cusco, 2018",

Para lo cual necesito hacer un sondeo a los profesionales de todas las especialidades
pertenecienies al Colegio de Ingenieros del Perd = Consejo Departamaental del Cusca. El
sondeo consiste en investigar ¢l grado de conocimiento de los profesionales con respecto
del BIM (Building Information Modaling), este formulario consiste en las siguientes partes:
Datos del encueslado (los datos se manipularan de manera confidencial con fines
puramenis acadamicos), Stuacidn Laboral y Conocimientos acerca del BIM. Para mayor
detalle ke dejo adjuntado o modelo del formulario.

Por ello seria de mucha ayuda que se comparta este formulario (en formato digital hacho

&n Gmﬂiﬂ Forms, a través del link hitos://docs.aoogle.com/foms/die/t FAIDQLScko-
DkpJPWIdN 1 asf link ), en Ia

pagina mh del CIP — Cusco, en las redes sociales del CIP = Cusco (Facebook, Twitter) yio
del IEP1 (Instiuto de Estudios Profesicnales de Ingenieria); /o finalmente en los cormeos de
los ingenieros colegiados, hasta el 31 de mayo de 2018,

Le agradezco de anlemano su rdpida respuesia y me despido atentamanta da Ud,

MMJW Vizcarra Aparicio
Cc : juma_vi_ap@hatmail.com
Cel: 984550150

encuestas.

COLEGIO DE INGEMILRDS DEL PERY |
COMSEID DEFARTAMINTAL CLISCO
SECRETARIA ADMINISTRATIVA

27 ABR 2018
RECIBIDO
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RECIBIDO
Fechar z () ABR 201
Hoerad “d:m-h;pd 22!
TA DE SOLICITUD
|'|llﬂl|__.“,.é’:.:£ ....... -

: }

Cusco, 30 de abwil de 2018

Arg. Ruben Acufia Rosas
Decano Regional del Colegio de Arquitectos del Peri Regional Cusco

Distinguido Arguilects

Mi nombre e Juan Manuel Vizcarra Aparicio identificado con DNI N* T2204117, soy
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenierla Civil de la Facultad de Arquileciura e
Ingenieria Civil de la Universidad Macional de San Antonio Abad del Cusca identificado con
el codign N° 120217 Actualmenie me encueniro desarroBlando mi tesis de pregrado
titulada:

“Implantacién del Building Information Modeling (BIM) en las compatencias de |n
ensefianza universitaria en la Escuela profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Arquitectura e Ingenieria Civil, UNSAAC, Cusco.”

Para la mnmmhmunmm-lwprﬂulmmmludmhgbdt
Arquitectos del Perl Regional Cusco. El sondeo consiste en investigar el grado de
conocimiento de los profesionates con respecio del BIM (Bullding Infarmation Modaling),
este formulario consiste en las siguienies partes: Datos del encuestado (los datos
personales se manipularin de manera confidencial con fines puramente académicos),
Sluacién Laboral y Conecimientos acerca del BIM, Para mayor detalle le dejo adjuntado al
modelo del formulano.

Porﬂlusarlademuchlngudaqwummpaﬂambrmm{mlmndiglulmn
en Google Forms, a ravés dal lnk:* https:iidocs. google.comfformsidie/ FAIpOLSckd-
AzpzuyHPZeGzEDkpPWIdNDWOIKZH U-128013Gte5tQiviewlorm Fuspasf_link * o a
través del Codign QR ubicado en la parte inferior zquierda de la carta), &n |a pagina web
dal CAP - Regional Cusco, en las redes sociales del CAP - Regional Cusco (Facebook,
Twitler) y/o en los correos de los aruitectos colegiados, hasta &l 31 de mayo de 2018,

Le agradezco de anlemano su rapida respuesia y me despido atentamente de Ud

Manuel Vizcarra Aparicio
Corred: juma_vi_sp@@holmail.com
Cal: 884550150

Fig. 7-2: Solicitud al Colegio de Arquitectos para la publicacién de las encuestas
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Después de la publicacién de las encuestas en los correos institucionales y
Redes Sociales de las entidades mencionadas, se tiene los siguientes datos:

Tabla 7-3: Intervalos de confianza de la muestra recolectada

Intervalo de confianza para la cantidad de muestra recolectada

Coeficientes de la formulas [A7] Ingenieria_Arquitectura

Descripcion Coeficiente

Coeficiente de confianza o valores criticos Zc 1.645 1.645
Probabilidad de éxito p 50% 50%
Tamafio de la poblacion Np 2451 1053
Numero de muestra N 56 17
Intervalo de confianza i 10.9% 19.8%

De la Tabla 7-3, se puede sacar 2 conclusiones:

Para la profesion de ingenieria se logré recolectar una cantidad aceptable
de encuestas, llegando a un intervalo de confianza de 10.9%, 0.9% mas
de lo propuesto en la Tabla 7-2.

Para la profesion de arquitectura no se logré recolectar la cantidad
aceptable de encuestas, a pesar de insistir con su publicacion, llegando
a un intervalo de confianza de 19.8%, 9.8% mas de lo propuesto en la
Tabla 7-2.
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8.3. Datos Generales de contexto

Existe una mayoria de personas del género masculino que participd en las
encuestas —Fig. 7-5—. Tal como se esperaba hubo mas respuestas por parte de
las personas entre 20 y 40 afios — representando un 65% —.

En el grafico Fig. 7-3, se hace una representacion mas detallada del porcentaje
de genero de acuerdo con el grupo de edades

SEXO

100% EDAD

89%
90%

80%

+51 afios 19%
70%

60%
41-50 afos

15%
50%

40%
31-40 afios

30% 38%

0,
20% 11%

R
0%

Total

20-30 afios

27%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

B Femenino M Masculino
Fig. 7-5: Edad de los Encuestados

Fig. 7-5: Sexo de los encuestados
PORCENTAJE DE GENERO - EDAD

+51 afios /4 100%

41-50 afios  [EFA 91%
B Femenino
31-40 afios |RREY 89% * Masculino
20-30 afios 20% 80%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fig. 7-3: Porcentaje de Genero por Grupo de edades
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8.4. Niveles de Adopcion

Se ha caracterizado 3 tipos de usuarios BIM, en este sondeo: Primero se tiene al
“Usuario Regular”, quien es el profesional que deberia tener los conocimientos
basicos de una implatacion BIM y hacer un uso eficiente de las herramientas BIM;
luego se tiene al “Usuario Indirecto”, quien es el profesional que fue parte de una
implementacion BIM, sin que este sepa de la metodologia BIM y/o maneje las
herramientas BIM; y finalmente se tiene al “No Usuario”, quien es el profesional
que no conoce de la metodologia y herramientas BIM, tampoco se encontré
involucrado en una implementacion BIM.

Existe un 23% que se identifica como Usuario Regular, siendo este valor muy
importante ya que permite conocer cuantos profesionales participan de la
Implementacion BIM. El grafico Fig. 7-7 trata de mostrar la diferencia que hay entre
las profesiones, se pude decir que no hay mucha diferencia ya que ambas
disciplinas se encuentras — con 53% ingenieria y 47% arquitectura — .Sin embargo,
el grafico Fig. 7-8 nos muestra la diferencia que existe entre los profesionales del
sector privado y publico, siendo sus porcentajes de adopcién — 52.94% y 23.53%
respectivamente —, siendo un fendmeno comun en todos los paises — que se
encuentre en el proceso de implantacion BIM —, ya que la implementacion BIM se
ha caracterizado por ser una iniciativa privada, que busca mejorar la
competitividad de las empresas AEC — empresas constructoras —, o que después
de cierto tiempo de implementacion BIM en el sector privado, en muchas veces
pasa a ser una iniciativa gubernamental, desarrollando normativa y aplicando a
los proyectos publicos.

Los No Usuarios y Usuarios Indirectos representan el 54% y 23%
respectivamente, que en total pasaria a ser un 77% de profesionales que no
utilizan la metodologia BIM, aunque es una cifra elevada, esto es caracteristico en
paises que se encuentran recién se encuentran realizando la implementacién BIM,
como puede ser Chile — con un 78% (Loyola, 2016) — o el caso espafiol — 59%
(es.BIM, 2017), considerando las personas que tienen conocimiento de la
metodologia BIM —. El nivel de adopcion por el tipo de profesién muestra que los
ingenieros son los que mas desconocen o no son usuarios BIM, siendo este otro
fendmeno comun en los paises con implementacién BIM. Finalmente, el sector
publico es el mas relegado en la implementacion BIM.
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NIVELES DE ADOPCION

NIVEL DE ADOPCION BIM POR
PROFESION

Arquitectura _ 35%

Usuario
Indirecto2

ngerier I <
Arquitectura ||| | | 27
ngeriera I 53%

Usuario Regular

Arquitectura . 8%

No Usuario

ingerieria NN o

® No Usuario = Usuario Regular 0% 25% 20% /5% 100%

= Usuario Indirecto? Fig. 7-7: Nivel de Adopcién BIM - Profesion

Fig. 7-6: Niveles de Adopcién del BIM -
Sondeo General

NIVEL DE ADOPCION BIM POR SECTOR DE TRABAJO

Sector Publico GG 20.41%

2 % Sector Privado I | 1.13%
g9
3 -é No labora actualmente I 11.76%
B Ambos I 17.65%
T Sector Publico IEEEEEEENGNGNGNNE 23.53%
EJD Sector Privado I 52.94%
'g No labora actualmente I 5.88%
g Ambos I 17.65%
5 Sector Publico I 43.59%
s Sector Privado I 33337
é No labora actualmente I 10.26%
z

Ambos N 12.32%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Fig. 7-8: Niveles de adopcién BIM - Sector de Trabajo
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8.4.1. Analisis del Usuario Regular

8.4.1.1. ;Como el Usuario Regular conoce al BIM?

De acuerdo con la Fig. 7-9, el 31.03% de los encuestados indica que conoce o
escucho acerca de BIM gracias a los medio comunicacion — redes sociales, correo,
publicidad —. Son las maestrias y/o doctorados junto que la necesidad de usar BIM
son las que tiene los valores mas bajos — 3.45% ambas opciones —, o que implica
que no hay ensefianza BIM en la academia — universidades, institutos
tecnoldgicos — y que todavia no hay necesidad de una implementacion BIM para
el desarrollo integral de un edificio.

¢, COMO CONOCE BIM?

Un vendedor de software | NN 10.34%
Un consultor BIV  INNINEENGEEEEE 13.79%
Por la necesidad [ 3.45%
Medios de comunicacién NN 31.03%
Maestrias y/o doctorados [ 3.45% m Total
Congresos y/o conferencias [ NNNIIININGNGNGNGNGNGNG 17.24%
OCJE ENEWLTA
CAPECO NN 6.90%

0.00%  5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00%
Fig. 7-9: ¢ Como conoce BIM el Usuario Regular?

8.4.1.2. ; Qué nivel de habilidad en el uso de las herramientas BIM
considera que tiene?

Para esta pregunta, se caracterizé 3 tipos de usuarios: Experto, profesional que
domina una amplia gama de herramientas BIM en los cuales es un usuario
avanzado y tiene experiencia en su manejo; el usuario Intermedio, profesional que
domina algunas herramientas BIM y tiene poca experiencia de manejo; vy
Principiante, que tiene conocimiento de las herramientas BIM y su experiencia es
casi nula.

La Fig. 7-10 indica que solo el 17.65% se considera un Usuario Experto, y mientras
que los usuarios Intermedios y Principiantes representa un 82.36%. Este valor
indica que todavia esta en desarrollo y aprendizaje las herramientas BIM.
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Total 17.65% 64.71% 17.65%

NIVEL DE HABILIDAD BIM

B Experto
M Intermedio

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

Fig. 7-10: Nivel de Habilidad BIM de los Usuarios Regulares

8.4.1.3. ;Como aprendio a utilizar las herramientas BIM?

Como toda tecnologia nueva, solo se puede adquirir el conocimiento a través de
un centro de entrenamiento o como una de las formas mas clasicas de aprender
estas tecnologias es autodidacticamente con videos que ofrece el internet. La Fig.
7-11 confirma este fendmeno dando al aprendizaje autodidactico un 44.8% vy al
aprendizaje a través de los centros de entrenamiento un 34.5%. Casi con un
mismo porcentaje — 4.1% promedio — se encuentran el resto de opciones.

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

¢, COMO APRENDIO A UTILIZAR BIM?

44.8% B Autodidacticamente - Por iniciativa
propia

34.5% H Centro de entrenamiento
profesional (Training center)

m Docente particular
Entrenamiento en la empresa

6.9% B Grupos o Capitulos BIM
. 0

34% 3.4% 34% 3.4%

- - - B Maestria y/o doctorado

Total

Fig. 7-11: ; Como aprendié a utilizar las herramientas BIM el Usuario Regular?

8.4.1.4. ;Esta familiarizado con las normativas BIM?

En esta pregunta, se buscar averiguar cuanto cree el Usuario Regular sabe sobre
normas BIM. La Fig. 7-12, muestra que casi la mitad —47.06% —, esta familiarizado
con alguna norma BIM.
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¢ ESTA FAMILIARIZADO O CONOCE ALGUNA NORMA BIM?

Total 52.94% 47.06% HNo

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

Fig. 7-12: ¢ El Usuario Regular esta familiarizado con alguna norma BIM?

8.4.1.5. ;/Qué normas BIM conoce?

Para esta pregunta, se consideré preguntar acerca de las normas BIM — inglesa,
americana —, guias BIM — espafnola— y archivos de intercambio BIM — IFC —, La
Fig. 7-13 muestra que en general el Usuario Regular tiene desconocimiento de las
normas BIM, lo que corrobora que este es un fendmeno mundial, no solo en el
Cusco se tiene este problema. Mas de la mitad — 58.8% —, conoce lo que es el IFC
— Industry Foundation Classes — lo que indicaria que el usuario regular, estaria
usando software de diferentes firmas.

¢, QUE NORMA BIM CONOCE?

Guias uBIM - BuildingSMART

IFC

National BIM Standard - United States V3
[BS 1192:2007+A2:2016

PAS 1192-2:2013

COBie |HNRPA 88.2%

0% 25% 50% 75% 100%

mS| mNO

Fig. 7-13: ¢ Que norma BIM conoce el Usuario Regular?
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8.4.2. Analisis del Usuario Indirecto

8.4.2.1. .En qué fase del edificio se encontré, cuando realizaron la
implementacion BIM?

Esta pregunta busca indagar, en qué fase se encontraba el Usuario Indirecto
durante la implantacion BIM. De acuerdo con la Fig. 7-14 el 65% indica que
durante la fase de disefio se realizé la implementacion BIM, lo cual es algo normal
ya que las herramientas BIM actualmente son utilizadas para el disefio y
visualizacion del proyecto — estas funciones y utilidades del BIM seran discutidas
en las preguntas posteriores —. Un dato importante es el poco porcentaje — 4% —
que indica que se realizdé la implementaciéon BIM durante alguna fase de
coordinacién, este hecho muestra que no esta realizando una correcta
implementacién BIM en las empresas AEC.

FASE DE TRABAJO EN LA IMPLEMENTACION BIM

70% 65%
60%
50%
40%
30% 26%
20%
10% 4% 4%
0% [ [
Durante la fase de Durante la fase de Durante la fase de Durante la fase de
construccion coordinacion demolicion disefio

Fig. 7-14: Fase de trabajo en la que se encontr6 el Usuario Indirecto en la
Implantaciéon BIM
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8.4.3. Analisis del No Usuario

8.4.3.1. Razones y/o motivos por el que no utiliza BIM

La mayoria — 42.2% —indica que no usa las herramientas BIM a causa de la
desinformacion y otro valor es el 24.4% que indica que no existe Entrenamiento
Profesional necesario para hacer uso de las herramientas BIM. Es interesante
saber que el 2.2% indica que no esta interesado por el momento, esto indica que
existe una cierta inquietud de los profesionales acerca del BIM, lo que significaria
mucho para su impulso en la implementacién BIM

MOTIVOS POR QUE NO SE USA BIM

No hay mucha demanda de los clientes. _ 11.1%
No existe el Entrenamiento Profesional necesario _ 24.4%

No estoy interesado(a) por el momento . 2.2%

El software es muy caro. - 6.7%
Creo que no se puede aplicar al trabajo que
desempefio.

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Fig. 7-15: Motivos por que usa BIM el No Usuario

8.4.3.2. Actitud del No Usuario hacia el BIM

Esta pregunta buscar indagar cual es la actitud o que esta haciendo relacionado
a las herramientas BIM. La Fig. 7-16 muestra que existe mucha inquietud y
entusiasmo acerca del BIM, el 43.6% se encuentra informandose y el 51.3% no
conoce el BIM, pero si esta abierto a explorar su potencial, tal como se comentd
en la pregunta previa, esto es importante para la implementacion y recepcion de
una nueva tecnologia, el cual seria el BIM. Solo el 5.1% no esta interesado en
conocer el potencial del BIM.
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ACTITUD DEL NO USUARIO HACIA EL BIM

60.0%
51.3%
>0.0% 43.6%
B Actualmente estoy informandome
40.0% . .
pero todavia no he utilizado.
30.0% B No estoy interesado(a) por el
momento.
20.0%
M No lo he usado(a) pero estoy abierto
10.0% 5.1% a explorar su potencial.
0.0% I

Total

Fig. 7-16: Actitud del No Usuario hacia las herramientas BIM
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8.4.4. Madurez del BIM

Esta pregunta busca indagar, cual es el nivel de calidad de una implementacion
BIM, a través de su flujo o método de trabajo, ya que BIM no solo un modelo 3D,
sino algo mucho mas integro y con muchos datos — una base de dato de un
edificio, durante toda su vida —. La Fig. 7-17 muestra que el 29% indica que usa
BIM exclusivamente, mientras los que usan CAD y BIM representan el 47%,
siendo este método el mas comun en nuestro medio. Finalmente se tiene aquellos
que trabajan primero en CAD y luego en BIM, al parecer solo utilizan el BIM como
un visualizador de edificio o no estan haciendo un buen uso del BIM, estos
representan un 24% de los encuestados.

METODO DE TRABAJO CON BIM

35%

29%
24%

B BIM y CAD simultaneamente
Primero BIM, luego CAD
12% B Primero CAD, luego BIM

H Solo BIM

Total

Fig. 7-17: Método de trabajo con las herramientas BIM

8.4.5. Herramientas BIM utilizadas

Esta pregunta, buscar indagar cuales son los programas mas utilizados por los
Usuarios Regulares y los Usuarios Indirectos en la implementacion BIM.

En la Fig. 7-18, muestra un sondeo general sin distinguir el tipo de Usuario y la
profesion, confirmando que Revit el programa ofrecido por Autodesk se posiciona
como la herramienta BIM mas utilizada en el medio cusqueno — con un 31.4% —,
otros programas como ArchiCAD de Graphisoft, AutoCAD de Autodesk y
Naviswork de Autodesk comparten una aceptacion del 14.0% en promedio. El
programa VectorWorks de Nemetschech es el menos conocido del medio,
representado por un 1.2%.

La Fig. 7-20 es un grafico que representa el porcentaje de utilizacion de las
herramientas BIM con respecto del tipo de Usuario. Lo que en la mayoria de los
programas tienen un 50% para ambos Usuarios — Regular e Indirecto —. Sin
embargo, si se revisa el porcentaje para el programa Naviswork de Autodesk, se
tiene 66.7% para los Usuarios Regulares, ya que este programa se usa mas para
la coordinacién de disciplinas y control en obra, por lo que lo convierte en un
programa BIM con prestaciones mas especificas, que solo un Usuario Regular
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puede hacerlo. Otro dato importante que arroja este grafico. Un 69.2% de los
Usuarios Indirectos usan el programa AutoCAD, lo que muestra que estos
profesionales utilizacion este programa para visualizacion de los planos
generados en cualquier programa BIM, lo que los convierte en participes indirectos
de la implementacion BIM — lo confirma una correcta definicion de este tipo de
Usuario en la seccion 7.4—.

Finalmente, la Fig. 7-19 muestra el porcentaje de uso de las herramientas BIM con
respecto del tipo de profesion. En nuestro medio ArchiCAD es el programa mas
utilizado por los arquitectos, lo que queda demostrado en el grafico Fig. 7-19
arrojando un 75% para Arquitectura, mientras que Revit, Tekla y Naviswork son
los programas preferidos por los ingenieros con un 70%, 86%, 75%
respectivamente.

HERRAMIENTAS BIM UTILIZADAS

I 1.2% H Otros

8.1%

B Tekla Structures

3.5%

B Nemetscheck Allplan
1.2%

B Nemetschech Vectorworks

Total _ ol3bs B Graphisoft ArchiCAD
3%
23% B CYPECAD - CYPE
31.4% Bentley AECOsim
_ 14.0% Autodesk Revit

(Arquitectura/Estructura/MEP)
15.1%

B Autodesk Naviswork

B Autodesk AutoCAD
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%
Fig. 7-18: Herramientas BIM utilizadas
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HERRAMIENTAS BIM - TiPO DE USUARIO

Otros ) 100.0%
Tekla Structures
Nemetscheck Allplan 2 100.0%
Nemetschech Vectorworks I 100.0%
Graphisoft ArchiCAD 25.0% 75.0%
CYPECAD - CYPE
Bentley AECOsim
Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP) 40.7% 59.3%
Autodesk Naviswork 33.3% 66.7%
Autodesk AutoCAD 69.2% 30.8%
0.0% 25.0% 50.0% 75.0% 100.0%

W Usuario Indirecto

B Usuario Regular

Fig. 7-20: Herramientas BIM utilizadas de acuerdo al tipo de Usuario

HERRAMIENTAS BIM - PROFESIONALES

Otros

Nemetschech Vectorworks

Bentley AECOsim

Nemetscheck Allplan

Tekla Structures

CYPECAD - CYPE

Autodesk Naviswork

Autodesk AutoCAD

Graphisoft ArchiCAD

Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP)

B Ingenieria

0%

!

o

100%
100%

|

33%

25%

100%

86%

63%

62

25%

75%
%

70%

50%

B Arquitectura

Fig. 7-19: Herramientas BIM utilizadas de acuerdo a la profesién

67%
14%
38%
25%
38%
75%
30%
75% 100%
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8.4.6. Aplicaciones del BIM

Esta pregunta busca indagar cuales son las aplicaciones y usos que los Usuarios
Regulares e Indirectos le dieron a las herramientas BIM.

La Fig. 7-21 muestra un sondeo general de las aplicaciones BIM, sin distinguir el

tipo de usuario o profesion. De los cuales se tiene 3 grupos:

El primero conformado por la elaboracion de planos y visualizacion 3D
durante el disefio con 17.7% y 16.5%. Ambas aplicaciones con
caracteristicos de entornos BIM, en el cual se usa las herramientas BIM solo
para aplicaciones graficas y no se aprovecha todo el potencial que ofrece
estas herramientas.

El segundo conformado por acciones mas integrales los cuales involucran
metrados y presupuestos, trabajo colaborativo entre disciplinas y algunos
tipos de analisis — estructural, mecanico — con un porcentaje de 10.8%,
10.8% y 7.0% respectivamente.

El tercero conformado por acciones BIM poco utilizados como Ila
planificacion urbana, analisis luminico y/o energético o restauracién de
edificios con un porcentaje de 1.3%, 1.3 y 1.9% respectivamente.

La Fig. 7-23 grafica la aplicacién BIM con respecto al tipo de Usuario — Regular e
Indirecto —. El grafico muestra que en la mayoria de aplicaciones hay una similitud
en cuanto porcentaje — 50% en promedio —, solo en coordinacion entre disciplinas
se tiene una mayoria de parte de los Usuarios Regular con un 70.6%.

La Fig. 7-22 grafica la aplicacion BIM de acuerdo al tipo profesién, mostrando
porcentajes generales con respecto del total de encuestados. Tiene 3 casos:

Las aplicaciones que solo tienen las barras grises muestran son aquellas
que solo involucran a la Arquitectura — estas aplicaciones son unas de las
diferencias entre las encuestas dirigidas para ingenieria y arquitectura —.
Son el disefo de interiores y exteriores, las aplicaciones especificas de
arquitecturas las que tienen mas porcentaje — con 4% ambos casos —.

Las aplicaciones que los tienen las barras azules son aquellas que solo
involucran a la Ingenieria. Siendo esta uUnica actividad el analisis —
estructural, sistema de tuberias, mecanico — con un porcentaje de 7%.

Aquellas actividades que tienen los colores de barras, son actividades que
ambas profesiones comparten. Siendo la elaboracion de planos y
visualizacién del edificio en 3D los mas aplicado, teniendo un porcentaje de
8% en promedio para ambas acciones y ambas profesiones. El trabajo
colaborativo en el disefio tiene un porcentaje mayoritario — 7% frente al 4%
de Ingenieria — por parte de la arquitectura, y de la otra mano se tiene
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coordinacioén entre las diferentes disciplinas como la actividad mayoritaria de
la ingenieria — 8% frente al % de arquitectura —. Finalmente, el resto de

actividades comparten casi el mismo porcentaje de aplicacion.

1.3%

e

7.0%

APLICACIONES BIM

M Analisis (Luminico, Solar, Flujo de
Aire, etc.)

M Planificacion Urbana

B Programacion de obras

_ 10.8% lT_rab~aJar colaborativamente en el
disefio
- 1.9% B Restauracion de Edificios o
Monumentos Arquitectonicos
_ 5.7% H Coordinacion en obra
_ 10.8% B Metrados y/o presupuestos
Total
_ 7.0% B Analisis (Estructural, Sistema de
tuberias, Mecanico, Electrico, etc.)
I 0.6% B Ninguno
- 4.4% M Disefio en Exteriores
0,
10.8% Coordinacion entre las diferentes
disciplinas
M Visualizacion 3D durante el disefio
M Elaboracion de planos
B Diseflo en Interiores
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
Fig. 7-21: Aplicaciones BIM
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APLICACION BIM - TiPO DE USUARIO

Visualizacion 3D durante el disefio
Trabajar colaborativamente en el disefio 47.4% 52.6%
Restauracion de Edificios o Monumentos... )F23 100.0%
Programacion de obras
Planificacion Urbana IIZ 100.0%
Ninguno
Metrados y/o presupuestos
Elaboracion de planos
Disefio en Interiores
Disefio en Exteriores
Coordinacion entre las diferentes disciplinas
Coordinacion en obra 36.4% 63.6%
Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico,... 45.5% 54.5%
Analisis (Luminico, Solar, Flujo de Aire, etc.)

0% 25% 50% 75% 100%

M Usuario Indirecto  ® Usuario Regular

Fig. 7-23: Aplicacion BIM de acuerdo al tipo de Usuario

APLICACION BIM - PROFESIONALES

Restauracion de Edificios 0 Monumentos... g5 2%
Disefio en Exteriores [gojumi_—— 4%
Analisis (Luminico, Solar, Flujo de Aire, etc.) F 2%
Disefio en Interiores 5, 4%

Planificacion Urbana g 1%

0,

E

Ninguno © 19

Coordinacion en obra

5 4%
Programacion de Obras [y 49

Trabajar colaborativamente en el disefio m 7%

Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico,... b 7%
Metrados y/0 presupuestos | — 79,
Coordinacion entre las diferentes disciplinas | —— 5/
Visualizacion 3D durante el disefio m 8%
Elaboracion de planos |y 0%

0% 3% 5% 8% 10%

B Arquitectura EIngenieria
Fig. 7-22: Aplicacién BIM de acuerdo al tipo de profesional

8.4.7. Tipo de proyectos en los cuales se aplicé el BIM
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Esta pregunta se hizo a Usuarios Regulares y Usuarios Irregulares. La Fig.
7-24 muestra que la mayoria — 30.6% — lo utilizé en edificios menores a
250m?2, luego tendriamos el segundo bloque que lo conforman aquellos que
lo aplicaron a oficinas — 21.0% — y en edificios educacionales — 14.5% —. Las
aplicaciones que tienen menor acogida son en obras hidraulicas y desarrollo
de edificios publicos o residenciales — con un 2.0% en promedio —

TIPOS DE PROYECTOS EN LOS CUALES SE APLICO BIM

Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, etc.) | NN °.7%

Rsidenciales Il 1.6%
Oficinas I 21.0%
Obras hiraulicas Il 1.6%
Industriales (Fabricas, campamentos mineros, etc.) [ 6.5%
Hoteles Il 1.6%
Educacionales (Colegios, Universidades, etc.) NG 14.5%
Edificio Publico I 3.2%
Edificio menores a 250m2 NN  30.6%
Comercial, supermercados y/o retail | NG °.7%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

B Total

Fig. 7-24: Tipos proyectos en los cuales se aplic6 las herramientas BIM

8.5. Nivel de satisfaccion con el uso del BIM

Una pregunta muy importante para los usuarios — Regulares e Indirectos — es conocer,
cuan satisfactorio fue su experiencia con BIM, para aquello se hizo una escala de
valores — 1 al 10 — cuyo el puntaje mas bajo es 1 — lo cual implica una experiencia
totalmente insatisfactoria — hasta 10 — que es una excelente experiencia —. Para hacer
un buen analisis se va a considerar los siguiente: el puntaje de 1 a 3 sera considerado
como una experiencia mala, el puntaje 4 a 6 se considera como una experiencia regular
y el puntaje 7 a 10 se considera como una experiencia buena; producto de este arreglo
se tiene la Fig. 7-26.

En la Fig. 7-25 se puede apreciar que son los Usuarios Indirectos, los que indican que
tuvieron una experiencia mala y regular, mientras que los Usuarios Regulares son los
que le otorgan una calificacion buena al uso del BIM.
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La Fig. 7-26 muestra que a nivel general hay una buena experiencia con el uso de las
herramientas BIM siendo mas de la mitad — 67.6% — frente al 5.9% de los usuarios que
indican una mala experiencia con BIM. Esto muestra que la implementacion BIM en este
momento esta teniendo una buena aceptacion.

NIVEL DE SATISFACCION CON BIM

16.0% 14.7%
14.0%
11.8% 11.8 11.8%
12.0%
10.0% 8.8% 8.8%
8.0%
5.9% 9%
6.0%
4.0% 2.9% 2.9% 9%  2.99 2.9% 9% 2.99
2.0%
0% 0% 0%
0.0%
2 3 4 5 6 7 8 9 10
W Usuario Indirecto  m Usuario Regular
Fig. 7-25: Nivel de satisfaccion con BIM
NIVEL DE SATISFACCION BIM - GENERAL
Total
0.0% 25.0% 50.0% 75.0% 100.0%

W Mala ®Regular ®Buena

Fig. 7-26: Nivel de satisfaccion con BIM - General
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8.6. Beneficio econémico con el uso del BIM

Esta pregunta busca indagar cual es el beneficio econdmico que cree el usuario obtiene
al usar las herramientas BIM.

La Fig. 7-27 muestran no hay una idea clara si se recibe algun beneficio con la
implementacion del BIM, ya que ambos se encuentran casi empatadas — con 50% en
promedio —.

La Fig. 7-28 muestra de forma mas especifica — con porcentajes generales — que los
Usuarios Regulares no tienen definido si reciben algun beneficio econdmico — ya que un
26.5% afirma que tiene un alto beneficio econdmico y otro 23.5% no puede afirmar sobre
aquello — mientras que los Usuarios Indirectos tienen una opinién mayoritaria de 41.2%
que afirma que percibié algun beneficio econémico.

BENEFICIO ECONOMICO CON EL USO BIM - GENERAL

Total 52.9%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%  100.0% 120.0%

B Alto/Muy alto beneficio economico

Es igual 6 No podria afirmar sobre
esto

Fig. 7-27: Percepcion del beneficio econémico a nivel general con el uso de las herramientas
BIM

BENEFICIO ECONOMICO CON EL USO BIM

60.0%
41.2%
40.0%
26.5% 23.5% B Usuario Indirecto
20.0% Usuario Regular

8.8%

Alto/Muy alto beneficio economico Es igual 6 No podria afirmar sobre esto

0.0%

Fig. 7-28: Percepcion del beneficio econémico con el uso de las herramientas BIM
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8.7. Actitudes y opinion final acerca del BIM

La parte final del cuestionario, busca indagar la opinién final acerca del BIM y de
su contexto. Si se analiza la Fig. 7-29 se tiene lo siguiente:

En la mayoria de preguntas se tiene una respuesta positiva, de las cuales se
podria resaltar que la mayoria cree que son las universidades la que deberian
impartir los conocimientos acerca de BIM, los que cree que el BIM es el futuro de
la construccién, los que creen que son los colegio Profesionales los encargados
de impulsar el uso del BIM y entre otros.

Existe 2 preguntas en la que existe una cierta polarizacion. Un 46.5% cree que
hay alternativas mejores al BIM y el dato mas importante de esta discusion indica
que un 54.8% cree que la realidad peruana en cuanto a la construccion se trata
no se encuentra preparada para una implementacion BIM.

8.8. Comentarios adicionales de los Encuestados

En la parte final de la encuesta, habia la opcién de dejar un comentario y/o critica
a la encuesta. Resumiendo, los comentarios se tienen lo siguiente:

La gran mayoria muestra mucho entusiasmo con respecto de esta tecnologia, lo
que generaria 2 posibles escenarios: el primero, si se llega a hacer una buena
implementacion BIM en la mayoria de empresas constructoras, entonces se habra
logrado el objetivo de implantar una nueva tecnologia y que la mayoria aprecie su
potencialidad; y el segundo, es que si no se logra hacer una buena implementacion
BIM habra una frustracion por parte de quienes tenian expectativas, lo que
generaria el rechazo por parte de la mayoria de profesionales y descartandose
esta tecnologia por completo.

Muchos coinciden que no existe suficiente difusion e informacion acerca del BIM.
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OPINION ACERCA DE BIM

Cree que existe mejores alternativas al BIM

Cree que los colegios profesionales deberian impulsar
el uso del BIM

Cree que el BIM deberia formar parte de alguno curso
obligatorio en la ensefianza universitaria

Cree que la realidad peruana actual no esta preparada
para la implementacion BIM

Cree que Adoptar BIM requiere cambios en nuestras
practicas y procesos de flujo de trabajo

Cree que deberia haber una fuerte iniciativa por parte
del Gobierno

Cree que su uso deberia ser obligatorio en obras
publicas

Cree que deberia haber una norma acerca del BIM

Cree que las universidades deberian impartir
conocimientos acerca del BIM

Cree que el BIM es el futuro de la construccién

0.0%

T 53.5%
I 46.5%

I 6.8%

I 03.2%

I 21.9%
I 78.1%

I 54.8%
I 45.2%

| 8.2%

I 01.8%

I 21.9%
I 78.1%

I 21.9%
I 78.1%

e 13.7%
I 36.3%

i 6.8%

I 93.2%

e 12.3%

I, 7.7 %

25.0% 50.0% 75.0%

ENO mSI

Fig. 7-29: Opinidn final acerca del BIM
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8.9. Interpretacion de resultados

Analizando los datos presentados, el reporte se podria resumir en las siguientes
conclusiones:

e De acuerdo con la Tabla 7-3, los datos recolectados para Ingenieria se
pueden considerar validos — al tener una diferencia de 0.9% con respecto a
lo planeado —, mientras que para Arquitectura se tiene una diferencia de 9.8%,
lo cual muestra el poco interés de los profesionales sobre esta tecnologia — a
pesar del interés y apoyo del Colegio de Arquitectos —. Sin embargo, gracias
a la experiencia recolectada se puede afirmar que este modelo de reporte BIM
es perfectamente aplicable para hacer un Sondeo a nivel Nacional sobre el
uso BIM, el cual arrojaria datos mas veridicos sobre la realidad de la
implementacion BIM en cualquier pais.

e LaFig. 7-6 muestra que solo existe un 23% de encuestados que se considera
ser Usuarios Regulares, lo cual muestra que el nivel de conocimiento BIM en
el Cusco es cual relativamente bajo, pero tampoco se puede decir que el BIM
es tecnologia totalmente ignorado y/o desconocida en nuestro medio.

e Existe un bajo nivel de implementacion BIM, ya que en la seccién 7.4.6
muestra que el BIM se esta usando mayoritariamente con fines de
visualizacién — planos y modelos 3D — y que no se esta explotando todo el
gran potencial de datos que ofrece un modelo inteligente 3D de un edificio. A
pesar que mas de la mitad —seccion 7.4.1.4— considera que conoce alguna
norma BIM, la Fig. 7-13 muestra que son muy pocos los encuestados que
conoce realmente alguna norma BIM. También la Fig. 7-17 muestra que solo
un 29% de Usuarios Regulares utilizan herramientas BIM exclusivamente,
mientras que el resto indica que alternan y/o complementan la
implementacién BIM con programas CAD. Finalmente, este bajo nivel de
implementacion BIM, también es generada por que el BIM es una tecnologia
que recién se esta explorando en este medio, la Fig. 7-24 muestra que la
mayor aplicacion de BIM se esta haciendo en edificios menores, cuando los
mejores resultados y beneficios econdmicos los perciben los proyectos de
mayor envergadura.

e A pesar de la lejana realidad de una implementaciéon BIM a nivel general, la
seccidon 7.7 muestra que existe muchas expectativas con respecto del BIM.
Ya que la mayoria considera que este deberia ser impulsado en la academia
— rol que deberia ser asumido por las universidades e institutos tecnoldgicos
—, los colegios profesionales — Colegio de Ingenieros y Colegio de Arquitectos
—; y el gobierno — a través de una normativa BIM —.
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8.10. Conclusiones

e Elnivel de conocimiento e implementacion BIM en los profesionales de la Ciudad
del Cusco, se encuentra en una fase inicial. Por un lado, los usuarios BIM
presentan habilidades relativamente basicas, siendo muy pocos los usuarios
expertos; mientras que, por otro lado, la gran mayoria de no Usuarios desconoce
acerca del BIM, basicamente la desinformacion es un factor principal.

e Se tiene una gran expectativa y disposicion de los profesionales, por explorar el
potencial y beneficios que tiene el BIM

¢ El modelo de este reporte BIM, es perfectamente replicable a un nivel Nacional,
con el objetivo de hacer un sondeo BIM en todo el Peru.
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8.11. Ejemplar de la Encuesta

8.11.1. Arquitectura

ENCUESTA A PROFESIONALES SOBRE EL BIM
(Building Information Modeling)

Estimado Arquitecio (a):
Se le solicita respander a las siguientes preguntas para contar con su opinidn y nivel de
conocimiento acerca del BIM (Building Information Modeling). Se le recuerda que esla encuesta es
confidencial y sera utilizada unicamente con fines académicos.

Se le agradece su tiempo y interés.

*Obligatorio

ven multiples especialidades como. Ingnieria Chil, Ingenieria Electrica, Arquitectura, Ingenieria
Macanica, aic ), qua parmits generar y aprovachar ios dalos do construccsbn para el disefo,
conatruccién y operackin del edificio durante todo su ciclo de vida

INFORMACION GENERAL
Mota: Evite el uso de tildes y/o caracteres especiales

1. Nombre y Apellidos
Cologue su Nombre v Apeillido completo.

2. Indigue su edad *

3. Sexo *

Maroo 5060 L G
| Masculino
~ | Femenino

') Otra

4. Numere de colegiatura CAP - Cusco *
indigue su numero de colegialura
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5. Indique su especialidad *
| Edificaciones - Disefio Interior y Exterior
Rehabilitacion de edificios
Planeamignto Urbanistico o Territorial
| Otro

&. Indique la Universidad en la que se tituld *

7. Indique los anos de experiencia laboral *
Indique los aflos de expenencia laboral a partir
de su colegiatura

Situacion Laboral

8. Indique el Sector principal en que esta trabajando actualmente =

Marca sol

Mo labora actualmente Fasa a la pragurmia 15
Ambos

Sector Privado Pasa a

Sector Publico Fasa a la pregunia 11

Situacion Laboral - Sector Privado

Seclor privado implica que Usled se encuentra laborando en su propia empresa o en una empresa
ajena.

9. Tamafno de la empresa en la que labora *

Microempresa (1-10 trabajadores)
Pequena empresa (1-50 trabajadores)

Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

. 139 °

Capitulo 8 Juan Manuel Vizcarra Aparicio



10. Rubro al que se dedica la empresa *

Construccion

| Asesoria ylo Consultoria
| Educacion

Comercio al por mayor y/o menor

| Mineria
| Informacion y Comunicaciones
| Industria Manufacturera

| Otro:

Situacion Laboral - Sector Publico

11. Indique al sector que pertenece *

| Administracion Publica
| Salud
| Educacion
| Agricultura y Riego
| Energia y Minas
| Vivienda, Construccion y Saneamiento

| Otro:

Situacion Laboral - Ambos

SECTOR PUBLICO

1Z. Indique al sector que pertenece *

: Administracion Publica

| Salud

: Educacion

Agricultura y Riego

| Energia y Minas

| Vivienda, Construccicn y Saneamiento

Otro:

SECTOR PRIVADO

Sector privado implica que Usted se encuenira laboerando en su propia empresa o en una empresa

ajena.
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13. Tamafic de la empresa en la que labora *
rMa A il Gvah
Microempresa (1-10 trabajadores)
Pequera empresa (1-50 trabajadores)
Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

14. Ruhrn al qua se dedica la amprasa
Selecciona todos o que corresoonda
| Mineria
| Construccion
| Comercio al por mayor yio menor
| Informacion y Comunicaciones
| Industria Manufacturera
| Edueacion
Asesoria y/io Consultoria
Otro:

Sondeo BIM General

15. ¢ Que 't!po de usuario BIM se considera? *

Al apr I
viarnca S0 LF) W

L.Isuanu Ftegulﬂro Casual (Usa BIM en pmyactus trabajos o tareas) Daspués de fa

NN pregunia asfa secCion, pasa a preglnia

Usuario Indlrecl,o (Se vlaron Imprlcadoﬁ en un coordinacion BIM a traves da una empresa
axterna) Despends de fa aifir

Ta pregunta de esla seccion, pass & la progu

No Usuano Despues de fa aitima pregunia de 6sle seccidn, pasa a lo preglnfa 39

16. 4 Como conoce el BIM? *
LP. 1r.wez de r,|ur|=n mnN:F el BI!.-'I ’- ;,C-UI'HD sa enlerd acerca dal BIM?

W o Tplwps!

| Medios (sociales, impresos, audiovisuales)
| No conozoo nada sobre BIM
CAPECO
| Congresos ylo conferencias
Maestrias y/o doctorados
| Un vendedor de software
Colegas
Un consultor BIM

_' Oiro:

BIM para Usuarios
Encuesta dirigida al Usuario Regular o Casual BIM,
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17. ¢ Que herramientas utiliza? *
Selecciona todos los Gue comespondan
__i Autodesk AutoCAD
| Bentley AECOsim
Tekia Structures
| Nemetschech Vectorworks
Autodesk Naviswork
CYPECAD - CYPE
| Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP)
Graphisoft ArchiCAD
| Nemetscheck Allplan
| Otro:

18. Afos de experiencia *
Cuantos afios de expanencia considera que tiene an la metodologla BIM (uso de software BIM
en disefio, construccion, coordinacion, entre varias actividades),
Marca solo un dvalo

11 Afo o menos
| 2 Afios
| 3 Afos
| 4 Afos
| 5 Afos
| Mas de 5 afios

18, §Que nivel de habilidad en BIM considera que tiena? *

Marca solo un dvalo,
(| Principiante
Intermedio
| Experto

20. Nivel de implementacion BIM *
Indique el porcentaje de proyectos que se han empleado las herramientas BIM en cualquier fase
(Planeamienio, Disefo, Construccion, Mantenimiento, Fabricacion o cualquier elapa)

Marca solo un ovalo
1 Ligero: Menos del 15% de proyectos
| Moderado: Entre 15% - 30% de proyectos

| Fuerta: Entre 31% - 60% de proyectos
| Muy fuerte: Mas del 80% de proyectos
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21. Entrenamiento BIM *

Indigue como Usted adquirio los conocimientos v la habilidad del uso de las herramientas BIM,

Selecciona [0dos 108 Que Camespandan

| Autodidacticamente - Por inicialiva propia

| Centro de entrenamiento profesional (Training center)
| Entrenamiento en la empresa

_-! Grupos o Capitulos BIM

'__| Maestria y/o doctorado

| Otro:

22. Tipo de proyecto *
Saeleccona fodos 108 gQue carmaspandan
| Edificio menores a 250m2
" | Oficinas
| Comercial, supermercados y/o retail
.| Industriales (Fabricas, campamentos mineros, etc.)
| Educacionales (Colegios, Universidades, elc.)
.| Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, etc.)

| Ot

23. Metodo de trabajo

Indique el metodo de trabajo que Usted tiene en un empresa. Recordarie que CAD (Disefio
Asistido por Computadora) involucra el uso de programas como AutoCAD.

Marca solo un dvala

| Primera CAD, luego BIM

! Primero BIM, luego CAD

| BIM y CAD simultaneamente
| Solo BIM
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24, Uso del BIM *
Indigue en que aplicaciones que Usted uliliza el BIM

Sele

]

coiona [odos (08 Que cormaspandan

Analisis {(Luminico, Solar, Flujo de Aire, elc.)
Restauracion de Edificios o Monumentos Arquitectonicos

| Ninguna
|| Disefio en Interiores
| Metrados ylo presupuestos
| Elaboracion de planos

| Coordinacion en obra

Planificacion Urbana

| Trabajar colaborativamente en el disefio

| Wisualizacion 3D durante el disefio

|
L]
| Programacion de abras
| Disefio en Exteriores
S |

| Oiro:

25. Simulacion y Analisis *
Indigue si ufilizalexparimanta con & modeto BIM para su Simulacion y Analisis

Saieccrana (odos los que comespondan
| Analisis luminico

| Analisis termico
| No hago ningun tipo de analisis
| Analisis de Flujo de Aira
__| owe:

26. Utiliza alguna norma BIM *

27. Esta familiarizado o utiliza algunas de estas normas BIM? *

Marca soio wn avain

() si

| Mo

Marca solp un ovalo por a

COBie {

Mational BIM Standard - United e
States V3 R
IFC (Archivo de intercambio entre N

soltwara BIM)

Gulas uBIM - BuildingSMART
BS 1192:2007+A2:2016

PAS 1192-2:2013 [

| Coordinacion entre las diferentes disciplinas
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28, Nivel de satisfaccion con BIM *
Marca solo un dvalo

Muy
mako

Excelente

29, Beneficio economico *

Marca solo un dval

Alto/Muy alto beneficio economico

Es igual & No podria afirmar sobre esio
Bajo/Muy bajo beneficio economico

Pasa a la preginta 41

BIM para Usuarios Indirectos
Encuesta dirigida al Usuario Indirecta BIM,

30, Que herramientas se utilizé, cuando estuvo implicado en la implementacion BIM? *
' CYPECAD - CYPE
| Autodesk Naviswork
| Memelscheck Allplan
| Tekla Structures
| Graphisoft ArchiCAD
| Autodesk AutoCAD
| Autodesk Revit (Arguitectura/Estructura/MEP)
| Bentley AECOsim
| Nemetschech Vectorworks

| Otro:

31. Fase de integracion BIM *
Indique &n que fase de integracion o implameantacion BIM se encontraba Usled

Sl na fod nda

| Durante la fase de demolicion
| Durante la fase de disefio

| Durante Ia fase de coordinacion
| Durante la fase de construccion

Durante la fase de mantenimiento

| Otre:
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32 Tipo de proyecto *
Selecciona logdos los Qe -:.':'"'rF?."-._r\'ln'l-"I':'i!"

| | Edificio menores a 250m2

[ ] Oficinas

| | Comercial, supermercados yio retail

L] Industriales (Fabricas, campamentos mineros, elc.)
|| Educacionales (Colegios, Universidades, elc.)

| | Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, etc.)

| | Otro:
33. Uso del BIM *

Indigue en que aplicaciones que se utilizo BIM, cuando Usled estuvo invaolucrado en la
implementacion BIM
aEecciona lodos fos que CONreESponaan

| | Visualizacion 3D durante el disefio
|| Metrados ylo presupuestos

[ ] Trabajar colaborativamente en el disefo
| Programacion de obras

' | Disefic en Interiores

| | Analisis {Luminico, Solar, Flujo de Aire, eic.)

ﬂ Coordinacion entre las diferentes disciplinas

u Restauracion de Edificios o Monumentos Arquitectonicos
|| Elaboracion de planos

ﬂ Planificacion Urbana

[ ] Ninguna

| | Disefio en Exteriores

| | Coordinacion en obra

34, Simulacion y Analisis *

Indigue si se utilizdfexperimentd con el modelo BIM para su Simulacion y Analisis, cuando Usted
astuvo involucrado en la implementacion BIM
Selecciona l0dos los que correspondan

|| Analisis termico
| | Mo hago ningun tipo de analisis

|| Analisis termico
? |Amlisislurnlniou

[ ] otro:

35, gUtiliza alguna norma BIM? *
Marca s0l0 un dvalo
_z__..l Si
[ ) No
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36. ¢ Esta familiarizado o utiliza algunas de estas normas BIM? *

IFC (Archivo de intercambio enire ;
software BIM) L K.

far
P

5 solo un dvalo por fils

S No

Otros L X )
PAS 1192-2:2013 ( j

COBie C C )

Mational BiM Standard - Uinited ~ \
States V3

BS 1192:2007+A2:2016 C X )
Guias uBIM - BuildingSMART

37, Nivel de satisfaccion con BIM *

My

Muy

oa SO0 un ovalo

malo

38, Percepcion de Beneficio economico *

N P

1 30 L OvEId
) Alto/Muy alto beneficio economico

Es igual & Mo podria afirmar sobre esto
| Bajo/Muy bajo beneficio economico

BIM para no Usuario

39, Actitud acerca del BIM *

Mart

8 &0l un frsalo

) Actualmente estoy informandome pero todavia no he utilizado.

| Nolo he usado(a) pero estoy abierto a explorar su potencial.

Mo estoy interesado(a) por el momeanto,
Lo usé antes y decidi no volver a utilizar el BIM nunca mas.
Ciro:

40, Razones por el que no utiliza BIM *

Bl

g [0S /085 Jue COmespancarn

| El software es muy caro,
| Mo hay mucha demanda de los clientes.

Requiere de hardware (compuladoras, servidores, elc) mas caro,

Creo que no se puede aplicar al trabajo que desempano,
Hay mejores metodos que el BIM.
Desinformacion.

| Mo estoy interesado{a) por el momento

Mo existe el Entrenamiento Profesional necesario

Otro:

Excelente
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Fasa a la pregunita 41,

Parte Final

41. Indique si esta de acuerdo o no con las siguientes afirmaciones *
Marca solo uh dvalo por la

S5 No

Cree que el BIM deberia formar

parte de alguno curso obligatorio () )
an |la ensafianza universitaria '

Cres que los colegios —
profesionales deberian impulsarel(_ J_ )
uso del BIM

Crea que |la realidad peruana S
actual no esta preparada parala [ _:i-i___l
implementacion BIM

Cree que el BIM es el fuluro de la ' G

construccian | -
Cree que debena haber una Y
nomma acerca del BIM e—i—

Cree que existe mejores P
alternativas al BIM A
Crea que su uso deberia sar .
obligatorio en obras publicas it
Crea que deberia haber una luuflﬂrr—--._.-'—‘-l
inictativa por parle del Gobiemo  —"—

Cree que Adoptar BIM requiere
cambios en nuestras practicasy [ X )
procesos de flujo de trabajo '
Cree que las universidades )
deberian imparlir conocimiantos If__
acerca del BIM

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

42, Deje algun comentario acerca de esta encuesta BIM (OPCIONAL)

Caon la tscnalogla de

B Google Forms
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8.11.2. Ingenieria

ENCUESTA A PROFESIONALES SOBRE EL BIM
(Building Information Modeling)

Estimado Ingeniero (a):

Se le solicita responder a las siguientes preguntas para contar con su opinidn v nivel de
conocimiento acerca del BIM (Building Information Modeling). Se le recuerda que esta encuesta es
confidencial y sera utilizada unicamente con fines académicos,

Se le agradece su tiempo vy interés,

*Obligatono

Buiding Infarmation Modalng (BIM) es una nueva forma de trabao colaborativo (En la que se
ven multiples especialidades como: Ingnieria Civil, Ingenieria Elecirica, Arquitectura, Ingenieria
Mecanica, elc ), que permile generar y apravechar kos datos de consiruccion para el disedio,
consiruccidn v oparacion del edificio durante todo su cicko da vida,

INFORMACION GENERAL
Mota: Evite el uso de tildes y/o caracteres especiales

1. Nombre y Apellidos
Cologue su Nombra y Apellido completo

2. Indique su edad *

3 Sexo”
Marce solo un dval
() Masculino
~ ' Femenino

) Otro

4, Numero de colegiatura CIP - Cusco *
Indigue su numero de colegiatura
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5. Indique su profesién *

Seleccio

A

6. Indique la Universidad en la que se titulé *

Ingenieria Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingeniana de Minas

Ingenieria Agronomica
Ingeniera Zootecnista
Ingenieria Quimica

Ingenieria Metalurgica
Ingenieria Mecanica Electricista
Ingenieria Informatica y de Sistemas
Ingeniaria Geologica

Ingenieria Chil

Oitro

7. Indique los afnos de experiencia laboral *

Indigue los afios de experiencia laboral a partir

de su colegialura,

Situacion Laboral

B, Indigue el Secto

L
WEH

Situacion Laboral - Sector Privado

Mo labora actualmente Fass
Ambos

Sector Privado Pasa a la pregunta 9
Sector Publico Pasa a la pregunts 11

ne su profesion principal (en caso tenga diferentes carreras)

r principal en que esta trabajando actualmente *

Sector privado implica que Usted se encuenira laborando en su propia empresa o n una empresa

ajena.
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9. Tamafo de la empresa en la que labora *

Microempresa (1-10 rabajadores)
Pequefia empresa (1-50 trabajadores)
Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

10. Rubro al que se dedica la emprasa *

Construccion

| Asesoria ylo Consulloria
Educacion
Comercio al por mayor y/o menor
Mineria
Informacion y Comunicacioneas
Industria Manufacturera

| Otro:

Situacion Laboral - Sector Publico
11. Indigue al sector que pertenace *

Administracion Publica
| Salud
Educacion
| Agricultura y Riego
| Energia y Minas
Vivianda, Construccion y Saneamianto

Oiro:

Situacion Laboral - Ambos

SECTOR PUBLICO
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12. Indique al sector que pertenece *

Administracion Publica

| Salud
_ Educacion

| Agricullura y Riego

Energia y Minas

: Vivienda, Construccion vy Saneamiento

Otro:

SECTOR PRIVADO

Sector privado implica que Usted se encuenira laborando en su propia empresa o en una empresa

ajena.

13. Tamano d

i

14. Rubro al que se dedica

Microempresa (1-10 trabajadores)

e la empresa en la que labora *

Pequefia empresa (1-50 trabajadores)

Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

| Mineria

: Infarmacion y Comunicaciones

Construccion

Comercio al por mayor ywo menar

Industria Manufacturera

Educacion

| Asesoria ylo Consultoria

: Otro:

Bgunia

Sondeo BIM General

la empresa *

15, $Que tipo de usuario BIM se considera? *

1 Usuario Regular o Casual {Usa BI

Usuarno Indirecto (Se vieron

Mo Usuario

M

[

&n proye

ctos, trabajos o tareas) Despuds de ia

implicados en un coordinacion BIM a traves de una empresa
extarna) Despuds de fa Gitima pregunta de esta seccitn, pasa a la | y 30
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16. LComeo conoce &l BIM? ©

LA travez de quien conoce el BIMY - ,Como se enterd acerca del BIM?

sciona lodos 108 Que cormespondar

Medios (sociales, impresos, audiovisuales)
| No conozeo nada sobre BIM
| caPECOD
Congresos ylo conferencias
| Maesltrias ylo doclorados
| Un vendedor de software
Colegas
Un consultor BIM
Otro:

BIM para Usuarios
Encuesta dirigida al Usuario Regular o Casual BIM,

17. i Que herramientas utiliza? *

selecciong lodos [os que cormespandan

| Autodesk AutoCAD
| Bentley AECOsim
Tekla Structures
Nemetschech Vectorworks

| Autodesk Naviswork

| CYPECAD - CYPE

| Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP)
| Graphisoft ArchiCAD
| Nemetscheck Allplan

| Otro:

18. Afos de experiencia *
Cuantos afios de experencia considera que tiane en la melodologia BIM (uso de software BIM
&n disefio, construccion, coordinacion, entre varias actividades)

Marca sofo un avalo

1 Afio o menos
2 Afios
3 Aflos
4 Afios
5 Afos
Mas de 5 afios

149. i Que nivel de habilidad en BIM considera que tiene? *
.'. farca Soio L OVans
Principiante
Intermedio

Experto
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20. Nivel de implementacion BIM *
Indique el porcentaje de proyectos que se han empleado las herramientas BIM en cualquier fase
{Planeamienta, Diseno, Construccion, Mantenimiento, Fabricacion o cualquier atapa)

Marca solo un Svalo
. Ligero: Menos del 15% de proyecios
Moderado: Enlre 15% - 30% de proyectos
| Fuerte: Entre 31% - 60% de proyectos
Muy fuerte: Mas del 0% de proyecios

21. Entrenamiento BIM *
Indique como Usted adguino los conocimientos y fa habilidad del uso de las herramientas BIM

Selecciona lodos 105 que comaspondan.

| Autodidacticamente - Por iniciativa propia
| Centro de entrenamiento profesicnal (Training center)
" | Entrenamiento en la empresa
" | Grupos o Capitulos BIM
_i Maaeastria yfo doctorado

| Otra:

22 Tipe de proyecto *
Splecciona lodos s que correspondan
.| Edificio menores a 250m2
| Oficinas
| Comercial, supermercados ylo retail
| Industriales (Fabricas, campamentos mineros, elc.)
j Educacionales {Colegios, Universidades, alc.)
.| Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, etc.)

.| Otro

23. Metodo de trabajo *
Indigue el metodo de trabajo que Usted tiens en un empresa. Recordare que CAD (Disefio
Asistido por Computadora) involucra el uso de programas como AutoCAD

Marca solo un dvaio
Primero CAD, luego BIM
| Primera BIM, luego CAD
| BIM y CAD simultaneamente
| Solo BIM
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28. Nivel de satisfaccion con BIM *

Muy

" . { Excelente
malko — — — — —

28. Beneficio economico *
AltoMuy alto beneficio economico
Es igual & Mo podria afirmar sobre eslo
Bajo/Muy bajo beneficio economico

axa 8 la pregurnta 4

BIM para Usuarios Indirectos
Encuesta dirigida al Usuario Indirecto BIM.

| CYPECAD - CYPE
| Autodesk Naviswork
Nemelscheck Allplan
Takla Structures
| Graphisoft ArchiCAD
Autodesk AutoCAD
Autodesk Revit (ArquitecturalEstructura/™MER)
| Benlley AECOsim
MNemetschech Vectorwaorks

Oira:

31. Fase de integracion BIM *
Indigue en que fase de integracion o

implementacion BIM se encontraba Usted
1ar

[ Durante la fase de demolicion
Durante Ia fase de disefio
Durante la fase de coordinacion

| Durante la fase de construccion
| Durante la fase de mantenimiento
Otro:
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28. Nivel de satisfaccion con BIM *

Muy

" . Excelente
malko — — — — —

28. Beneficio economico *
AltoMuy alto beneficio economico
Es igual & Mo podria afirmar sobre eslo
Bajo/Muy bajo beneficio economico

asa 8 [a pregu

BIM para Usuarios Indirectos
Encuesta dirigida al Usuario Indirecto BIM.

| CYPECAD - CYPE
| Autodesk Naviswork
Nemelscheck Allplan
Takla Structures
| Graphisoft ArchiCAD
Autodesk AutoCAD
Autodesk Revit (ArquitecturalEstructura/™MER)
| Benlley AECOsim
MNemetschech Vectorwaorks

Oira:

31. Fase de integracion BIM *
Indigue en que fase de integracion o

implementacion BIM se encontraba Usted
1ar

[ Durante la fase de demolicion
Durante Ia fase de disefio
Durante la fase de coordinacion

| Durante la fase de construccion
| Durante la fase de mantenimiento
Otro:
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32 Tipo de proyecto *

33

34,

35,

Selecciona todos 108 Gue comeapandan
| Edificio menores a 250m2
| Oficinas

| Comercial, supermercados y/o retail
Industrisles (Fabricas, campamentos mineros, elc.)
Educacionales (Colegios, Universidades, etc )
Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, elc.)
| Otra:

| 10

Uso del BIM ©

Indigue en gue aplicaciones gue se ulilizo BIM, cuando Usled estuvo involucrado en la
implementacion BIM

Selecciona fodos los que comespondan

Yisualizacion 3D durante el disefio

Elaboracion de planos

Coordinacion entre las diferentes disciplinas
Metrados yio presupuestos

Programacion de obras

Trabajar colaborativamente en el disefio

Coordinacion en obra

Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico, Electrico, elc.)

Oitro:

Himminin

Simulacion y Analisis *

Indique si se ulilizd/experimento con el modelo BIM para su Simuladon y Analisis, cuando Usted

estuvo involucrado en la implamentacion BIM

Selecciona todos los gue corresponda

_ . Analisis de Perdida de Carga - Electricidad

|| No hago ningun tipo de analisis

| Analisis luminico

|| Analisis termico

| Analisis y Disefio Estructural (Concreto Amado, Acero, mixto, etc.)
| Analisis de Tuberias (Perdida de cargas, Sanitario, etc.)

_I Analisis de Flujo de Aire

1 oo:
& Utiliza alguna norma BIM? ©
Mizrca solo un avial

R

) Ne
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36. 4Esta familiarizado o utiliza algunas de estas normas BIM? *

S No
IFC {Archiva de intercambio entre -
software BIM)
Otros
PAS 1192-2:2013
COBie

Mational BIM Standard - United
States V3

BS 1192:2007+A2:2016
Gulas uBIM - BuildingSMART

37. Nivel de satisfaccion con BIM *

Rl v, pandie oo Lol
LAk e SUIPCH LT CIVERD

Muy

mala L - i B | Excelenle

38. Percepcion de Beneficio economico *

1 AltoMuy alto beneficio economico
') Es igual 6 Mo podria afirmar sobre esto
Bajo/Muy bajo beneficio economico

FPasa a fa pregunia 471

BIM para no Usuario

39, Actitud acerca del BIM *

Marca solo un Ovalk

) Actualmente estoy informandome pero todavia no he utilizado.
| Nolo he usadofa) pero estoy abierto a explorar su potencial.
Mo estoy interesado(a) por el momento,
Lo usé antes y decidi no valver a ulilizar el BIM nunca mas.

Otro:
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40.

Razones por el que no utiliza BIM *

Selecoinna lodos los que correspandan

| El software es muy caro.

Mo hay mucha demanda de los clientes.

Requiere de hardware (computadoras, servidores, efc) mas caro,

Creo que no se puede aplicar al trabajo que desempefio.
Hay mejores metodos que &l BIM.

Desinformacion,

| Mo esloy interesado(a) por el momento

Mo existe el Entrenamiento Profesional necesario

| Otro:

Pasa a la pregunta 41

Parte Final

41. Indique si esta de acuerdo o no con las siguientes afirmaciones *

Marca solo un dvalo por fila

Ei
Cree gue el BIM deberia formar
parta de alguno curso obligatorio |
an la ensernanza universitaria
Cree que los colegios

profesionales deberian impulsar el ()

uso del BIM

Cree que |a realidad peruana

actual no esla preparada parala |
implamentacion BIM

Cree gue el ElM es el fulurn de la -
construccion

Cree que deberia haber una
norma acarca del BIM

Cree que exisle mejores
alternativas al BIM

Cres que su uso deberia ser
obligalorio en obras publicas
Cree que deberia haber una fuerte
inicialiva por parte del Gobierno
Cree que Adoptar BIM requiere
cambios én nuestras practicas y [
procesos de fiujo de trabajo

Cree que las universidades
deberian impartir conocimientos |
acerca del BIM

Mo

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

42. Deje algun comentario acerca de esta encuesta BIM (OPCIONAL)

Caon la |s_T.|1||Ii:-ij|L.1 o
. Google Forms
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ANEXO Il
REPORTE BIM CUSCO 2018 ESTUDIANTES

8.12. Introduccion

Este reporte de aplicacion BIM por parte de los estudiantes, es un complemento
al Reporte BIM — Anexo | —.

Con todo el contexto explicado en el Anexo |, de puede adicionar que la realidad
de la academia en cuanto a ensefianza del BIM se ve afectado por el hecho que
no hay mucha experiencia profesional y que todo el conocimiento BIM se
encuentra desarrollandose. Por lo que ocasiona que se esté aprendiendo las
herramientas BIM por medios autodidacticos — videos tutoriales, Facebook,
internet, entre otros —.

Al igual que el reporte del Anexo I, esta encuesta busca explorar el estado actual
del uso del BIM en los estudiantes de la Ciudad del Cusco. Este estudio se llevo
a cabo por el tesista y conto con la colaboracién de los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

8.13. Desarrollo de Reporte

8.13.1. Intervalos de confianza

Para el calculo de poblaciones finitas se utilizara la ecuacion [A7] del Anexo I.

8.13.2. Poblaciéon y Muestras

Con la ecuacion [A7], se calculara la muestra necesaria para realizar las
encuestas:

Tabla 7-4: Cantidad de muestra por profesion

Cantidad de muestra por profesion

Coeficientes de la formulas [A7] .
Estudiantes

Descripcién Coeficiente
Coeficiente de confianza o valores criticos Z_c 1.645
Probabilidad de éxito p 50%
Tamano de la poblacién Np 2451
Intervalo de confianza i 10%
Numero de muestra N 66
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La recoleccion de datos de hizo de manera virtual, a través de encuestas
elaboradas mediante la plataforma GoogleForms, compartiendo directamente
con los estudiantes o a través de anuncios en la facultad.

Después de la publicacién se obtuvo los siguientes datos:

Tabla 7-5: Intervalo de confianza para la cantidad de muestra recolectada

Intervalo de confianza para la cantidad de muestra recolectada

Coeficientes de la formulas [A7] Estudiantes

Descripcion Coeficiente
Coeficiente de confianza o valores criticos Z_c 1.645
Probabilidad de éxito p 50%
Tamano de la poblacion Np 1000
Numero de muestra N 68
Intervalo de confianza i 9.6%

En este caso se paso la cantidad de muestras requeridas, otorgando un intervalo
de confianza de 9.6%
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8.14. Datos Generales de contexto

Existe una mayoria de estudiantes de género masculino que respondio a las encuestas
—Fig. 7-30—, también se puede notar la gran presencia de personas jovenes.

En el grafico Fig. 7-32, se hace una representacion mas detallada del porcentaje de

genero de acuerdo con el grupo de edades.

SEXO

90% 82%
80%
70%
60%
50%
40%

0,
30% 18%
20%

o
0%

Total

80%

60%

40%

20%

0%

B Femenino B Masculino

EDAD
76%

21%

—

<26afos 26-35afios 41-50 anos

Fig. 7-31: Porcentaje por grupo de

Fig. 7-30: Porcentaje de genero de los edades

encuestados
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8.15. Niveles de Adopcion

Al igual que en el Anexo | se ha caracterizado 3 tipos de usuarios BIM, en este
sondeo: Primero se tiene al “Usuario Regular”, quien es el estudiante que deberia
tener los conocimientos basicos de una implantacion BIM y hacer un uso eficiente
de las herramientas BIM no solo en proyectos sino en actividades académicas;
luego se tiene al “Usuario Indirecto”, quien es el estudiante que fue parte de una
implementaciéon BIM, sin que este sepa de la metodologia BIM y/o maneje las
herramientas BIM; y finalmente se tiene al “No Usuario”, quien es el estudiante
que no conoce de la metodologia y herramientas BIM, tampoco se encontro
involucrado en una implementacion BIM.

PORCENTAJE GENERO - EDAD
120%

100% 100%
100%

76%

80%

60% B Femenino

B Masculino
40%

24%

20%
0% 0%

0%
< 26 afios 26 - 35 afios 41-50 afios

Fig. 7-32: Porcentaje de edad con respecto del genero

Existe un 21% que se identifica como Usuario Regular —Fig. 7-34—, indicando que
existe un grupo de estudiantes y/o bachilleres que tienen conocimientos y aplicado
BIM. La Fig. 7-33 muestra que son los bachilleres junto con los egresados quienes
tiene mas conocimiento acerca del BIM con un 79%, también se tiene un grafico
complementario —Fig. 7-35— que muestra el nivel de adopcién BIM de acuerdo al
sector de trabajo en el cual se desempefian los estudiantes, egresados y/o
bachilleres mostrando porcentajes muy bajos para todos los sectores de trabajo.

Los No Usuarios y los Usuarios Indirectos representan un 64% y 15%
respectivamente — Fig. 7-34-, siendo un total de 79% lo que muestra una vez mas
el gran desconocimiento que los estudiantes tienen con respecto de esta
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herramienta. Como en el caso de los Usuarios Regulares existe una mayor
adopcién y/o conocimiento por parte de los egresados y/o bachilleres con respecto
de los estudiantes regulares o ingresantes.

Esto muestra la poca llegada del BIM en la academia, siendo un fenédmeno natural
ya que todo el conocimiento BIM se encuentra en el sector privado, porque
requiere de cierto tiempo para que este conocimiento ganado a través de la
experiencia comience a llegar a las Universidades y/o Institutos.
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NIVELES DE ADOPCION

m No Usuario

m Usuario Regular

= Usuario Indirecto

Fig. 7-34: Porcentaje General de adopcion

BIM

Sector Privado  Sector Publico

No labora

Ambos  actualmente

Usuario Regular

Usuario
Indirecto

No Usuario

Fig. 7-33: Porcentaje de adopcion BIM de acuerdo al

estado

NIVEL DE ADOPCION BIM DE ACUERDO

AL ESTADO DEL ESTUDIANTE

Estudiante Regular

Bachiller o Egresado

Estudiante Regular

Bachiller o Egresado

Ingresante

Estudiante Regular

Bachiller o Egresado

del estudiante

. 2

I /o

B 0%

I 50%

B o
o

I 72

0% 20% 40% 60% 80%

NIVEL DE ADOPCION BIM POR SECTOR DE TRABAJO

Usuario Regular [ 2.99%

No Usuario | 14.93%

Usuario Regular | 2.48%

Usuario Indirecto | NRNNNNHDDDD 1:.93%

No Usuario [N 8.96%

Usuario Regular | NEGNGNGNGNGNGNGEEEEEE :/3%

No Usuario |, 5.33%

No Usuario | NI s5.97%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00% 25.00%

30.00% 35.00% 40.00%

Fig. 7-35: Porcentaje de adopcién BIM de acuerdo al tipo de trabajo
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8.15.1. Analisis del Usuario Regular

8.15.1.1. ;Como el Usuario Regular conoce al BIM?

De acuerdo con la Fig. 7-36, muestra que el 38.1% de los estudiantes conoce el
BIM por medio de congresos y/o conferencias, otro medio de conocimiento son
los medios sociales — Facebook, YouTube, Internet, entre otros — que representan
el 28.57% de los estudiantes. Finalmente, el resto de opciones estan en el
promedio del 10%, lo que llama la atencién es el bajo porcentaje que tiene las
clases de la Universidad como fuente de conocimiento BIM, teniendo solamente
un 4.76%.

¢, COMO CONOCE BIM?

Clases en la Universidad - 4.76%

vedios | ¢ 57

Un vendedor de software - 4.76%

Un consultor BIM _ 9.52%
Congresos y/o conferencias | ::.10%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

Fig. 7-36: ¢, Como conoce BIM?

8.15.1.2. ¢ Qué nivel de habilidad en el uso de las herramientas BIM
considera que tiene?

Para esta pregunta, se caracterizé 3 tipos de usuarios: Experto, estudiante que
domina una amplia gama de herramientas BIM en los cuales es un usuario
avanzado y tiene experiencia en su manejo; el usuario Intermedio, estudiante que
domina algunas herramientas BIM y tiene poca experiencia de manejo; y
Principiante, que tiene conocimiento de las herramientas BIM y su experiencia es
casi nula.

La Fig. 7-37 muestra que 7.14% se considera un Usuario Experto, mientras que los
Usuarios Intermedios y Principiantes representan un 21.43% y 71.43%. Lo que
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muestra que el BIM se encuentra en una fase de exploracion por parte de los
estudiantes.

NIVEL DE HABILIDAD BIM

Total |[AEEA 21.43% 71.43%

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

H Experto M Intermedio M Principiante

Fig. 7-37: Nivel de Habilidad BIM

8.15.1.3. zComo aprendié a utilizar las herramientas BIM?

Tratandose de estudiantes, es la forma autodidacta — con ayuda del internet y libros
— la manera mas comun de aprender las herramientas BIM — con un 68.4% —.
Ademas, la Fig. 7-38 muestra que son pocos los estudiantes que aprenden por
medio Centro de entrenamiento o Capitulos BIM en las Universidades — con un
21.1% y 10.5% respectivamente —. Esto se podria explicar con el alto costo de un
curso de capacitacién de alguna herramienta BIM.

¢, COMO APRENDIO LAS HERRAMIENTAS BIM?

80.0%

68.4%
70.0%

60.0%

B Autodidacticamente - Por iniciativa
50.0% propia

40.0% H Centro de entrenamiento

profesional (Training center)
30.0%
21.1% B Grupos o Capitulos BIM

20.0%
10.5%

0.0%
Total

Fig. 7-38: ¢ Como aprendi6 las herramientas BIM?

8.15.1.4. ;Esta familiarizado con las normativas BIM?

Esta pregunta, busca indagar cuanto cree el Usuario Regular sabe acerca de las
normas BIM. La Fig. 7-39 muestra que la mayoria desconoce de las normas BIM —
con un 78.57% —
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¢, ESTA FAMILIARIZADO CON LAS NORMAS BIM?

Total 78.57% 21.43%

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

ENo HmSi

Fig. 7-39: ¢ Esta familiarizado con alguna norma BIM?

8.15.1.5. ¢ Qué normas BIM conoce?

Al igual que en el Anexo | se considerd preguntar acerca de las normas BIM —
inglesa y americana —, guias BIM — espafiola — y archivos intercambio BIM — como
la extension IFC —. La Fig. 7-40 muestra nuevamente que la gran mayoria
desconoce o ha escuchado alguna norma BIM, siendo los valores mas positivos el
archivo de intercambio IFC — con un porcentaje de 21.4% —.

¢, QUE NORMA BIM CONOCE?

Guias uBIM - BuildingSMART 21.4% 78.6%
IFC
National BIM Standard - United States V3
[BS 1192:2007+A2:2016
PAS 1192-2:2013
COBie [RFA 92.9%
0% 25% 50% 75% 100%
S| mNO

Fig. 7-40: ¢Que norma BIM conoce?
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8.15.2. Analisis del Usuario Indirecto

8.15.2.1. £En qué fase del edificio se encontré, cuando realizaron la
implementacion BIM?

Esta pregunta busca indagar, en qué fase se encontraba el estudiante y/o bachiller
durante la implantacion BIM. De acuerdo con la Fig. 7-41 indica que mas de la mitad
—53% — experimento con el BIM durante la fase de disefio, que al igual a lo sucedido
en el Anexo |, las herramientas BIM actualmente se van utilizando para el disefio y
visualizacién de proyecto, mientras que trabajos como coordinacion de disciplinas
o en construccién no son muy utilizados.

FASE DE TRABAJO EN LA IMPLEMENTECION BIM
60% 53%
50%

40%

30% 26%
21%

20%
0%

Durante la fase de construccion  Durante la fase de coordinacion Durante la fase de disefio

Fig. 7-41: Fase de trabajo durante laimplementacién BIM
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8.15.3. Analisis del No Usuario

8.15.3.1. Razones y/o motivos por el que no utiliza BIM

Esta pregunta busca indagar las principales razones por las cuales los No Usuarios
no utilizan las herramientas BIM, la Fig. 7-42 muestra que la desinformacién es el
indicador mas comun con un 45.5% — porcentaje parecido al del Anexo | —.

MOTIVOS POR EL QUE NO USA BIM

Requiere de hardware - 7.3%
No hay mucha demanda de los clientes. [ 7.3%
No existe el Entrenamiento Profesional necesario || [ NNEEEGNzN 12.7%

No estoy interesado(a) por el momento - 5.5%

El software es muy caro. || | NI 13:2%
Desinformacion. |, 5

Creo que no se puede aplicar al trabajo que 0
desempefio. - 3.6%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Fig. 7-42: Motivos por el que no usa BIM

8.15.3.2. Actitud del No Usuario hacia el BIM

Esta pregunta busca indagar cual es la actitud del No Usuario con respecto. Por
ejemplo, la mayoria — valor parecido al del anexo | — con un 60.5% no ha utilizado
alguna herramienta BIM, pero si esta dispuesto a explorar su potencial o ya se
encuentra informandose — 32.6% —. También es interesante saber que indicadores
como la falta de interés o una experiencia pasada mala representa valores muy
insignificantes.
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70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

ACTITUD DEL NO USUARIO CON RESPECTO DEL BIM

60.5%

32.6%

4.7%

Total

2.3%

Fig. 7-43: Actitud del No usuario con respecto del BIM

B Actualmente estoy informandome
pero todavia no he utilizado.

B No estoy interesado(a) por el
momento.

B No lo he usado(a) pero estoy
abierto a explorar su potencial.

M Lo usé antes y decidi no volver a
utilizar el BIM nunca mas.
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20%

10%

0%

8.15.4. Madurez del BIM

Al igual que en el Anexo |, esta pregunta busca indagar, cual es el nivel de calidad
de una implementacion BIM, a través de su flujo o método de trabajo, ya que BIM
no solo un modelo 3D, sino algo mucho mas integro y con muchos datos — una base
de dato de un edificio, durante toda su vida —. La Fig. 7-44 muestra que hay un triple
empate de un 29% entre métodos de trabajo con herramientas BIM exclusivas y
métodos de trabajo teniendo al CAD como herramienta principal, esto indicaria que
en el proceso de exploraciéon de las herramientas BIM hay una transferencia entre
las herramientas CAD y BIM.

METODO DE TRABAJO CON BIM

30% 29% 29% 29%

H BIM y CAD simultaneamente
14% Primero BIM, luego CAD
B Primero CAD, luego BIM

H Solo BIM

Total

Fig. 7-44: Método de trabajo con BIM

8.15.5. Herramientas BIM utilizadas

Esta pregunta busca indagar acerca de cuales son los programas mas utilizados
por los Usuarios Regulares y los Usuarios Indirectos en la implementacion BIM.

La Fig. 7-47 muestra un sondeo general, indicando que el programa mas utilizado
por los estudiantes es Autodesk Revit con un 43.4%, en una segunda categoria
entrarian los otros programas de Autodesk como Navisworks y AutoCAD — con un
18.9% y 28.3% respectivamente —. Finalmente, el resto de programas comparte un
bajo porcentaje — 4% en promedio —.

La Fig. 7-46 muestra el porcentaje — general — del tipo de Usuario para un tipo de
programa. Se puede apreciar que en todos los programas casi la mitad de
participacién de ambos tipos de usuarios.

La Fig. 7-45 muestra el porcentaje del acuerdo al estado del estudiante con respecto
a cada programa. Por lo tanto, se puede afirmar que son los bachilleres y/o
egresados quienes utilizan con mayor frecuencia las herramientas BIM — con una
participacion de 85% en promedio —.
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HERRAMIENTAS BIM UTILIZADAS

B Graphisoft ArchiCAD
B CYPECAD - CYPE

43.4% B Autodesk Revit
(Arquitectura/Estructura/MEP)

18.9%

m Autodesk Naviswork

28.3%

B Autodesk AutoCAD

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Fig. 7-47: Porcentaje de Herramientas BIM utilizadas

HERRAMIENTAS BIM UTILIZADAS - TIPO DE USUARIO

Graphisoft ArchiCAD 66.7% 33.3%
CYPECAD - CYPE 50.0% 50.0%
Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP)
Autodesk Naviswork 60.0% 40.0%
Autodesk AutoCAD

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

B Usuario Regular o Casual ~ ® Usuario Indirecto

Fig. 7-46: Herramientas BIM utilizadas de acuerdo al tipo de usuario

HERRAMIENTA BIM UTILIZADAS - ESTADO DEL ESTUDIANTE

CYPECAD - CYPE
Autodesk Naviswork  [KIeFZ 90%
Autodesk AutoCAD
Graphisoft ArchiCAD
Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP) 18% 82%
0% 25% 50% 75% 100%

M Estudiante Regular ~ m Bachiller o Egresado

Fig. 7-45: Herramientas BIM utilizadas de acuerdo al estado del Estudiante
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8.15.6. Aplicaciones del BIM

Al igual que el Anexo i, esta pregunta buscar indagar acerca de las principales
aplicaciones que los estudiantes le estan dando a las herramientas BIM.

La Fig. 7-48 muestra un sondeo general de las aplicaciones BIM, sin distinguir el
tipo de usuario o estado del estudiante. De los cuales se tienen 2 grupos:

e El primero bloque, que tiene un porcentaje promedio de 17%, los conforman
aplicaciones tales como: visualizacién 3D del edificio, elaboraciéon de
metrados y/o presupuestos y coordinacion entre disciplinas. Un dato
importante que difiere con respecto a los resultados del Anexo I, muestra que
también se usa el modelo BIM para la elaboracién de metrados, lo que indica
que el estudiante explora las potenciales aplicaciones del modelo BIM.

e Un segundo grupo conformado por el resto de actividades, que tiene un
porcentaje promedio de 10%. Siendo una caracteristica igual al del Anexo |,
muestra que todavia no se eta explotando todo el potencial que puede ofrecer
la metodologia BIM.

La Fig. 7-50 muestra el porcentaje de tipo de Usuario con respecto a cada
aplicacion, siendo en su mayoria favorables al Usuario Regular, excepcionalmente
en la actividad de programacion de obras tiene una mayoria por parte del Usuario
Indirecto.

La Fig. 7-49 muestra el porcentaje de cada tipo de estudiante con respecto a cada
aplicacion. Indicando que existe una gran mayoria por parte de los egresados y/o
bachilleres en todas las aplicaciones. Esto se explicaria, considerando que los

APLICACIONES BIM

B Programacion de obras

7.4%
B Trabajar colaborativamente en el
8.4% disefio

7.4% B Coordinacion en obra

16.8% B Metrados y/o presupuestos

Total

10.5%

Analisis (Estructural, Sistema de

12.6% tuberias, Mecanico, Electrico, etc.)
disciplinas

18.9%

M Visualizacion 3D durante el disefio

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%  WElaboracion de planos

Fig. 7-48: Aplicaciones BIM - Sondeo General
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bachillere y egresados se encuentran trabajando y encuentran aplicaciones para el
modelo BIM.

APLICACION BIM - ESTADO DEL ESTUDIANTE

Trabajar colaborativamente en el disefio
Programacion de obras
Coordinacion en obra 14% 86%

Metrados y/o presupuestos [FB 94%
Analisis (Estructural, Sistema de tuberias,...
Visualizacion 3D durante el disefio

Elaboracion de planos [A4 94%

Coordinacion entre las diferentes disciplinas A 92%

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

M Estudiante Regular ~ m Bachiller o Egresado

Fig. 7-49: Aplicacién BIM de acuerdo al estado del estudiante

APLICACION BIM - TiPO DE USUARIO

Visualizacion 3D durante el disefio 64.71% 35.29%

Trabajar colaborativamente en el disefio

Programacion de obras
Metrados y/o presupuestos
Elaboracion de planos 61.11% 38.89%
Coordinacion entre las diferentes disciplinas
Coordinacion en obra
Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico,

Electrico, etc.)
0% 25% 50% 75% 100%

W Usuario Regular ~ ® Usuario Indirecto

Fig. 7-50: Aplicacién BIM de acuerdo al tipo de Usuario
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8.16. Nivel de satisfaccion con el uso del BIM

Al igual que en el Anexo |, esta pregunta es muy importante ya que busca indagar
si el uso del BIM cumplié con sus expectativas. Para ello se hizo una escala de
valores del 1 al 10, siendo 1 el puntaje mas bajo — lo cual implica una experiencia
totalmente insatisfactoria — hasta 10 — que es una excelente experiencia —. Con el
fin hacer un buen analisis se hara 3 grupos: el primero conformado por puntajes del
1 al 3 siendo considerado una mala experiencia, los puntajes del 4 al 6 seran
considerados como una experiencia regular; y finalmente el puntaje 7 al 10 sera
considerado como una experiencia buena.

En la Fig. 7-52 se puede apreciar en general hay una buena experiencia, por parte
de quienes han utilizados las herramientas BIM. Los que tuvieron una buena
experiencia representan un 54.17% frente a los que tuvieron una experiencia
regular — 45.83% —.

La Fig. 7-51 muestra mas detallado los valores mostrados, se puede apreciar que
los puntajes de 5y 7 son los mas comunes — tanto para usuario regular e indirecto
—. Es interesante saber que no hubo experiencias malas con el uso de las
herramientas BIM. Lo que muestra, que al igual que el Anexo |, las herramientas
BIM tiene buena aceptacion por parte de los usuarios.

NIVEL DE SATISFACCION BIM - GENERAL

Tota
| 45.83%

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

Fig. 7-52: Nivel de satisfaccién BIM - General

NIVEL DE SATIFACCION BIM - DETALLADO

0,
25.0% 20.8%20.8%

20.0% 16.7%16.7%
15.0% 12.5%
10.0%

s 0% 4.2% 4.2% 4.2%

. (o]
- 0.0% - 0.0%
0.0%
4 5 7 8 10
Regular Buena
W Usuario Regular o Casual Usuario Indirecto

Fig. 7-51: Nivel de satisfaccién BIM - Detallado
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8.17. Beneficio econdmico con el uso del BIM

Esta pregunta busca indagar cual fue el beneficio econdmico que percibié el usuario
después de utilizar las herramientas BIM.

La Fig. 7-53 muestra que 75.0% de los usuarios consideran que hay un alto
beneficio econdmico con la utilizaciéon de las herramientas BIM.

La Fig. 7-54, que es un grafico mas desarrollado, muestras que son los usuarios
regulares quienes perciben mas el beneficio econémico — con un 69.2% —. Mientras
quienes indican que tuvieron una experiencia regular, tiene un 50% para cada tipo

de usuario.
BENEFICIO ECONOMICO BIM
Total 75.0% 25.0%
0.0% 25.0% 50.0% 75.0% 100.0%
M Alto/Muy alto beneficio economico M Es igual 6 No podria afirmar sobre esto

Fig. 7-53: Beneficio econémico BIM - General

BENEFICIO ECONOMICO BIM - TiPO DE USUARIO

80.0% 69.2%
60.0% 50.0% 50.0%
40.0% 30.8%
20.0% -
0.0%
Alto/Muy alto beneficio economico Es igual 6 No podria afirmar sobre esto

M Usuario Indirecto  ® Usuario Regular

Fig. 7-54: Beneficio econémico BIM de acuerdo al tipo de usuario
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8.18. Actitudes y opinion final acerca del BIM

En la parte final del cuestionario, se hizo unas preguntas tipo Si/No acerca del BIM
en General, producto de ello se tiene la Fig. 7-55.

Hay 85.1% de estudiantes que creen que se deberia implementar algun curso
obligatorio en la formacién universitaria de pregrado. Ademas, se también tienen un
97% de estudiantes que también cree que se deberia impartir algun conocimiento
y/o informacién BIM en las Universidades.

Hay un gran bloque de afirmaciones a las cuales tienen como respuesta un “Si” —
con un 90% en promedio —, de los cuales se podria resaltar que el 88% de los
estudiantes/bachilleres cree que el BIM es el futuro de la construccion o que el
95.5% de los estudiantes cree que la implementacion BIM deberia ser difundida y/o
impulsada por los colegios profesionales.

También hay otro bloque en cual se puede notar que no hay una mayoria absoluta,
por ejemplo, se tiene la pregunta acerca de que si consideran que hay mejores
alternativas que el BIM las cuales tienen casi un 50% para ambas opciones; y la
otra pregunta que trata acerca de que, si la realidad peruana se encuentra
preparada para la tecnologia BIM, las respuestas se encuentran también casi
empatadas con un 50% para ambas opciones. Con estas respuestas se puede
afirmar que todavia hay cierto nivel de desconocimiento acerca del BIM y ademas
cierto temor en su aplicacion.

8.19. Comentarios adicionales de los Encuestados

Como adicional, en la ultima parte del cuestionario se tenia la opcién de dejar
algun comentario y/o critica a la encuesta hecha. Resumiendo, dichos comentarios
se tienen lo siguiente:

La gran mayoria felicita la iniciativa de hacer un sondeo acerca del BIM, ademas
que mucho piensan que se deberia hacer alguna implementacion BIM en la
Universidad.

También muchos piden que haya mayor informacién acerca de esta tecnologia y
mayor difusion
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OPINION FINAL ACERCA DEL BIM

Cree que existe mejores alternativas al BIM

Cree que los colegios profesionales deberian
impulsar el uso del BIM

Cree que el BIM deberia formar parte de alguno
curso obligatorio en la ensefianza universitaria

Cree que la realidad peruana actual no esta
preparada para la implementacion BIM

Cree que Adoptar BIM requiere cambios en
nuestras practicas y procesos de flujo de trabajo

Cree que deberia haber una fuerte iniciativa por
parte del Gobierno

Cree que su uso deberia ser obligatorio en obras
publicas

Cree que deberia haber una norma acerca del BIM

Cree que las universidades deberian impartir
conocimientos acerca del BIM

Cree que el BIM es el futuro de la construccion

0.0%

Fig. 7-55: Opinidn Final acerca del BIM

47.7%
52.3%

4.5%
95.5%
14.9%
85.1%

56.7%

43.3%

3.0%

|

97.0%

19.4%
80.6%
28.4%
71.6%
22.4%
77.6%

3.0%

|

97.0%

11.9%
88.1%

|

20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

ENO mS|

100.0% 120.0%
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8.20. Interpretacion de resultados

Analizando los datos presentado en este Anexo Il, el reporte se resume en las siguientes

conclusiones:

La cantidad de respuestas valida el contenido de este trabajo, ya que de acuerdo
a la Tabla 7-5 muestra que se tiene un intervalo de confianza de un 9.6% —
siendo este valor mayor al propuesto en la Tabla 7-4 —. Esto muestra la gran
respuesta que hubo por parte de los alumnos de la Facultad de Ingenieria Civil
de la UNSAAC.

Existe un 21% de estudiantes/bachilleres que son Usuarios Regulares, esto
muestra que le BIM no se encuentra muy difundido y aplicado en la academia —
Universidad —. Sin embargo, tampoco se puede afirmar que el BIM sea una
tecnologia totalmente ajena a nuestra realidad, ya que hay un pequefio grupo de
estudiante que se encuentra utilizando esta tecnologia.

Hay un bajo nivel de implementacion BIM, ya que de acuerdo a la Fig. 7-39,
muestra que un 78.57% de los encuestados no conoce alguna norma BIM,
sumado a esto la Fig. 7-40 que mas de un 90% de los encuestados no conoce
estas normas. La Fig. 7-48 muestra que la tecnologia BIM se estd usando
mayoritariamente para aplicaciones graficas, mientras que aplicaciones como
trabajo colaborativo en la fase de disefo, coordinacién en obra o trabajo
colaborativo tiene poco porcentaje de aplicacion — 8.4%, 7.4% y 7.4%
respectivamente —.

Finalmente se puede afirmar que se tiene expectativas acerca del BIM, la Fig.
7-55 — en todos sus items — es una prueba de ello, también la Fig. 7-43 muestra
que un 60.5% de los No Usuarios estan dispuestos a explorar el potencial de las
herramientas BIM.

8.21. Conclusiones

El nivel de conocimiento e implementacion BIM en los estudiantes, se encuentra
entonado con los profesionales, ya que también se encuentra en una fase inicial.
Siendo la desinformacién un factor clave en la gran cantidad de Usuarios que no
usan el BIM

Se tiene una gran expectativa y disposicion de los estudiantes, por explorar el
potencial y beneficios que traer el BIM.

El modelo de este reporte BIM, es perfectamente replicable a un nivel Nacional,
con el objetivo de hacer un sondeo BIM en todo el Peru.
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8.22. Ejemplar de la encuesta

ENCUESTA A ESTUDIANTES Y BACHILLERES
SOBRE EL BIM (Building Information Modeling)

Estimado Esludiante o Bachiller:

Se le solicita responder a las siguientes preguntas para contar con su opinion ¥ nivel de
conccimianis acerca del BIM (Building Informaticn Modeling). Se le recuerda que esta encuesta es
confidencial ¥ sera ulilizada unicamente con fines académicos.

Se le agradece su tiempo vy interés,

"Obligatorio

Basilding Information Modeling (BIM) es una nuava forma de trabajo colaborativo (En la que se
ven multiples especialidades como: Ingniena Civl, Ingenieria Electrica, Arquitectura, Ingeniera
Macanica, elc ), qua pesmile generar y aprovechar los dalos de consiruccion para el diseno,
construccion y operaciin del edificss durante fodo su cicla de vida.

INFORMACION GENERAL

Mota: Evite al uso de tildes yio caracteres especiales

1. Nombre y Apellidos *
Coloque su Mombre y Apellido completo

2. Indigque su edad *

3. Sexo "

AMarca soho W OVaiC

| Masculing

Femenino
) Otro
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4, Universidad *

Indique la Universidad en la cual se encoentra estudiando o recibio el grado de bachiller

Oiro

Universidad Andina del Cusco
Universidad Alas Peruanas

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco

5. Codigo Universitario *
Indigue su codigo Universitario

6. Indique su carrera Profesional *

Seleccione su Carrera Profesional en la cual se encuentra estudiando o recibid el grado de

bachiller

Marca solo un dva

Ingeniara Industrial

Ingenieria Geologica

Ingeniena Civil

Ingenieria de Minas

Ingenieria Informatica y de Sistemas
Ingenieria Agronomica
Ingenieria Mecanica Electricista
Ingenieria Quimica

Ingenieria Metalurgica

Otro

Arquitectura

Ingeniena Zoolecnista

Ingenieria Mecanica

7. Grado Academico *

Marca solo un avail

Ingresante

Estudiante Regular
Bachiller o Egresado

Situacion Laboral

8. Indigue el Sector principal en que esta trabajando actualmente *

Marca solo wn

No labora actualmente Fasa a la pregunia 15

= Ambos Pasa a la pregunia 12
| Bector Privado Pasa a la pregunta 9
2 Seclor Publico Pasa & la pregunta 11
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Situacion Laboral - Sector Privado

Sector privado implica que Usted se encuenira laborando en su propia empresa o @n una empresa
ajena.

9, Tamafo de la empresa en la que labora *

Microempresa (1-10 rabajadores)
Pequefa empresa (1-50 frabajadares)
Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

10. Rubro al que se dedica la empresa *

| Construccion
Asesoria yio Consultoria
Educacion
| Comercio al por mayor y/o menor
| Mineria
Informacion y Comunicaciones
| Industria Manufacturera

Ciro:

Situacion Laboral - Sector Publico
11. Indigue al sector que pertenece *

Administracion Publica
| Salud
Educacion
| Agricultura v Riego
Energia y Minas
Vivienda, Construccion y Saneamiento

Otro:

Situacion Laboral - Ambos

SECTOR PUBLICO
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12. Indique al sector que pertenece *

Administracion Publica

| Salud
_ Educacion

| Agricullura y Riego

Energia y Minas

: Vivienda, Construccion vy Saneamiento

Otro:

SECTOR PRIVADO

Sector privado implica que Usted se encuenira laborando en su propia empresa o en una empresa

ajena.

13. Tamano d

i

14. Rubro al que se dedica

Microempresa (1-10 trabajadores)

e la empresa en la que labora *

Pequefia empresa (1-50 trabajadores)

Mediana y gran empresa (mas de 50 trabajadores

| Mineria

: Infarmacion y Comunicaciones

Construccion

Comercio al por mayor ywo menar

Industria Manufacturera

Educacion

| Asesoria ylo Consultoria

: Otro:

Bgunia

Sondeo BIM General

la empresa *

15, $Que tipo de usuario BIM se considera? *

1 Usuario Regular o Casual {Usa BI

Usuarno Indirecto (Se vieron

Mo Usuario

M

[

&n proye

ctos, trabajos o tareas) Despuds de ia

implicados en un coordinacion BIM a traves de una empresa
extarna) Despuds de fa Gitima pregunta de esta seccitn, pasa a la | y 30
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16. LComeo conoce &l BIM? ©

sciona lodos 108 Que cormespondar

LA travez de quien conoce el BIMY - ,Como se enterd acerca del BIM?

| Medios (sociales, impresos, audiovisuales)
| No conozeo nada sobre BIM
| caPECOD
Congresos ylo conferencias
| Maesltrias ylo doclorados
| Un vendedor de software
Colegas
Un consultor BIM
Otro:

BIM para Usuarios
Encuesta dirigida al Usuario Regular o Casual BIM,

17. i Que herramientas utiliza? *

selecciong lodos [os que cormespandan

T Autodesk Revit (Arquitectura/Estructura/MEP)
Graphisoft ArchiCAD
Autodesk AutoCAD
Nemetschech Vectorworks
7 Bentley AECOsim
| CYPECAD - CYPE
| Nemetschaeck Allplan
| Autodesk Maviswork
| Tekla Structures

| Otro:

18. Afos de experiencia *

Cuantos afios de experencia considera que tiane en la melodologia BIM (uso de software BIM

&n disefio, construccion, coordinacion, entre varias actividades)

Marca sofo un avalo

1 Afio o menos
2 Afios
3 Aflos
4 Afios
5 Afos
Mas de 5 afios

149. i Que nivel de habilidad en BIM considera que tiene? *
.'. farca Soio L OVans
Principiante
Intermedio

Experto
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20. Nivel de implementacion BIM *
Indique el porcentaje de proyectos que se han empleado las herramientas BIM en cualquier fase
{Planeamienta, Diseno, Construccion, Mantenimiento, Fabricacion o cualquier atapa)

Marca solo un Svalo
. Ligero: Menos del 15% de proyecios
Moderado: Enlre 15% - 30% de proyectos
| Fuerte: Entre 31% - 60% de proyectos
Muy fuerte: Mas del 0% de proyecios

21. Entrenamiento BIM *
Indique como Usted adguino los conocimientos y fa habilidad del uso de las herramientas BIM

Selecciona lodos 105 que comaspondan.

| Autodidacticamente - Por iniciativa propia
| Centro de entrenamiento profesicnal (Training center)
" | Entrenamiento en la empresa
" | Grupos o Capitulos BIM
_i Maaeastria yfo doctorado

| Otra:

22 Tipe de proyecto *
Splecciona lodos s que correspondan
.| Edificio menores a 250m2
| Oficinas
| Comercial, supermercados ylo retail
| Industriales (Fabricas, campamentos mineros, elc.)
j Educacionales {Colegios, Universidades, alc.)
.| Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, etc.)

.| Otro

23. Metodo de trabajo *
Indigue el metodo de trabajo que Usted tiens en un empresa. Recordare que CAD (Disefio
Asistido por Computadora) involucra el uso de programas como AutoCAD

Marca solo un dvaio
Primero CAD, luego BIM
| Primera BIM, luego CAD
| BIM y CAD simultaneamente
| Solo BIM
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24 Uso del BIM *

25,

26

27,

Ir_1dlque en que aplicaciones que Usted utiliza el BIM

Seleociona lodos 165 Que carrespandan
| Visualizacion 3D durante el disefio
Elaboracion de planos
Coordinacion enire las diferentes disciplinas
Metrados yio presupuestos
Programacion de obras
Trabajar colaborativamente en el disefio
Coordinacion en obra
| Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico, Electrico, alc.)
| otre:

Simulacion y Analisis *
Indique si utilizalexparimeanta con o modelo BIM para su Simulacion y Analisis

Seiecciona fodos los gue camespondan.

' | No hago ningun tipo de analisis

|| Analisis termico

| Analisis de Flujo de Aire

| Analisis y Disefio Estructural (Concreto Armado, Acero, mixto, elc.)
.| Analisis luminico

:! Analisis de Perdida de Carga - Electricidad

| Analisis de Tuberias (Perdida de cargas, Sanitario, etc.)

| oo

Utiliza alguna norma BIM *
Marca solo un dvalo
e
~ 1 No

Esta familiarizado o utiliza algunas de estas normas BIM? *

Si  No
COBie -
Mational BIM Standard - United f Y \
States V3 i—
IFC (Archivo de intarcambio entre —— ——,
soltware BIM) — — d
Guias uBIM - BuildingSMART L
BS 1192:2007+A2:2016 {
PAS 1192-2:2013 LN
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28. Nivel de satisfaccion con BIM *

Muy

" . Excelente
malko — — — — —

28. Beneficio economico *
AltoMuy alto beneficio economico
Es igual & Mo podria afirmar sobre eslo
Bajo/Muy bajo beneficio economico

asa 8 [a pregu

BIM para Usuarios Indirectos
Encuesta dirigida al Usuario Indirecto BIM.

| Autodesk Revit (Arguitectura/Estructura/MEP)
| Graphisoft ArchiCAD
Autodesk AutoCAD
Memetschach Vectorworks
| Bentley AECOsim
CYPECAD - CYPE
Memetscheck Allplan
| Autodesk Naviswork
Tekla Structures

Oira:

31. Fase de integracion BIM *
Indigue en que fase de integracion o

implementacion BIM se encontraba Usted
1ar

[ Durante la fase de demolicion
Durante Ia fase de disefio
Durante la fase de coordinacion

| Durante la fase de construccion
| Durante la fase de mantenimiento
Otro:

. 188 °
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32 Tipo de proyecto *

33

34,

35,

Selecciona todos 108 Gue comeapandan
| Edificio menores a 250m2
| Oficinas

| Comercial, supermercados y/o retail
Industrisles (Fabricas, campamentos mineros, elc.)
Educacionales (Colegios, Universidades, etc )
Salud (Hospitales, Postas, Clinicas, elc.)
| Otra:

| 10

Uso del BIM ©

Indigue en gue aplicaciones gue se ulilizo BIM, cuando Usled estuvo involucrado en la
implementacion BIM

Selecciona fodos los que comespondan

Yisualizacion 3D durante el disefio

Elaboracion de planos

Coordinacion entre las diferentes disciplinas
Metrados yio presupuestos

Programacion de obras

Trabajar colaborativamente en el disefio

Coordinacion en obra

Analisis (Estructural, Sistema de tuberias, Mecanico, Electrico, elc.)

Oitro:

Himminin

Simulacion y Analisis *

Indique si se ulilizd/experimento con el modelo BIM para su Simuladon y Analisis, cuando Usted

estuvo involucrado en la implamentacion BIM

Selecciona todos los gue corresponda

_ . Analisis de Perdida de Carga - Electricidad

|| No hago ningun tipo de analisis

| Analisis luminico

|| Analisis termico

| Analisis y Disefio Estructural (Concreto Amado, Acero, mixto, etc.)
| Analisis de Tuberias (Perdida de cargas, Sanitario, etc.)

_I Analisis de Flujo de Aire

1 oo:
& Utiliza alguna norma BIM? ©
Mizrca solo un avial

R

) Ne

Capitulo 8

189

Juan Manuel Vizcarra Aparicio



36. 4Esta familiarizado o utiliza algunas de estas normas BIM? *

S No
IFC {Archiva de intercambio entre -
software BIM) .
Otros o
PAS 1192-2:2013 '
COBie
Mational BIM Standard - United
States V3 —
BS 1192:2007+A2:2016 = =
Gulas uBIM - BuildingSMART
37. Nivel de satisfaccion con BIM *
Marca solo un Ol
1 2 3 4 5 B T 8
Muy f \ ;
malo - — - -

38. Percepcion de Beneficio economico *

1 AltoMuy alto beneficio economico
| Es igual & No podria afirmar sobre esto
Bajo/Muy bajo beneficio economico

FPasa a fa pregunia 471

BIM para no Usuario

39, Actitud acerca del BIM *

) Actualmente estoy informandome pero todavia no he utilizado.

.' Mo lo he usadofa) pero estoy abierto a explorar su potencial.
Mo estoy interesado(a) por el momento,
Lo usé antes y decidi no valver a ulilizar el BIM nunca mas.
Otrer.

9 10

Excelenle
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40. Razones por el que no utiliza BIM *

Sl ana lodos 108 que COmesponaan
| El software es muy caro.

| No hay mucha demanda de los clientes.
. Requiere de hardware (compuladoras, servidores, etc) mas caro.

= | Creo que no se puede aplicar al trabajo que desempefio.
| Hay mejores metodos gue el BIM.
.| Noestoy interesado(a) par el momento

| Mo existe el Entrenamiento Profesional necesario

| Otro:

Pasa a la pregunia 41
Parte Final

41. Indique si esta de acuerdo o no con las siguientes afirmaciones *

Marca solo un dvalo por fia

Si No

Cree que &l BIM deberia formar
parte de alguno curso obligatorio ()
en la ensefianza universitana

Cres que los colagios

profesionales deberian impulsar el (
u=o del BIM

Cres gue la realidad pervana

actual no esta preparada para la
implementacion BIM

Cres que el BIM as el futuro de la S
construccitn il
Cree que deberia haber una =
norma acerca dal BIM b
Cree gue exisie mejores (
alternativas al BIM -
Cree que su uso deberia ser Y
obligatorio en obras publicas e i e
Cree que deberia haber una fuarte —— ——
iniciativa por parte dal Goblamao h 4
Cree que Adoptar BIM requiere
cambios en nuestras practicas y [,
procesos de flujo de trabajo

Cree que las universidades p—
deberan Impartir conocimientos |
acerca del BIM

GRACIAS POR SU PARTICIPACION

42 Deje algun comentario acerca de esta encuaesta BIM (OPCIONAL)

Con la ecnalogia de

B Google Forms
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ANEXO III

PROGRAMAS CERTIFICADOS DE IFC

VENDOR APPLICATION CERTIFICATION TYPE DaTe
BEXEL Consulting d.o.o Bexel Manager Cv2.0 import 4/09/2018
VenturisIT GmbH TRICAD M3 CV2.0-MEP export 3/09/2018
cadwork cadwork 3D Cv2.0-Struct export  31/08/2018
DATAflor AG DATAflor BIM-MANAGER CvV2.0 import 28/08/2018
McéSoftware Italia S.r.l. Mc4Suite CV2.0-MEP export 6/08/2018
ACCA Software S.p.A usBIM platform Cv2o import 28/06/2018
ACCA Software S5.p.A EdilLus Cv2.0-Struct export 5/06/2018
Teamsystem S.p.A. STR Visicn CPM cvaao import  22/02/2018
ACCA Software S.p.A PriMus-IFC CV2.0 import 2710172018
ACCA Software S p.A usBIM.clash cv2.0 import  27/01/2018
ACCA Software S.p.A usBIM.gantt cva2.0 import  27/01/2018
ACCA Software S p.A usBIM. viewer+ Cv2.0 import 2710172018
ACCA Software S.p.A CerTus-IFC cv2.0 import  27/01/2018
ACCA Software S.p.A ManTus-IFC Cv2.0 import  27/01/2018
ACCA Software 5.p.A TerMus Cv2.0 import  21/11/2017
ACCA Software 5 p.A CerTus-PN CV20 import 21112017
Bricsys services BricsCAD Cv2.n import 11102017
ACCA Software S.p.A EdiLus CvV2.0 import 241082017
ACCA Software S.p.A Edificius Cv2.0 import 311052017
cadwark Lexocad Cva.o import 23052017
Glodon St:f?::ﬁ;i Company  Glodon T:::asl‘::; Iflu.::hrtecture CV2.0-Struct export  6/01/2017
Glodon St:-['it:nvﬁ;ed Company Glodon T::s:;f[};n;lilr‘:hﬂenture CV2.0-Arch export 6/01/2017
CadLine Ltd ARCHLine. XP CV2.0 import 8/11/2018
Bricsys services BricsCAD CV2.0-Arch export 14102016
Progman MagiCad CV2.0-MEP export  11/04/2018
Kymdata Oy CADS MEP CV2.0-MEP export 11/04/2016
CadLine Ltd ARCHLine.XP CV2.0-Arch export  4/04/2016
ACCA Software S pA Edificius CV2.0-Arch export 11/03/2016
pentiey E‘Yf;fgs' Incorpo- AECOSsim Building Designer CV20-MEP  expot  18/12/2015
Glodon S?_f‘ihr:ﬁ; Company Glodon T:::usf‘:rf:;lﬁ::mtecture CV2 0-Arch export  19/08/2015
Autodesk-R Autodesk Revit LT cv2ao import  26/07/2015
Autodesk-R Autodesk Revit MEP Cv2.0 import 26/07/2015
Autodesk-R Autodesk Revit Structure Cv2.0 import  26/07/2015
Autodesk-R Autodesk Revil Architecture Cv20 import 2410772015
Bontiey 5"?;?;3' Incorpe- AECOsim Building Designer cV2.0 impot  22/03/2015
Dlubal Software GmbH RFEM/RSTAB cv2.0 import 903/2015
Bentiey S‘-":f:;s- INCOrpo- AECOSsim Building Designer CV2.0-Arch  export  28/02/2016
Bentiey S‘-"f;f’e"gs' Incorpo-  AECOsim Building Designer CV2.0-Struct  export  28/02/2015
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VENDOR APPLICATION CERTIFICATION TYPE DATE
Autodesk-A AutoCAD Architecture CV2.0-Arch export 24/02/2015
Glodon Software Company Glodon Takeoff for Architecture Cv2.0 import 12/01/2015
Limited and Structure
Trimble Germany GmbH Plancal nova CV2.0-MEP export 1102014
Design Data sDs2 CWV2.0-Struct export 10/10/2014
Data Design System DDS-CAD MEP Cv2.0-MEP export 10/09/2014
Autlodesk-R Autodesk Revit LT CV2.0-Arch export TIOT/2014
NEMETSCHER Allplan GmbH Aliplan cv2.0 import Ti05/2014
Solideo Systems ArchiBIM Server CvVa2o import 2210412014
Seokyoung Systems Corp. MaviTouch Cv2.0 impart 130172014
NEMETSCHEK Vectorworks, Vectorworks cva2o impaort 11172013
Inc.
Solibri Solibri Model Checker Cva2.0 import 30M10/2013
Tekla Tekla Structures Cv20 import 8/10/2013
GRAPHISOFT ArchiCAD Ccv2.0 import 20/09/2013
NEMETSCHEK Scia Scia Engineer cv2.o import 1710912013
RIB RIB iTWO Cva2.0 import TH09/2013
Autodesk-R Autodesk Revit MEP CvV2.0-MEP export 11/07/2013
Tekla Tekla Structures Cv2.0-Struct export 12/06/2013
NEMETSCHEK Veclorworks, Vectorworks CV2.0-Arch export  30/05/2013
Inc.
GRAPHISOFT ArchiCAD CV2.0-Arch export 16/104/2013
NEMETSCHERK Allplan GmbH Allplan CV2.0-Arch export 16/04/2013
Autodesk-R Autodesk Revit Architecture CVZ2.0-Arch export 16/04/2013
MEMETSCHEK Scia Scia Engineer CW2.0-Struct export 16/04/2013
Autodesk-R Autodesk Revit Structure CW2.0-Struct export 16/04/2013
. 193 *
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ANEXO IV
PLAN DE ESTUDIOS SEMETRALIZADO

8.23. Cuadro de todos los cursos de la Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
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8.24. Diagrama de cursos semestralizado
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ANEXO V
CUADRO COMPLETO DE COMPETENCIAS BIM

CONJUNTO GERENCIAL
Las capacidades de toma de decisicnes que rigen la seleccidnfadopcion de estrategias e iniciativas a largo plazo. Las
competencias Gerenciales incluyen liderazgo, la planificacion estratégica y la gestisn de la organizacidn
CODIGO  TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
Definicién y comunicacidn de los objetivos de gestidn general al

L Seaion Cermncat adoptar nuevos sistemas y flujos de trabajo

Moz Liderazgo et do rpovs ity s o Vatiol

MO3  Planificacisn Estratégica N o MO st 06 e
Mo+ Gesindels o i o ks de ol b it s
05 Dasarlode regoca et e e e doo s e o
MOS Colsborasiones y Allanzas Establecimiento de relaciones y alianzas con ofras organizacionss

basadas en los Entregables y flujos de trabajo BIM

CONJUNTO ADMINISTRATIVO
Las actividades organizativas cotidianas necesarias para cumplir y mantener las metas estratégicas. Las competencias
administrativas incluyen licitaciones y adquisiciones, gestion de contratos y de recursos humanos

CODIGO  TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION

Desarmrollo de iniciativas de gestién sobre politicas y procedimientos

Al Administracién, Politicas y Procedimientos para facilitar 1a adopcion de las herramientas y fujos de trabajo BIM

Planificacion, asignaciér y monitorizacion de los costes asociados

AD2 Finanzas, Contabilidad y Presupuestos con la Adopeién de BIM
Evaluacion de la madurez/capacidad BIM de la crganizacidn, la
AD3 Gestidon de Rendimienla Competencia Individual v el rendimiento de proyectos usados
métricas estandarizadas
Planificacién, desarrollo y gestién de recurses humanos para
A4 Gestidn de Recursos Humanos alinear las compelencias del equipo con los objetivos BIM de la
organizacion
A0S Matieting P:_'amoc.mn de_ la Gapauda.d BIM de la organizacidn frente a sus
clientes y socios de negocio
, L Desarrollo de las especificaciones necesarias para precalificar,
G Liciackinesf Addusiorns recomendar o adquirir servicios y producios BIM
. Administracion de la documentacidn contractual relacionada con
I
AD Gestion Conlractual flujos de trabajo y Proyectos Colabaratives BIM
) 3 Gestion de riegos asociados el uso de herramientas BIM y fiujos de
A8 Gestidn de Riesgo trabsijo colaborafivos
ADS Gestion de Calidad Establecimiento, gestidn y control de la calidad de modelos,

documentacion y otros Entregables de Proyecto

CONJUNTO FUNCIONAL
Las habllidades no técnicas necesarias para iniciar, gestionar y efecutar los proyecios. Las compelencias funcionales incluyen
colaboracian, facilitacion y gestion de proyectos.

CODIGD TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
I Identificacion de los requisitos basicos y los principales entregables
= s esperados del uso de herramientas y flujos de trabajo BIM
Preparacion de la documentacion necesaria para parmitic la
P Relabancion Colaboracion basada en Madels entre los Participante del Prayects
Fo3 Facilitacién Facilitar &l proceso de colaboracidn BIM entre los Parlicipantes deal
Proyecto
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Gestitn de proyectos en los que se utilizan Flujos de trabajo BIM y

Fi4 Gestion de Proyectos se especifican los Entregables BIM

FO5 Gestion de Equipos y Flujos de Trabajo Geslion de equipos implicados en |a ejecucian de Proyectos BIM

CONJUNTO OPERATIVO
Los esfuerzos individuales practicos y cotidianos necesarios para ejecutar un proyecto o partes/aspectos del mismo. Las
competencias operativas incluyen disefio, simulacion y cuantificacion.

CODIGO _ TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION

Uso de herramientas informaticas para modelar los requisitos de
o0 Modelado General proyecto y generar Entregables basados en Modelo en sectares,
sistemas de informacidn y dominics de conocimiento.

Uso de herramientas informaticas y equipos especiales para

002 Capturay Representacitn caplurar y representar espacios y entornos
) ’ Uso de herramientas informaticas para la conceptualizacion,
003 Planificacian y Disefio planificacion y dise
. p ! Uso de herramientas informaticas para realizar diversos tipos de
04 Simudecion’y Cusntificadian simulaciones y estimaciones basadas en el modelo
p - N Uso de Modelos BIM para los propdsitos especificos de fabricacion
005 Construccidn y Fabricacidn y construccién
008 Operacian y Mantenimiento Uso de modelos para operar, gestionar y mantener una instalacion
Pt Uso de medelos para monitonizar el Rendimiento de un Edificio o
007 Monitorizacidn y Control controlar sus espacios, sisternas y equipos
08 Vinculacibn y Extension :’;nlz;lamﬁn de Modelos BIM y sus componentes con otras bases de
Uso de herramientas de software para ofrecer una combinacion
Q08 Modelado Personalizado personalizada de Entregables basados en Modelo que reflejen una
variedad de Usos de Modelo
CONJUNTO TECNICO

Las habilidades necesarias para generar los Entregables de Proyecto en todas las disciplinas y especialidades. Las
competencias técnicas incluyen modelado, planos y gestion de modelos.

CODIGO  TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
. Instalacidn, gestidn y mantenimiento de la infraestructura

o informabica Gieners| informatica genaral

Tz Sk e i Seleccion, despl:egue ¥ r!'lantenlmlanln de un sistema de software
en un entorno multivsuario

T3 H are y Equipos Esp_lmﬁcamn. recomendacion o adquisicion de hardware y
equipos

To4 Modalado Generacion de Muc!alns BIM basados en Estandares de Modelado y
protocolos predefinidos

i Generacion de planos y documentos de construccion usando
b Bacumeniacion detalles y flujos de trabajo estandarizados
T06 Presentacion v Animacion Generacion de renders o animacién 3D de calidad profesional
¥ usando Herramientas de Software Especializado
. . M

T07 Goaldn de models Gestion y mantenimientn de od:elna Bir ganarladns usando
proceso, protocolos y especificacionss estandarizadas.

Tos Gestidn documerital Uso de Sistemas de Gestion Documental o similar para almacenar,

gesticnar y compartir archivos y Modelas BIM
CONJUNTO DE IMPLEMENTACION
Las actividades necesarias para introducir los conceptos, herramientas y flujes de trabajo BIM en una arganizacion, Las
competencias de implementacion incluyen desarrollo de componentes, estandarizacidn y formacidn téenica

CODIGO  TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
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Identificacién y gestion de los temas asociados con la
Implementacion BIM

Implermantar un enfoque estructurado para desarrollar o

102 Desarmollo de Componentes particularizar los Componentes de Modelos usando Estandares de
Modelado documentados

Desarrollo y gestion de ibrerias de componentes necesarnios para la
realizacion estandarizada de Proyectos BIM

Generacién de plantillar estandar, listas de elementos y flujos de
trabajo para iniciar, comprobar y entregar Proyectos BIM

Desarrolio de un Plan de Formacion BIM o mantenimiento de un
105 Formacian Técnica Registro de Habilidades para supervisar la formacién del personal y
sus habilidades adquiridas

Evaluacion de la capacdad/compabbilidad de sistemas y la

101 Bases de la Implementacion

103 Gestion de Librerias

104 Estandarizacion y Plantillas

e CRENL ARy ¢ Tooes idoneidad de los flujos de trabajo y procedimientos
Desarrollo de guias, manuales y material educativo scbre Flujos de
107 Cuias y Manuales Trabajo basados en BIM
CONJUNTO DE SOPORTE

Las habilidades necesarias para mantener la tecnologia de informacion y los sistemas de comunicacion. Las competencias de
soporte incluyen soporte a datos y redes, a equipos; y solucion de problemas de software

ﬂDIGﬂ TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION
Solucién de problemas de software y soporte al equipo en

s01 Sopore Informatico General Aol wenkos,
Gestion y mantenimiente del almacenamiento de datos,
R o documentos, Plancs 20 v Modelos BIM
s03 Soporte a Equipos Desarrollo de especificaciones para Hardware BIM y Programa de

Despliegue de Hardware BIM

Abordar los problemas relacionados con Herramientas de Software
S04 Soporte a Software TEIM cumplir con las Tares de soporte perinentes y gestion las
relaciones con los vendedores/distribuidores de software

Desarmrolio de extensiones de Herramientas de Software BIM,
505 Desarrollo de Software v web software de productividad o portales web para mejorar los
Entregables BIM

CONJUNTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO
Las habilidades necesarias para evaluar |os procesos - en la existentes, investigar nuevas soluciones y facilitar su adopcion -
en la organizacion o por el sector. Las competencias de 1+0 incluyen gestion de cambio, ingenieria de conocimiento y el
compromiso con el sector

CODIGO  TEMA DE COMPETENCIA DESCRIPCION

Realizacidn de actividades de investigacion y desarrollo generales o
especificas BIM

Desarrollo de una Estrategia de Implementacion BIM o un Plan de

RO1 Investigacidn y Desarrollo General

ROz Resaccalin Estrategiae y Planilicacon Implementacion BIM para guiar la adopcidn BIM
: i Desarrollo de material de formacion BIM para educar al personal y
RO3 Ensefanza y Orientacidn facilitar el p de Adopcién BIM
f . ) Desarrollo de una Estrategia de Gestion de Conocimiento y
b4 Gesticn o Ingenienia de Concaimiento capturarepresentacion de! conocimiento BIM cancreto del persanal
s . Desarrollar una estrategia de Gestion de Cambio que
i Gesban de cambio acompane/apoye el proceso de Implementacion BiM
) - Participacién en y/o publicacién de investigacién académica
il IVEREacOn. ¥ Ansisls centrada en innovacion o colaboracidn BIM
: Intercambio de conocimiento y experiencias BIM con el resto del
RO7 Eomprlnrfnso Con el Seckor @ Intercambio e sector a fravés de talleres formalesinformales, seminarios; y
onocimiento =
presentacicnes.
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ANEXO VI
DESARROLLO DE CLASE - UNIDAD DIDACTICA
PARA EL CURSO DE COSTOS Y
PRESUPUESTOS

A. Curso

BIM en Costos y Presupuestos

B. Tema

Metrados de Columnas de Concreto Armado
C. Competencias
e Modelado general
e Simulacion y Cuantificacion
e Modelo Personalizado
e Gestion de Modelo

D. Metodologia

Inicialmente el docente explica el contenido de la clase, con ayuda de la plataforma BIM
— de ahora en adelante Autodesk Revit —.

Para retroalimentacion, se dispones de una plataforma de ensefianza online, que explica
de forma mas detallada el contenido, poniendo mas énfasis en el uso del programa.

Finalmente, para la evaluacion se realizara al finalizar la unidad didactica con la
elaboracion de un modelo BIM pequefio. Probando que cumple con las competencias
esperadas

E. Materiales y recursos didacticos

e Guias de Usuarios BIM — Mediciones BIM®
e Norma Tecnica — Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas
o Plataforma de ensefanza online

e Plataforma de herramienta BIM — Autodesk Revit

5 es.BIM. (2014). Guia de Usuarios BIM - Mediciones en BIM. Espafia.
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e Archivo BIM ejemplo — Ejemplo_Mediciones_Estructuras.rvt

F. Contenido

I.  Guias BIM para mediciones

Con el uso del modelo BIM, es posible extraer las mediciones de una forma mas efectiva
e incluso aumentar el uso de los datos conforme se requiera en cada etapa del proyecto.
La guia BIM, muestra el siguiente flujograma que pone las pautas para la elaboracion
de metrados en una obra con ayuda de las herramientas BIM®

e L
Arquitectura 4 demanda >

@ -

h 4

Objetivo de coste inicial

Presupuesto basado en
elementos constructivos

Q> -

BIM
Estructuras 4

\ L Presupuestos

Planificacion general

Planificacion de la
BIM ] N Planificacion de produccion
Instalaciones I Planificacion de

r

Paguete de
Planificacion de Contratacion

Contratacion Transportes y Logistica
de Obra

L

h 4

i Parametros de Elementos

Cada elemento que conforma un modelo BIM, contiene un parametro que guarda
informacion genérica como: geometria, materiales, cotas, entre otras; asi como
informacion especifica de acuerdo a cada especialidad como: diametro de tuberias,
diametro de acero de refuerzo, cotas del acero de refuerzo, recubrimiento, entre otros.
Por ello se dice que un modelo BIM es una base de datos del edificio, ya que cada
elemento tiene mucha informacion.

En la imagen se observa los respectivos parametros para una columna y acero de
refuerzo (elementos que seran metrados en esta sesion), donde se tiene informacion

6 Tomado de es.BIM. (2014). Guia de Usuarios BIM - Mediciones en BIM. Espafia.
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sobre su volumen — p. ej. para la columna C-1 tiene un volumen 0.231m?* de concreto —
, también se tiene informacién acerca del recubrimiento — 4cm para este elemento
estructural —, entre otros parametros.

Como se observa cada tipo elemento contiene informacion acorde a la especialidad — lo
mismo para elementos de arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas —, lo que
posteriormente sera util para la cuantificacion de materiales
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ii. Tablas

Una tabla de planificacion es la informacion extraida de las propiedades y/o parametros
de los elementos de un modelo BIM. Por lo que esta herramienta permite cuantificar:
cantidades, volumenes, areas, pesos, entre otros.

En el siguiente grafico se observa como se utiliza una tabla para el metrado del acero
de refuerzo del modelo BIM, la tabla contiene los siguientes parametros:
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II.  Herramientas basicas para la cuantificacion de un modelo BIM

i Configuracién de Unidades

Para una correcta elaboracion de metrado, estas deberan estar conforme a lo dispuesto
en la Norma Tecnica de Metrados’, respetando las partidas y unidades. Por ello en este
ejemplo se muestra como se configura rapidamente las unidades de los elementos.

El siguiente grafico muestra una demostracion del cambio de unidades para el acero de
refuerzo — especificamente para el diametro de las barras —. Por defecto Revit configura
el diametro de las barras en milimetros, cuando en el mercado las barras estan en
pulgadas, por lo que requiere hacer un cambio — mostrado en el grafico —.

Asi como para el diametro de las barras, se puede cambiar las unidades conforme se
requiere — sistema métrico o imperial — para cualquier elemento del modelo BIM, por
ejemplo:

e Volumenes: cambio entre metros cubico (m?), centimetros cubicos (cm?), litros
(L), pulgadas cubicas (in®); entre otros.

e Areas: cambios entre metros cuadrados (m?), sentimenteros cuadrados (cm2),
pies cuadrados (ft?), pulgadas cuadradas (in?), entre otros.

e Longitud: cambios entre metros (m), centimetros (cm), milimetros (mm),
pulgadas (in), pies (ft); entre otros.

e Otras magnitudes como: Fuerza, Peso, Masa, Aspereza, Flujo; entre ofras.
Generalmente mas utilizados en la fase de disefio de diferentes especialidades.

" Ministerio de Vivienda, Contruccion y Saneamiento. (2006). Norma Tecnica - Metrados para
Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas. Peru.
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ii. Creacion de Tablas

Son las tablas, la base para la elaboracién de metrados y presupuestos, por lo que es
importante obtener solo la informacién necesaria — filtrando informacion irrelevante —.

En Revit existen basicamente 2 tipos de Tablas:

e Tabla de planificacion / cantidades: Permite obtener tablas que hacen reconteo
de cantidades de elementos BIM junto con sus parametros — p. ej. recuento de
cantidad de puerta, ventanas, barras de acero, tuberias, entre otros —.

e Tabla de Computo de Materiales: Cumple la misma funcién que una tabla de
planificacion, sin embargo, la informacién presentada es mas especifico. Por
ejemplo, una tabla de planificacién de columnas, nos muestra su reconteo,
areas, cotas y el tipo de material, mientras que un Tabla de Computo de
Materiales, presenta adicionalmente presenta mas informacién sobre el material
— Peso unitario, volumen, area, entre otros —.

En el siguiente grafico muestra la creacién de una Tabla de planificacion de Armaduras.
Es en la configuracion de los campos, filtros y agrupacion; donde radica el potencial del
modelo BIM, ya que permite extraer informacion que realmente se requiere en cualquier
etapa — ya sea en diseno o construccién —.
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Siguiendo el mismo proceso, se puede obtener tablas de planificacion para concreto
en columnas y vigas. Tal como muestra la siguiente imagen.
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ANEXO VII
APLICACION PRACTICA DE LA METODOLOGIA
BIM EN EL EXPEDIENTE TECNICO DE
PROYECTO: CENTRO DE IDIOMAS 1ERA ETAPA
— UNSAAC

MoDELO BIM - ESTRUCTURAS
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8.25. Beneficios logrados con el uso de la metodologia BIM

B.25.1. Deteccion de falencias en la Ingenieria de Detalle

Debido al modelado BIM hecho para la especialidad estructuras se detectdé que faltaba

el detallado de la disposicion de acero de refuerzo para las vigas chatas ubicadas entre

los ejes 2, 7, 8.
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Se detecto deficiencias en el detalle de los planos de las columnas, ya que en su gran

mayoria no coincidian con la cota de fundacion.

Las cotas de fundacion no coinciden

Junto con estas observaciones, existen varios errores lo cual muestra errores en la
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ingenieria de detalle en todas las especialidades.
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8.25.2. Deteccion de interferencias

Con el uso del programa Autodesk Naviswork se detecto interferencias de vigas
(Modelo BIM Estructural) con la disposicion de la altura de las ventanas (Modelo BIM
Arquitectura) en los niveles 1y 2.

A parte de la ayuda visual que ofrece el programa Naviswork, este genera un reporte

con los detalles de las interferencias detectadas.
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8.25.3. Mejora en la Ingenieria de Detalle

Debido a que el modelo BIM es una base de datos del edificio, permite elaborar

planos con un contenido mas enriquecido de cualquier elemento que haya sido

modelado. Esto se debe a que la herramienta BIM tiene las siguientes

herramientas:

Secciones, que permiten hacer cortes en cualquier parte del modelo,
obteniendo al instante un dibujo 2D.

Toda la documentacion se encuentra plenamente relacionada, porque lo
permite una elaboracion de planos mas coherentes.

Incorporacion de elementos en 3 dimensiones, enriqueciendo la calidad
del contenido del plano.

Filtros, es una poderosa herramienta que permite clasificar cualquier
elemento del modelo BIM, asignandoles colores, texturas,
transparencia; mejorando de manera drastica la presentacion y
comprension de elementos complejos.

Se puede hacer cualquier tipo de consulta — alturas, nombre de elementos, tipo,

material, niveles, dimensiones, entre otras caracteristicas — que se vea por

conveniente.

Como se aprecia en el plano de ejemplo, hay mucho contenido nuevo

relacionado con el plano de expediente original.
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8.25.4. Simulacion del proceso de construcciéon

Con la disposicion de los modelos BIM (Arquitectura y Estructuras) es posible
hacer una primera simulacién de la construccion del edificio con el fin de

§
;
=

A{-8}1[-t) | Ol-Sermmotana (3)

detectar posibles complicaciones que pueda haber en obra, permitiendo tomar
mejores decisiones.
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También permite crear escenarios donde se pueden hacer recorridos virtuales, esto
ayudo en el entendimiento del espacio que se esta simulando.

En la imagen se aprecia el recorrido de un obrero en un ambiente virtual, tanto en un
modelo BIM de arquitectura como en estructuras. Temas como la seguridad en obra son
mas faciles de explicar contando con la ayuda de esta herramienta

B{1}-2 : 01-Semsstars (3]

Recorrido virtual - Especialidad Arquitectura

E{-3F110:3) - O -Sarmotano (4]

Recorrido virtual - Especialidad Estrucluras
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B.25.5. Simulaciones de ingenieria

Al disponer de la geometria del modelo BIM junto con otras caracteristicas y por
medio de los archivos de extension IFC, permite una interaccion con programas
de simulacion (estructurales, energéticos, luminicos, mecanicos). Hay resaltar

la gran interaccion que tienen entre si los programas desarrollados por
Autodesk.

Modelo Analitico para estructuras

En la imagen se puede apreciar un modelo analitico para la simulacion
estructural que, con unos pequenos ajustes, estaria listo para la simulacion.
Este modelo es obtenido directamente del modelo BIM, por ello es importante
hacer un correcto modelado de los elementos estructurales.
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