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Resumen

La presente investigacion, plantea como objetivo proponer la implementacién de la
metodologia BIM con la finalidad de mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos de
edificacion de la ciudad de Yurimaguas, planteando el ROI estratégico basico. Esta
investigacion busca servir como guia de analisis para las entidades y empresas dedicadas a
la elaboracion y ejecucion de proyectos del sector de la industria de la construccién en la
ciudad de Yurimaguas, que no tienen implementado la metodologia BIM en sus formas de
gestionar sus diversos proyectos. De la metodologia BIM se obtendrd como resultado el
llegar a generar conciencia sobre su implementacién ya que son eficientes los proyectos
donde permite el arreglo de disefios y se puede modificar tomando decisiones de manera
coordinada tanto cualitativa como cuantitativamente, las cuales se llegan a plasmar en el
Plan de Ejecucion BIM. Para el proceso de la implementacion del BIM en el sector de la
industria de la construccion, se tienen las herramientas tecnologicas propias de la
metodologia BIM, existen varios softwares que se usan para el modelado BIM, estos ayudan
en las diferentes etapas del proyecto, tanto en los disefios donde se llega a emplear el
programa Revit que gestiona y coordina la informacion que son necesarias para el modelado,
asimismo en la ejecucion, apoyandose con el programa Navisworks, para la simulacion del

proceso constructivo, control de los trabajos y materiales.

Palabras clave: Metodologia BIM, ROI estratégico en BIM.
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Abstract

The present research has as objective to propose the implementation of the methodology
BIM with the purpose of improving the efficiency in the management of projects of building
of the city of Yurimaguas, raising the basic strategic ROI. The aim of this research is to serve
as an analysis guide for entities and companies dedicated to the development and
implementation of projects in the construction industry sector in the city of Yurimaguas,
which have not implemented the BIM methodology in their ways of managing their different
projects. The result of the BIM methodology will be the generation of awareness about its
implementation since the projects where it allows the arrangement of designs are efficient
and can be modified by making decisions in a coordinated way, both qualitatively and
quantitatively, which are reflected in the BIM Implementation Plan. For the process of
implementing BIM in the construction industry sector, technological tools of the BIM
methodology are available as softwares that are used for BIM modeling, which help in the
different stages of the project, both in the designs where the Revit program that manages and
coordinates the information necessary for modeling is used, but also in the execution,
supported by the Navisworks program for the simulation of the construction process, as well

as the control of work and materials.

Key words: BIM methodology, strategic ROI in BIM




Introduccion

El sector de la construccion ha llegado hasta el siglo XXI sin haber integrado eficazmente
los avances tecnoldgicos, de innovacion y de gestion que le permitan tener similares niveles
de productividad y competitividad que el resto de sectores industriales. Esta caracteristica es
generalizada y comun en todos los paises de nuestro entorno geografico y econémico. A
pesar de la importancia econémica y social que la construccion tiene, sigue siendo la
industria con menores indices de competitividad y productividad. Somos una industria
basada en proyectos, donde la metodologia tradicional de desarrollo y gestion del proceso
constructivo no facilita la incorporacion de herramientas suficientemente eficaces para
reducir el grado de incertidumbre y riesgo de la iniciativa promotora o aumentar la fiabilidad
y exactitud del cumplimiento de los objetivos en términos de plazo, coste y calidad. La
necesidad de modernizar la industria de la construccion, de adecuarlo a las exigencias de
sostenibilidad actuales y de poner en valor su papel economico y social, hacen necesario su
salto cualitativo a un entorno digital global, que abarque todo el ciclo de vida de un proyecto
(desde su inicio hasta su demolicion o cambio de uso), y que permita la integracion y la
colaboracion de todos los agentes implicados en el proceso. (Lopez, J. & Mateu, M. (2016).
Para ello la tecnologia nos propone un sistema de gestion de la informacion conocido como
BIM (Building Information Modeling) que nos permite compatibilizar e integrar el disefio
del proyecto por anticipado y mucho antes de llegar a campo, eliminando desperdicios desde

el disefio.

BIM es uno de los avances mas prometedores para la Industria AIC (Arquitectura, Ingenieria
Y Construccion). Actualmente la Industria AIC continta para informar a los miembros de
su asociacion, grupos de interés, etc., sobre la adopcion de BIM de diferentes formas.
Software para el trabajo colaborativo como BIM, que mejor la coordinacioén entre los
equipos multidisciplinares durante todo el proceso de disefio y de ejecucion, han aparecido
en la Industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AIC) en la Gltima década. Esta
metodologia cubre y gestiona la informacion del ciclo de vida total del edificio, la simulacion
y la actualizacion de las representaciones digitales de todas las fases de construccion,
funcionamiento, demolicion y reciclaje. Las soluciones BIM crean y operan sobre bases de
datos para la colaboracion, gestion de cambios a lo largo de esas bases de datos de modo que
un cambio en cualquier parte de la etapa de desarrollo, esta coordinado en todas las otras

partes, y captura y preserva la informacion para su reutilizacion por otras aplicaciones



especificas de la industria. A través de la aplicacion de la tecnologia de informacion para el
problema de describir un edificio en el software, se permite un trabajo de mayor calidad,
gran rapidez, y la mejora de la rentabilidad para el disefo, construccion y operacion del
edificio. Estos modelos ricos en datos pueden ser utilizados eficazmente por otros miembros
del equipo de disefio para coordinar la fabricacion de diferentes sistemas de un edificio. Esto
tiene innumerables ventajas en el dmbito de la construccidon fuera de las instalaciones,

incluyendo la rapidez, economia, sostenibilidad y la seguridad. (Serrano, P. 2016)

Yurimaguas es una ciudad en pleno desarrollo, como tal, se vienen iniciando o mejorando
las actividades que traen progreso a la zona urbana y rural, entre las actividades mas
destacadas esta la construccion, tanto de proyectos privados como estatales, especificamente
en los proyectos de edificacion se manifiesta una considerable inversion, al recorrer las calles
de la ciudad se observan modernas edificaciones que se vienen construyendo en diversos
puntos de la ciudad, sin embargo, estos proyectos en edificaciones se vienen elaborando y
ejecutando por el proceso tradicional, observandose deficiencias de todo tipo, sea

econdmicas, de disefio, planificacion, etc.

Los proyectos de edificacion en la ciudad de Yurimaguas se encuentran inmerso en un
conjunto de desafios econdémicos, medioambientales y sociales muy complejos, pero
también prometedores. Este sector genera empleo para miles de personas en la ciudad.
Constituye un importante motor de crecimiento econdmico y es la actividad a la que se
dedican las empresas, la mayoria de ellas PYMEs. Gobiernos, propietarios de
infraestructuras publicas y la sociedad en su conjunto se enfrentan a diversos retos: el cambio
climdtico, eficiencia de los recursos, mayores demandas de atencion social, la urbanizacién
y la inmigracion, el envejecimiento de las infraestructuras, la necesidad de estimular el
crecimiento econdmico y las limitaciones presupuestarias. Un sector de la construccion
innovador, competitivo y en crecimiento es un componente crucial para hacer frente a estos
desafios.

Ante esto, la metodologia BIM es una opcion concreta de mejora tanto en la formulacion y/o

ejecucion de los proyectos de caracter estatal y privado.

Como objetivo general de la investigacion es proponer la implementacion de la metodologia
BIM para mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos de edificacion de la ciudad de

Yurimaguas.



Dentro de los objetivos especificos se propone, crear conciencia en el valor potencial que
trae la adopcion e implementacion de la metodologia BIM, se establecerda un organigrama
que permita jerarquizar los roles y las responsabilidades dentro de un proyecto, se describira
las fases para la implementacion, en las cuales se conocera las herramientas tecnologicas
propias, lo que permite evaluar el ROI estratégico para los desembolsos iniciales para la

implementacion.

El desarrollo del presente proyecto se da con la finalidad de expandir y mostrar los beneficios
y los procesos de la implementacion de la metodologia BIM para el desarrollo de los
proyectos, contribuyendo a la gestion dptima en la etapa de ejecucion y consecuentemente a

una mayor vida ttil de la obra.

Dentro de los antecedentes se tiene, a nivel internacional, Lopez Ruiz, Leidy Isabel
(2014). indica que es indispensable una consolidacion de estrategias a nivel normativo por
parte de los organismos gubernamentales que dirigen y reglamentan el ejercicio de la
arquitectura, situacion que permitird estandarizar proceso de implementacion
uniformemente para el sector de la construccion. Dicho proceso puede propagarse como
incluyente al poder aplicarse a cualquiera que quiera ejercer su profesion de arquitectura o

empresas consolidadas en nuestro pais.

Hernandez Laguna, Maricela (2013), menciona el contar con un marco de referencia para la
elaboracion de un modelo BIM de construccion que contemple los datos que se necesitan
del modelo de disefio junto con la informacién relevante relacionada a la etapa de
construccion, podra contribuir a la adopcidn de la tecnologia BIM de una manera practica,
al relacionar los procesos de dicha fase con los componentes del modelo y los productos que

se necesitan obtener para su desarrollo.

Montagud, A. (2018), a través de este trabajo final donde llego a aclarar que BIM no es una
herramienta, es una manera de concebir esta metodologia en este texto se ha podido ver, es
por ello que BIM estd compuesto por muchos agentes que participan entre ellos para
conformar el marco de la metodologia, las politicas y las normativas ayudan a estandarizar
y regular tanto procesos dentro de la metodologia y como se deberia trabajar, asi como la
tecnologia sea mas abierta. Asimismo, existe una variedad de software que ya trabaja bajo

esta estandarizacion permitiendo crear un entorno de datos comtn de forma mas satisfactoria



de la ingenieria civil, sin embargo, se estd haciendo grandes esfuerzos para que las obras
civiles también gocen de estandares que permitan el intercambio de informacion durante

todas las fases del proyecto.

A nivel nacional, Almonacid Flores, Kliver Luis; Navarro Luna, Julissa Karen; Rodas
Benites, Isabel (2018), llega a concluir que al enfocarse en un proyecto multidisciplinario
durante la etapa de disefio, la visualizacion anticipada del proyecto, intercambio de
informacion y colaboracion entre especialidades a través de un modelo en el que se pre
construye la edificacion, el modelo toma un rol protagénico en el desarrollo del proyecto,
ya que se convierte en una herramienta importante, no solo para identificar conflictos, sino
para la revision de criterios de disefio, analisis, constructabilidad, metrados y adecuada

funcionabilidad entre las especialidades.

Salinas Saavedra, José Roberto; Ulloa Roman, Karem Asthrid (2013), concluye que para
lograr Implementar BIM se requiere que en las organizaciones se den tres condiciones
basicas; la primera es que se establezcan politicas que permitan introducir esta nueva
tecnologia y que va de la mano con capacitaciones de un equipo de trabajo (internos y
externos a la organizacion), liderado por personas comprometidas; asi mismo se requieres
de la adecuacion de los procesos en los que va a intervenir y por ultimo contar con las
herramientas adecuadas (software, hardware y equipos de visualizacion). Para el paso de la
etapa PRE-BIM a fase 1 BIM donde se requiera la importacion del modelo desde los
proyectistas, se debe establecer los lineamientos para referenciar los planos hacia un solo
punto de partida (en planta y elevacion) a fin de que se puedan encontrar las

incompatibilidades.

Tapia Nieto, Gerson Anibal (2018), concluye que el tamafio de la empresa a cargo de la
construccion de un proyecto de edificacion urbana también influye en el nivel de adopcion
BIM. El estudio arroja que el 6% de proyectos a cargo de microempresas ha adoptado BIM,
mientras que el 91% de proyectos de edificacion urbana en Lima Metropolitana y Callao a
cargo de empresas grandes ha adoptado BIM. Otro dato importante con respecto a la
adopcion BIM es que organizaciones dedicadas solo a la construccion de proyectos de

edificacion urbana poseen un mayor nivel de adopcion que promotoras. El 26% de



constructoras ha adoptado BIM; mientras que promotoras, el 17%. Esto podria indicar que

constructoras encuentran mayores beneficios a BIM.

En el ambito local atin no se cuenta con material de investigacion sobre la metodologia
BIM, desarrollada y sustentada para la obtencion de titulo profesional y/o grado de maestria,

entre otros.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. BIM (Building Information Modeling)

1.1.1. ;Qué es BIM?

Las siglas BIM son acronimo de “Building Information Modeling”. La traduccién méas
acertada seria “Modelado de la informacion para edificaciones”. Es el proceso de gestion de
datos del edificio durante su ciclo de vida, utilizando software dindmico de modelado de
edificios en tres dimensiones y en tiempo real. Este modelo abarca la geometria del edificio,
las relaciones espaciales, la informacién geografica, asi como las cantidades y las
propiedades de los componentes del edificio. El proposito de este modelo es disminuir la
pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la construccion. El BIM cuenta con herramientas
que permiten recoger, procesar y dirigir informacion en una base de datos tridimensional. La
informacion que se incluye es el area y volumen de elementos, propiedades térmicas,
descripciones de las habitaciones, precios, informacion sobre especificaciones de producto,

etc. (Apaza, J. 2015)

El BIM interpreta virtualmente lo que serd construido a futuro y el entorno en cual se
insertara dicho elemento. Ademas, esta ligado a los instrumentos (software), tacticas
(procedimientos de operacion) y andlisis (estructural, constructabilidad, energético, chequeo

de interferencias, etc.) vinculados con este modelo virtual. (Hernandez, S. 2016).

1.1.2. Las dimensiones del BIM

a) BIM3D
Proceso de representacion tridimensional y paramétrica de los componentes de la

edificacion. (Céspedes, A. y Mamani, C. A 2016).

b) BIM 4D
Al modelo se le agrega la dimension del tiempo. Es decir, se puede asignar a cada elemento
una secuencia de construccion. Nos permite controlar la dinamica del proyecto, realizar

simulaciones de las diferentes fases de construccion, disefiar el plan de ejecucion y



anticiparnos a posibles dificultades, aumentando asi la productividad y facilitando el

cumplimiento de plazos previstos inicialmente. (Céspedes, A. y Mamani, C. A 2016).

¢) BIMS5D
Abarca el control de costos y estimacion de gastos de un proyecto, teniendo asi mas control
sobre la informacidn contable y financiera y mejorando por tanto la rentabilidad del proyecto

y facilitando el cumplimiento de presupuestos previsto inicialmente. (Céspedes, A. y

Mamani, C. A 2016).

1.1.3. Aplicaciones BIM para la industria de la construccion

BIM es una nueva metodologia de trabajo colaborativo, basada en herramientas
tecnoldgicas, en la literatura se habla mucho acerca de sus beneficios y ventajas que pueden
obtenerse en proyectos de construccion, siendo en algunos casos muy hipotéticos y
optimistas. Las aplicaciones de la metodologia BIM pueden ser estudiadas desde muchos
puntos de vista. Algunos las clasifican por los beneficios obtenidos, otros por los problemas
que se quiera abordar y otros por los resultados que se desee obtener. Al no haber un
consenso que determine claramente las aplicaciones del BIM para proyectos de
construccion, se tomara como referencia el caso practico de implementacion del BIM
realizada por Skanska, una compafiia multinacional de construccion y desarrollo de origen
sueco. Ellos han implementado el BIM en su compaiiia y han adaptado sus procesos de
desarrollo y entrega de proyectos de construccion basados en las tecnologias que la soportan.
Para ello desarrollaron un estudio del cual determinaron 16 aplicaciones, las mismas que
pueden diferenciarse segun la etapa de entrega de proyecto en donde son aplicadas, sea
disefio, construccidn, operacion y/o mantenimiento. Lo mas resaltante de esta clasificacion
es que estd basada en un caso real de implementacion a nivel corporativo influyendo en todas
las esferas de gestion de proyectos de construccion y da a entender las areas que pueden ser

mejoradas dentro de la organizacion.

Ademas, esta clasificacion indica que el BIM puede aplicarse seleccionando
independientemente cualquiera de sus 16 areas, dependiendo de las utilidades y/o beneficios
especificos que se deseen aprovechar. En la Figura 3 se observan las 16 areas de aplicacion

del BIM desarrolladas por Skanska. (Alcantara, P. 2013)
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Figura 1: Areas de aplicacion del BIM para proyectos de construccion. (Fuente: Skanska)

En la Figura 1, se vio que la implementacion del BIM en una empresa constructora puede
darse mediante el uso de 16 aplicaciones, las cuales pueden ser desarrolladas en cualquiera

de las etapas del Sistema de Entrega de Proyectos (PDS). (Alcantara, P. 2013).

Las aplicaciones mas relevantes de la metodologia BIM en los proyectos de construccion

son:

a) Estimacion de la cantidad de materiales (Metrados)

La estimacién de la cantidad de materiales con BIM, cominmente conocida en nuestro
medio como metrados, ofrece una nueva forma de trabajar, pues estos pueden ser obtenidos
directamente de un modelo BIM después de finalizada la etapa de modelado 3D. Esto es
razonable ya que los modelos BIM representan una fuente de informacion y una base de
datos, y todos sus componentes, de acuerdo con su geometria, tienen asociados distintos
parametros de cantidad de materiales que pueden ser extraidos del modelo BIM, generando
hojas de reporte de las principales partidas de materiales de un presupuesto. (Alcantara, P.

2013).

b) Deteccion de conflictos
La construccion consiste en la materializacion de los disefios estructurales, arquitectonicos
y de instalaciones. En obra, los enfrentamientos entre estas especialidades pueden significar

retrabajo, generando pérdidas en términos de tiempo y costos. Al respecto, la tecnologia



BIM puede ser usada para detectar estos conflictos de incompatibilidades e interferencias,

realizando una construccidn virtual, ayudando a evitar los riesgos que puedan derivar de la

no identificacion de estos. (Alcéantara, P. 2013).

Entre los beneficios de utilizar las tecnologias BIM para deteccion de conflictos estan:

Mejora la coordinacion de los disefios y la ingenieria.

- Facilita la revision completa del disefio.

- Permite la identificacion rapida de los conflictos de incompatibilidades e interferencias.

- Capacidad para explorar opciones, integrar los cambios en los modelos BIM y eliminar
los riesgos.

- Minimiza el reproceso, los desperdicios y el tiempo muerto de espera por conflictos.

- Ayuda a mejorar la calidad de los disefios (Lean Design).

¢) Visualizacion

A través del analisis de los componentes del edificio, en los modelos 3D se puede analizar
la topologia de la construccion, que puede servir de ayuda para la generacion del
planeamiento de la construccion. Tradicionalmente, el planeamiento de la construccion es
un factor critico en la gerencia de la edificacion. El planificador de la construccion es una
persona con mucha experiencia en la construccion de edificios que sabe estimar el trabajo y
los equipos requeridos para la construccion del edificio. Usando este conocimiento es creado

un planeamiento de la construccion. (Alcantara, P. 2013).

d) Niveles de Desarrollo de los Elementos BIM

El Nivel de Desarrollo o LOD (Level of Development) es el indicador del grado de
confiabilidad de los Elementos BIM del Modelo BIM correspondientes a los elementos
fisicos reales. En un mismo Modelo BIM pueden existir distintos Elementos BIM con
diferentes niveles de detalle grafico (LOd) y no grafico (LO1). (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento. 2019)

LOD es un término creado por el AIA (American Institute of Architects o Instituto
Americano de Arquitectura) en 2011 y usado para indicar como de desarrollado esta un
elemento del modelo BIM en su geometria e informacion adjunta. La especificacion LOD
se cred como referencia para mejorar la comunicacion entre usuarios de un modelo BIM
acerca de las caracteristicas de sus elementos. (BIMrras. 2018).

De acuerdo con el nivel de detalle grafico y no grafico que incluya el Elemento BIM o

Modelo BIM, se incluye en uno de los siguientes LOD:
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d.1) LOD 100.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un simbolo u otra representacion
similar, como por ejemplo una figura en 2D o un volumen simple.

- El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM es de caracter general y/o referencial
desde otros elementos del modelo, como por ejemplo caracteristicas técnicas, costos,
entre otros.

- Las caracteristicas del Elemento BIM tienen muy altas probabilidades de cambiar al
avanzar el disefo.

- Usualmente asociado a la etapa de predisefio. (Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019)

FProperties B
Mass (1) =] P8 EditType

Constraints E
Eievaton
Moves With Nearb... [

Dimensions 2

Mass Floors Edit.. I

Identity Data E
Comments
Mark

Phasing 2
Phase Created Mew Construction

Phase Demolished  None

Properties help Anp |

Figura 21: a) Modelo de LOD 100, con informacion de area y volumen asociado.
(Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-
informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2 325959500)

Vv

Figura 32: b) LOD 100, en elemento estructural.
(Fuente:
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/)


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.2) LOD 200.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje
genérico, con cantidades, tamafio, forma, ubicacion y orientacion aproximados, como,
por ejemplo, un volumen.

- Elnivel de detalle no grafico del Elemento BIM es de caracter general y/o referencial
desde otros elementos del modelo, como por ejemplo caracteristicas técnicas, costos,
entre otros.

- Las caracteristicas del Elemento BIM tienen altas probabilidades de cambiar al
avanzar el disefo.

- Usualmente asociado a la etapa de anteproyecto en consulta. (Min. Viv. Cont. y

Saneam. 2019).

T
T  Width | Length

Basic Wall

‘Generic - 12°

Figura 3: a) LOD 200.- Modelo de LOD 200 y cuantificaciones relacionadas.
(Fuente:https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-¢-as-
informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2 325959500)

e

Figura 54: b) LOD 200, en elemento estructural.
(Fuente: https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/)


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.3) LOD 300.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un sistema, objeto o ensamblaje
especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion y orientacion,
precisos y detallados. Estos, tal como se disefiaron, se pueden medir directamente
desde el modelo sin hacer referencia a informacion no modelada, como, por ejemplo,

las notas o cotas.

- El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM y/o Modelo BIM esta definido y
ubicado con precision respecto al origen del proyecto e incluye informacion no grafica

especifica.

- El Modelo BIM esté en capacidad de producir planos u otros documentos propios del

expediente técnico y de ser utilizado para detectar interferencias.

- Las caracteristicas del Modelo BIM tienen pocas probabilidades de cambiar en las

siguientes etapas del proyecto.

- Usualmente asociado a la etapa de proyecto basico. (Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019).

.. Wal Material Takeoff (LoD-3)

~ Material: Name Material: Volume
Gypsum Wal Board ~ [S866CF
Masonry - Brick 42526 CF
Metal - Stud Layer ~ (703.87CF

Misc. Arr Layers - Air Space 35194 CF
Wood - Sheathing - plywood i87.98 CF

Figura 65: a) LOD 300.- Modelo de LOD 300, con cuantificacion de materiales.
(Fuente:  https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-¢-as-
informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2 325959500).


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500

13

Figura 6: b) LOD 300, en elemento estructural. (Fuente:
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/)

d.4) LOD 350.- Se caracteriza por:

El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es modelado como un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion,

orientacion e interaccion con otros sistemas del edificio u obra de construccion.

Se modelan las piezas necesarias para la coordinacion y compatibilizacion del
Elemento BIM con otros elementos cercanos o conectados. Estas partes pueden

incluir elementos tales como soportes y conexiones.

El modelo ha pasado por un proceso de compatibilizacion y deteccion de

interferencias.

El Elemento BIM, tal como se disefid, se puede medir directamente, sin hacer

referencia a informacidon no modelada, como, por ejemplo, las notas o cotas.

El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM es especifica, como, por ejemplo,
especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de determinacién del presupuesto,

analisis de precios, entre otros.

El Modelo BIM esta en capacidad de producir planos u otros documentos propios del

expediente técnico.

Las caracteristicas del Modelo BIM tienen muy pocas probabilidades de cambiar en
las siguientes etapas del proyecto, pero si pueden definirse mas caracteristicas con
mayor precision.

Usualmente asociado a la etapa de proyecto detallado. (Min. Viv. Cont. y Saneam.

2019)


https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/

14

T
Tl

2Ta VAN

Figura 87:b) LOD 350, en elemento estructural. (Fuente:
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/)

d.5) LOD 400.- Se caracteriza por:

El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es modelado como un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma, ubicacion,
orientacion e interaccion con otros sistemas del edificio u obra de construccién, con
la precision necesaria para la fabricacion, montaje y la instalacion del elemento
representado. Asimismo, las piezas necesarias para la coordinacion del Elemento BIM
son modeladas con otros elementos cercanos o conectados y pueden incluir elementos

tales como soportes y conexiones

El Elemento BIM se puede medir directamente desde el Modelo BIM sin hacer

referencia a informacidon no modelada, como, por ejemplo, las notas o cotas.

El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM y/o Modelo BIM incluye detalles de
fabricacion, montaje e informacion especifica de instalacion, como, por ejemplo,
especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de determinacion del presupuesto,

analisis de precios, entre otros.

El Modelo BIM est4d en capacidad de producir planos de fabricaciéon. montaje y

ejecucion u otros documentos propios del expediente técnico.
Es improbable que varien las caracteristicas o especificaciones del Modelo BIM.

Usualmente asociado a la etapa de construccion y fabricacion. (Min. Viv. Cont. y

Saneam. 2019).


https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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Figura 9: a) LOD 400.- Modelo de LOD 400, con detalles
bidimensionales.

(Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-
de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-
associadas fig2 325959500)

Figura 108: b) LOD 400, en elemento estructural.
(Fuente:

https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia. BIM/


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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d.6) LOD 500.- Se caracteriza por:

- El Elemento BIM y/o Modelo BIM es una informacion, grafica y no grafica, del
proyecto finalizado, en términos de tamafio, forma, ubicacion, cantidad, orientacion
y cualquier otra informacion relevante.

- El Modelo BIM esta en capacidad de producir planos del proyecto finalizado y en
operacion.

- No varian las caracteristicas o especificaciones del Modelo BIM.

- Tanto la informaciéon contenida en el Modelo conforme a proyecto finalizado, asi
como en el Modelo de Estado Actual debe ser fidedigna con la realidad construida.

(Min. Viv. Cont. y Saneam. 2019).

element_ID ~ | revit_ID ~ | last_inspected - next_inspection_due_date - | priority ~ | condition -

132457383 659832 6/2/2008 9/11/2011 medium good
132426790 679334 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
132447782 650023 6/2/2008 9/11/2011 medium good
131276003 672363 4/20/2006 1/24/2011 high fair
132786522 650933 6/2/2008 9/11/2011 medium good
131028862 667681 6/2/2008 9/11/2011 medium  good
132290073 679911 6/2/2008 9/11/2011 medium excellent
131189520 540087 6/2/2008 9/11/2011 medium good

Figura 119: a) Modelo de LOD 500, con informacion para operacion y
manutencion. (Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-
de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2 325959500)


https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Modelo-de-LOD-100-e-as-informacoes-de-area-e-volume-associadas_fig2_325959500
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Figura 1210: b) LOD 500, en elemento estructural. (Fuente:
https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/).
Con las concepciones de cada nivel de desarrollo, que se obtiene de la Resolucion Ministerial
N°242-2019-VIVIENDA del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, se

establece que cada LOD sera necesario segln la etapa del proyecto que se esté desarrollando.

e) Simulacion 4D

Las tecnologias BIM-4D combinan los modelos BIM-3D con la cuarta dimension que viene
dada por las duraciones de las tareas de construccion programadas en un calendario de obra
con algun software. Al combinar las actividades de un programa de ejecucion de la
construccion con elementos de un modelo BIM-3D se obtiene una simulacion visual de la
secuencia constructiva, que también es conocida como modelo 4D, ya que muestra
simultdneamente las tres dimensiones geométricas del proyecto, més la cuarta dimension del
tiempo proveniente de las duraciones de las actividades de los procesos de construccion.
Debido al factor critico del planeamiento, muchos esfuerzos de investigacion se han dirigido
a la simulacion del proceso del edificio basado en el planeamiento. De esta investigacion
han emergido los sistemas 4D por medio de los siguientes programas de computo: InVizn,
Navisworks, 4D Suite y Smart Plant Review. Estos programas apoyan al responsable de la
planificacion a relacionar los componentes del edificio modelado en BIM-3D con las
actividades de la construccion de un sistema de planeamiento del proyecto, utilizando una

interfaz grafica adecuada para tal fin. (Alcantara, P. 2013)


https://www.facebook.com/Avalon.Metodologia.BIM/
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De esa manera el proceso de la construccion puede ser simulado en base a lo desarrollado
en la fase de planeamiento, mientras a su vez el usuario puede comprobar visualmente como
va procediendo el proceso constructivo y adelantarse visualmente a observar qué proceso
debe ser ejecutado o desarrollado un dia especifico. Con ello, el responsable del
planeamiento del proyecto debe asociar los componentes del edificio modelado en BIM con
las actividades de la programacion de la obra. Esto es muy crucial, pues se relaciona
manualmente los componentes que seran construidos (virtualmente) con las actividades de
la construccion, evaluando visualmente qué problemas podrian ocurrir durante el proceso de

la construccion real y definitiva.

De esta manera, el manejo de modelos 4D ayuda a reducir la variabilidad, optimizar el

tiempo de los ciclos de produccion, incrementar la transparencia de los procesos y, en

general, mejorar la confiabilidad del planeamiento. Estos son algunos de los puntos fuertes

en el manejo de la productividad. (Alcantara, P. 2013)

Zhang, Issa & Olbina (2010) clasifico las herramientas BIM en:

- Herramientas BIM de autoria (authoring tools): permiten crear modelos que son usadas
en las etapas de disefio y construccion. Se considera que sean el centro de la aplicacion
BIM. Algunas herramientas son: Autodesk Revit, Bentley Architecture, Tekla Structures
y ArchiCAD.

- Herramientas BIM de actualizacion (updating tools): permiten hacer actualizaciones
especificas los modelos creados.

- Herramientas BIM de visualizacion (viewing tools): permiten visualizar el contenido del
modelo sin hacer cambios. Por ejemplo, es el programa de visualizacion de Autodesk

Revit (IFC model viewer).

f) Simulacion 5D

La gestion de costos es otro aspecto fundamental en la construccion. BIM permite vincular
unos costos al modelo, los cuales nos proporcionard la cantidad de materiales que son
necesarios para construir el modelo. Estos valores se pueden obtener desde las primeras
etapas de disefio, y van evolucionando a la par que el proyecto. El control de costos es de
especial relevancia en el desarrollo de las obras, donde se pueden generar informes de los
gastos mensuales. La ventaja del presupuesto es que estd compuesto por los mismos

elementos que el modelo por lo cual con una asignacién en los costos se actualiza todo, la
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desventaja es que no todo se modela como pueden ser los medios auxiliares como
encofrados, por lo que se ha de considerar en las partidas o afadirse posteriormente.

(Montilla, A. 2017).

La quinta dimension del BIM permite afiadir datos sobre las estimaciones precisas de costes
en un modelo de informacion visual. Estas modificaciones se llevan a cabo de forma
simultanea al proceso constructivo. Ademas, permite modificaciones en tiempo real sobre el
disefio mostrando cada evaluacion y correccion a todos los agentes implicados. Sobre el
disefio BIM creado, por ejemplo, con Revit de Autodesk, podemos vincular costes del objeto
BIM o del modelo. También podemos establecer la cantidad de materiales que necesitamos
para su construccion. De este modo, obtenemos los datos precisos de costes en la fase inicial
de disefio. Asi, podemos ir adaptandolo en funcion de las necesidades a medida que avanza

el proyecto. (Seys, 2019).

El modelamiento 5-D consiste en afadir el parametro “COSTO” al modelo 3-D+Tiempo
(Modelo 4-D), es decir que el 5-D se basa fundamentalmente en la adicion de los costos a
un modelo que ya estd compuesto por la geometria, espacio, informacion, asi como el

tiempo. (Encalada, S. 2016).

Modelo 3-D + JEIRLOR (A + Costos
obra

Modelo 3-D + Cronoogt',rra:n de + Costos — Modelo 5-D

Modelo 4-D Modelo 5-D

Figura 13: Parametro “Costo” anadido al modelo 4-D= Modelo 5-D. (Fuente:
Encalada Ojeda, 2016).

1.2.  Beneficios del BIM
La gestion de proyectos usando la tecnologia BIM reduce la incertidumbre en su manejo, ya

que aumenta las posibilidades de controlarlo, pues elimina las aproximaciones abstractas.
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Asimismo, la integracion de las labores de disefio y construccion abre las puertas a una
ingenieria en la que los profesionales se dedicaran a mejorar los disefios, la planificacion de

las obras y su control, reduciendo con ello el costo de los proyectos. (Alcantara, P. 2013).

Algunos de los beneficios de aplicar BIM en una empresa que haya realizado un maduro

proceso de implementacion son:

a) Durante la etapa de disefio/ingenieria.

- Para generar un Lean Design (Disefio Lean).

- Obtencién de los planos del proyecto paramétricos: de plantas, de secciones, de
elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas.

- Creacion de imagenes foto realistas (renders), vistas de perspectivas, animaciones y
escenas de realidad virtual para el marketing del edificio.

- Gestion de espacios y usos de los ambientes del edificio.

- Proveer datos para el andlisis estructural de elementos del edificio.

b) Reduccion de costos.

Permite la reduccion de errores de disefio o de construccion que se convierten en costos
adicionales. Mediante simulaciones energéticas se puede obtener lo Optimo y realizar el
calculo de costes durante la operacion. Por las mejoras de calidad en el diseno evita
sobrecostos por nuevas actividades de construccion sin precio establecido en los contratos.
La validacion de metrados del presupuesto evita sobredimensionamientos de cotizaciones,
se mejora el proceso de control de costos con informacion actualizada y confiable,

obteniendo finalmente una reduccién de los costos finales del proyecto. (Jurado, C. y Alva

C. 2016).

¢) Reduccion de tiempo.

Permite reducir el tiempo de disefio y construccion por la mejora del flujo de informacion,
mejora la velocidad para gestion de los cambios por entorno dindmico de los proyectos, asi
como mejores indicadores del cumplimiento de los hitos del proyecto y resultados positivos

de cumplimiento en cronogramas acelerados. (Jurado, C. y Alva C. 2016).
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d) Durante la etapa de construccion.

- Larevision visual del disefio del proyecto.

- Realizar analisis visuales o automatizados de interferencias fisicas entre los disefios

(deteccion de interferencias).
- Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados).
- Intercambio electronico de datos de disefio con proveedores.
- Obtencidn del Presupuesto de las Partidas mas Importantes de Obra BIM 5D.
- Simulacion del proceso constructivo BIM 4D.

- Una mejor integracion del modelo con el propietario, asi como sus requerimientos y

estandares.

e) Mejoras durante la operacion.

Mejor funcionalidad y reduccion costos de operacion, permite realizar cronograma y detalle
de mantenimiento con informacion centralizada y de facil acceso, asi como el uso de los
datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccion y explotacion y
mantenimiento. Tener la informacidn centralizada permite la gestion y la transferencia de

datos del proyecto durante la operacion. (Jurado, C. y Alva C. 2016).

1.3. BIM como herramienta TIC para la construccion.
Hace muchos afios se viene experimentando en el mundo una revolucion tecnoldgica
con el desarrollo de herramientas que permiten integrar, a los procesos tradicionales de

construccion tecnologia que permita hacer mas eficiente el manejo de los proyectos.

Colwell (2008) elaboré un estudio, basado en opiniones de expertos y en su propia
experiencia, logrando identificar las siete herramientas TIC mas influyentes para la industria
de la construccion, los cuales son mostrados en la Figura 14. Asimismo, el estudio también
identifica los beneficios de las herramientas TIC en las diversas fases de los procesos de

disefio y construccion.
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N* Herramienta TIC Peso
1 | Software de Gastion de Proyectos 85%
2 | Modelado 3D y 4D 7%
1 | Computacidn mdwil 4%
4 Sofiware para plansamiento y programacion de 71%
obras
5 | Sistemas ERP BE%
6 | Hojas de asistencia web 38%
T | RFID y codigo de barras 32%

Figura 14: Herramientas TIC mas influyentes en la
construccion. (Fuente: Colwell, 2008).

En este estudio, Colwell identifico al modelado 3D y 4D como una de las herramientas TIC
que pueden ser aplicados a la construccion dando beneficios y mejoras en la administracion
de: la programacién, planeamiento del trabajo, calidad, seguridad y comunicacion.
Colocandose en el segundo componente TIC mas influyente para la industria de la
construccion con respecto a su aporte como herramienta de productividad. (Ministerio

Economia y Finanzas 2019).

1.4. Fases de implementacion

Como menciona Barco Moreno (2018), en su libro “Guia para implementar y gestionar
proyectos BIM — Diario de un BIM MANAGER)”, a partir del analisis de los objetivos,
alcances y requisitos (del cliente y normativos), se define la planificacion estableciendo las
fases y tareas que pondran en marcha diferentes procesos de trabajo. Normalmente en una
implementacion suele existir la figura del consultor que ayuda en el proceso basandose en la
experiencia, pero también puede liderarla un profesional de la empresa que tenga esta
experiencia. Unido a esto, la vision de terceras partes suele ser mas objetiva a la hora de

analizar determinadas problematicas que suelen presentarse.

Como paso inicial en este proceso sera conocer las restricciones de tipo funcional,
tecnologico, econdomico, normativo legal y de recursos (tanto humanos, como de software y
hardware), con la finalidad de realizar un informe donde se propongan las soluciones para
cubrir el alcance del proyecto y que respondan de manera acertada a los objetivos de la
empresa.

A continuacidn, se describen las fases y tareas en un plan de implementacion, con el detalle

de cada tarea.
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1.4.1. Fase de inicio

1.4.1.1. Estado del arte

a) Analisis: Se realiza el analisis general inicial de la empresa para identificar el punto
de partida, recopilando la mayor cantidad de informacién de los departamentos de la
empresa, incluyendo a los responsables de areas.
Es imprescindible documentar la politica de la empresa, la vision global, los objetivos
comerciales, sus resultados, como también se debe determinar la existencia de un
plan de implementacion preexistente. Si es asi, debe ser analizado y se deben plantear

mejoras. (Barco, M. 2018)

1.4.1.2. Evaluacion
a) Alcance: Se realiza el andlisis detallado de la situacion de la empresa y definicion de
los objetivos reales, medibles, cuantificables y acotados en el tiempo, alineado con
la metodologia BIM.
En la evaluacion y medicion de procesos preexistentes para determinar su eficacia, se
tendria que:
Analizar procesos de trabajos actuales.
Identificar como se realiza la toma de datos y como se controla su cumplimiento
Control de revisiones y control de cambios.
Interoperabilidad con colaboradores externos: arquitectura, ingenieria de estructuras, de

instalaciones, de eficiencia energética, infografias y presentaciones. (Barco, M. 2018)

b) Analisis de estindares de calidad: Aca se debe realizar una revision de las fases y

alcances del proyecto: arquitectura, estructuras, MEP, model Review.

Documentacion: BEP, manuales, estandares. Si no existen, es necesario crearlos o basarse
en referencias contrastadas.

Tipologia del proyecto (urbanos, civiles, hospitales, viviendas, etc.), en esta investigacion
se considerara para edificaciones

Planificacion de gestion: gestion documenta y de comunicaciones.

Nomenclaturas: nombre para los archivos, estructura de directorios, seguridad y librerias.

(Barco, M. 2018).

¢) Estimacion de costos: Se identifica el estado actual de la implementacion de la

metodologia BIM si es que este existe, el nivel de formacion y capacitacion de los



24

recursos humanos, asi como el estado y las necesidades de los recursos materiales,
identificando mediante listas de chequeos los puntos de Recursos Humanos (ROLES) y

Recursos materiales (HARDWARE Y SOFTWARE).

1.4.2. Fase de proyecto

1.4.2.1. Planificacion

Desarrollo de un plan de implementacion

a) Disefio de procesos del proyecto/empresa: Una vez que el equipo ha identificado los

usos BIM (que también son la base para crear un sistema de implementacion general de
empresas), se llevara a cabo un mapeo de procesos para el desarrollo del proyecto. El
mapeo consiste en el dibujo, creacion de esquemas, el disefio de organigrama de cada uno

de los procesos.

a.1.) Macroprocesos BIM: A modo de resumen y como esquema de principio, debe existir

un mapa de alto nivel o macroproceso que muestra la secuencia e interaccion entre los
principales usos BIM del proyecto a lo largo de toda su elaboracion. Esto permite a todos
los miembros del equipo entender claramente como sus procesos de trabajo interactiian
con los procesos realizados por otros. Cuando una empresa tiene disefiado un proceso de
redaccion de proyectos basados en CAD, se convierte en una excelente base de trabajo,
ya que hay determinados tipos de tareas e hitos que, a un nivel de iniciacion BIM, son
similares: la elaboracion de listados de planos, la maquetacion de un plano, el etiquetado
y acotado, la creacion de leyendas, los criterios generales de revision, etc. Como todo
proceso evolutivo, el propio uso de la metodologia BIM modificara los disefios de
procesos, los tipos de entregables, los flujos de informacion y los requerimientos en base

a un principio de mejora continua.

En el macroproceso se debe incluir los siguientes elementos:

Ubicacién de los potenciales usos BIM en el mapa de procesos. Para ello es importante
establecer una serie de codigos para usos BIM.

Organizacion los usos de acuerdo a la secuencia del proyecto.

Identificacion de los responsables de cada proceso.

Definicion de los intercambios de informacion necesarios para implementar el uso BIM.

a.2) Subprocesos por usos BIM: Después del mapa de alto nivel se desarrollan los mapas

de procesos por cada uso BIM. Estos son subprocesos del macroproceso y, por lo tanto,
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se caracterizan por presentar un mayor detalle. A este nivel aparecen subprocesos mixtos
por disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones, civil), que pueden integrar
diferentes usos BIM. Es decir, el subproceso de arquitectura puede integrar los usos BIM
de disefio arquitectonico, programacion de espacios o la revision de disefios. Estos
procesos deben ser seleccionados o disefiados por los miembros del equipo responsable
de cada uso.

Las principales tareas que se desarrollan para elaborar los subprocesos son:

- Descomponer jerarquicamente el uso BIM en un conjunto de procesos. El proceso de
disefio de arquitectura es anterior al de instalaciones y, normalmente, al de estructuras.

- Definir las dependencias entre procesos. El proceso de modelado de arquitectura da pie
al proceso de célculo de las instalaciones.

- Desarrollar el mapa detallado de procesos, incluyendo informacion de referencia de
intercambio, como pueden ser tipos de documentos, tipo de archivos, anexos o listados a
completar y responsables de cada proceso.

- Agregar verificacion de objetivos en los puntos importantes de decision en el proceso.
Por ejemplo, si el uso BIM que estamos definiendo es un 4D, una verificacion podria ser
el video resultado del proceso. Si es unas mediciones, seria un informe en una hoja de
calculo o un pdf con el resumen de las mediciones. Es importante que estas verificaciones
sean realizadas por terceros, y no por el equipo redactor del proyecto para eliminar
aspectos subjetivos en la verificacion.

- Documentar, revisar y perfeccionar el proceso para su uso posterior.

Todo proceso debe ser correctamente explicado. El diagrama de procesos en si es un

esquema que debe ser desarrollado en un documento especifico.

a.3) Subprocesos de intercambio de informacion: Una vez que los usos BIM, los
objetivos, el macroproceso y los subprocesos se han desarrollado, se deberan identificar
claramente los intercambios de informacion que se producen entre los participantes del
proyecto, tanto a nivel interno como externo.

Es importante para los miembros del equipo BIM, en particular para el autor y receptor de

cada transaccion de intercambio de informacion, comprender claramente el contenido de la

misma, qué es lo que se puede y lo que no se puede enviar-recibir en los distintos formatos.

Esta es, posiblemente, una de las mejoras mas importantes de cualquier implementacion

tecnoldgica en un entorno de proyectos. Partimos del hecho de que debemos romper la
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barrera del intercambio tradicional, via correo electrénico, por un registro mas automatizado
y eficiente, que no obligue a los coordinadores de proyectos a gestionar informacion no
estructurada en correos, reduciendo su valor con gestores de proyectos a gestores de correos
electronicos.

Es importante que estos nuevos sistemas de intercambio de informacion sean trazables
(permitan ver el quien y cuando desde inicio del proyecto), sean archivables, configurables
y, sobre todo, seguros. Esta explicacion elimina los envios del tipo We Tranfer, que carecen

de trazabilidad y garantia de que los archivos no sean copiados en el camino.

Las tareas a realizar en el proceso de intercambio son:

- Identificar cada actividad de intercambio de informacién potencial en el mapa de
procesos, con sus correspondiente formatos y versiones. No es lo mismo IFC que IFC2x3,
RVT que RVT-2017.

- Identificar los requisitos de informacidén para cada intercambio (salida y entrada):
receptor, formato y tipo de informacion.

- Asignar responsables de la autoria de la informacion requerida.

- Verificar que el contenido de la salida es el mismo que el de la entada.

a.4) Subprocesos de soporte, desarrollo y control: Consiste en identificar y definir la
infraestructura de soporte a nivel de recursos, tanto logisticos como humanos, que es
necesario implementar segtn el plan de implementacion. Este tipo de informacion es el

nucleo del Plan de ejecuciéon BIM.

a.5) Subprocesos de control de calidad: Forman parte de los procesos de soporte, pero se
analiza de forma independiente por la importancia de los mismos. Los principales
procesos para garantizar un correcto control de calidad de los procesos de los proyectos

BIM son:

- Control de modelos (Model Control): como se organizan, como se relacionan, en qué
formatos y en qué plataformas.

- Control de modelado (Modelliing Control): control de modelado por disciplina mediante
estrategias de modelado basadas en el LOD por fases y en clasificacion de la informacion.

- Control de interoperabilidad (Interoperability Control). (Barco, M. 2018).
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1.4.2.2. Implementacion

1.4.2.2.1. Gestion logistica
La gestion logistica, sobre la que se sustenta el desarrollo de los proyectos, se enfoca en
la infraestructura fisica y en los recursos a nivel de software.
a) Recurso de red: La configuracion de las redes de datos es uno de los puntos mas criticos
para un desarrollo de proyecto 6ptimo, sobre todo si tenemos en cuenta que el tamafio de
los archivos de modelos BIM es entre diez y mil veces superior a los archivos

tradicionales CAD. Los principales aspectos que debemos tener en cuenta en una red son:

a.1) Cableado (red fisica): Debe estar compuesta por cables estructurados UPD con

certificacion igual o superior a clase 6E con conectores RJ-45 que permite el paso de 1

GB.

a.2) Velocidad de internet: De cara al envid de datos, y especialmente si vamos a trabajar
con equipos dispuestos en ubicaciones remotas, es necesario disponer de una conexion a
internet con prestaciones minimas. Para el desarrollo de proyectos BIM la red es en fibra

optica, con una descarga superior a 50 MB y una subida de datos simétrica.

a.3) Tipos de conexion: Debe ser fisica por cable, preferiblemente de fibra o ADSL, ya que
la inaldmbrica podria sufrir problemas de velocidad a la hora de sincronizar los datos al

trabajar con modelos muy pesados.

a.4) Privilegios de acceso: el administrados de la red debe crear perfiles de acceso para los
diferentes tipos de usuarios, en funcion de la estructura de datos del servidor, de los
perfiles, departamentos, empresas, etc. El BIM manager de una oficina de proyectos
deberia tener privilegios suficientes para poder configurar los proyectos y tener acceso a

todas las carpetas de soporte de un proyecto.

a.5) Dispositivos de interconexion: principalmente es el router, que se encarga de la
interconexion de las redes y con internet, pero igual de importante son los switches
encargados de la interconexion igual o superior a la soportada por el cableado, de como

minimo 1 GB.
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a.6) Amplificadores: consisten en dispositivos para amplificar el rendimiento de una red

local, pueden ser inaldmbricos.

b) Recurso de software

b.1) Software de produccion (modelado, cilculo y comunicacion): En esta 4rea se
engloban los programas de modelado, de calculo de estructuras, de instalaciones, de
planificacion 4D, control de costos 5D, de infografias y realizacion de videos de

simulacion, etc.

Debido a los cientos de programas de produccion que existen en torno al desarrollo de
proyectos, se ha creado una clasificacion de los principales softwares BIM disponibles en el
mercado para dar soluciones sobre modelado 3D, gestion de la informacién del modelo,
comunicacion, etc. La gran mayoria de estas herramientas son empleadas tanto por

constructoras como por despachos de arquitectura e ingenierias.

Se expondran estos programas empleados en tres departamentos. Estos son los que estan
mas estrechamente ligados en las fases de licitacion y ejecucion de obra.

Los departamentos que hemos escogido para analizar los softwares BIM, que podran ser
usados en las diferentes tareas que desempefian a lo largo del proceso de construccion,

incluyendo la fase previa de licitacion, son los siguientes: (Barco, M. 2018)

b.1.1) Departamento de estudios: Las necesidades principales que tendrd para poder
estudiar la obra y preparar una propuesta econémica de cara a presentar al posible cliente
seran las siguientes:

- Visualizacion del modelo.

- Extraccion de mediciones.

- Realizacion del presupuesto.

- Realizacion de la planificacion de obra.

- Realizacién de renders y/o animaciones 3D.

- Edicion y/o creacion del modelo.

- Coordinacion del modelo, colisiones.

- Calculo estructuras y/o instalaciones, para revisar el proyecto o comprobar

modificaciones y/o nuevas propuestas.
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b.1.2) Departamento de produccion: Las necesidades principales que tendra el equipo de
produccion, compuesto principalmente por los técnicos de obra, topografos y encargados,

seran la visualizacion del modelo y la gestion de la informacion del mismo. Estas seran:

- Visualizacion del modelo.

- Extraccion de mediciones.

- Realizacion del presupuesto.

- Realizacion de la planificacion de obra.
- Coordinacion del modelo, colisiones.

- Gestidon documental y/o comunicacion.

b.1.3) Oficina técnica: En funcion del tamafio de la obra y/o la complejidad de esta, se podra
implementar una oficina técnica dentro del organigrama de la obra propia o la oficina
técnica de la estructura de la constructora dara este servicio. Cuando éstas disponen de
una unidad BIM, suelen estar integradas en este tipo de departamento. Las necesidades

principales seran:

- Visualizacion del modelo.
- Coordinacion del modelo, colisiones.
- Calculo estructuras y/o instalaciones.

- Gestidon documental y/o comunicacion.

¢) Recurso hardware: A nivel de Hardware se analizo las caracteristicas recomendadas de

los equipos en tres escenarios en funcion del tipo de proyecto y del nimero de usuarios.

c.1) CPU’s: Si bien la aceleracion grafica, la CPU es una de las partes mas importante a
tener en cuenta en el desarrollo de proyectos, ya que sus componentes influyen en el
rendimiento del procesador. Dentro del procesador se encuentran los ntcleos, los cuales
son unidades de procesamientos de datos que se encargan de buscar, decodificar, ejecutar
y reescribir datos. Estas cuatro tareas variaran su rapidez y rendimiento de ejecucion en
funcion de la velocidad de cada uno de los nucleos del procesador, la cual se expresa en

gigahercios (GHz.)
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c.2) Tarjetas graficas: Los proyectos BIM exigen un alto rendimiento de las tarjetas graficas, ya

que es esencial del trabajo. A la hora de elegirla nos orientaremos por las gamas, baja, media o
alta, siendo estas ultimas las que nos permitiran tener resultados Full HD, 2k/4k, incluso,

compatibles con VR.

¢.3) Monitores: La eleccion de monitores es realmente complicada debido a la variedad de

modelos con multiples especificaciones. De momento podemos sacar la conclusion de
que en los entornos de proyectos BIM es necesario un minimo de 2 monitores para todos
los roles productivos, y para los BIM managers en proyectos complejos es recomendables
3.

Numerosos estudios demuestran el incremento de la productividad hasta en un 50% en
funcioén de las actividades y del tipo de trabajo, especialmente en los entornos de trabajo

que manejan informacion grafica. (Barco, M. 2018)

La configuracion de doble monitor tiene como principal ventaja la separacion de

contenidos, y asi poder localizar la informacion de una manera mas efectiva.

Hay software que sencillamente no funcionan con un solo monitor, debido a que dichos

programas requieren de multiples ventanas emergentes con informacion necesaria a en

tiempo real para el analisis del proyecto.

Las principales consideraciones a tener en cuenta en relaciéon con los monitores son:

Tamaiio del monitor, los tamanos recomendables son desde 21 0 27”.

Resolucion (Px), la resolucion expresa la cantidad de pixeles que tiene la pantalla de

ancho y alto, y determina en gran medida la nitidez con la que se observa la imagen.

Densidad de Pixeles (PPP), el termino de densidad de pixeles es un dato a tener en cuenta
si queremos un monitor que nos de imagenes nitidas y detalladas. Esto estd determinado
por la cantidad de pixeles por pulgada que el monitor es capaz de mostrar, se determina

en funcion del tamafo y la resolucion de la pantalla.

Tipo de pantalla, los tipos de pantallas que se utilizan en los monitores son LED (Ligth
Emitting Diodes) o LCD (Liquid Crystal Display), la gran diferencia entre ellas es el tipo

de iluminacion del proyecto.
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1.4.2.2.2. Gestion de recursos humanos.

a) Roles

Tal como lo menciona Barco Moreno (2018), en su libro “Guia para implementar y
gestionar proyectos BIM — Diario de un BIM MANAGER)”, para definir los roles se debe
tener como referencia el BIM Project Execution Planning Guide and Templates — Version
2.1 (Computer Integrated Construction (CIC) Research Program 2011) y la norma
ISO9001:2015 de calidad (International Organization for Standardization 2015), que
establece que los roles se regiran a aspectos propios del proyecto, para designar las funciones

de cada uno.

Dentro de los ROLES y sus respectivas caracteristicas, tenemos:

a.1) Modelador

Apoya a la realizacion del modelo segun la disciplina, como arquitectura, estructuras,
instalaciones y urbanismo, colaborando en la preparacion de bibliotecas e introduccion de
elementos anotativos, seglin instrucciones recibidas. (Barco, M. 2018).

Debe tener conocimientos de construccion y de la disciplina/especialidad a modelar. En
principio, es recomendable que un modelador conozca todas las disciplinas del proyecto, de
tal manera que pueda ayudar a distintos departamentos. Es necesario tener en cuenta que hay
disciplinas mas complejas de modelar que otras, como puede ser el caso de las instalaciones
(MEP). De tal manera que para ser un modelador de MEP es mas sencillo pasar a modelar
arquitectura que viceversa. En lo referido a detalles constructivos, se presume muy
importante dominar y conocer los sistemas, ya que parta modelar de forma adecuada hay

que entender la légica constructiva.

a.1.1) Funciones:
- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general.
- Desarrollar el modelo segtn las instrucciones de los proyectistas o BIM Manager.
- Puede editar familias del sistema e incorporarlas a la biblioteca general en coordinacion
con el BIM Manager.

- Asumir la responsabilidad del modelado de las categorias de su disciplina.

a.1.2) Coordina

En comunicacién con el BIM Manager coordina a:
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- Otros Modeladores en el caso del responsable de modelados.

- Puede coordinar con otros Operadores.

a.2) Operador

Son los responsables de generar las vistas necesarias para la creacion de los planos de
proyecto, ordenar las especificaciones técnicas, gestionar la aplicacion de sistemas de
clasificacion, modificar/crear objetos BIM; plantillas de vistas y estructuras de resumen de

datos, etc. (Barco, M. 2018).

a.2.1) Funciones:
- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general.
- Definir las configuraciones visuales (lineas, grosores y colores) de forma coordinada con
el BIM manager.
- Asumir la responsabilidad de gestionar las vistas de planos y las plantillas de vista.
- Asumir la responsabilidad del montaje de planos en coordinacion con el jefe de proyecto.
a.2.2) Coordina:

- Puede coordinar a los operadores. Es el responsable de los mismos.

a.3) Proyectista

El proyectista BIM es un arquitecto o ingeniero, que desarrolla el modelo con la propuesta
técnica/disefio de su area de especializacion. Coordinard con el BIM manager para analizar
la incorporacién de objetos BIM en la biblioteca general. Debe tener el control sobre las
soluciones de disefio planteadas, y tener conocimiento suficiente del software de modelado
para saber concretar una correcta estrategia de modelado. Al igual que sucede con el resto
de roles, pueden tener varias personas con el mismo rol. Existirdn diferentes niveles de
proyectistas en funciéon de su experiencia en proyectos, responsabilidades asumidas y

especialidad desempefiada.

Los proyectos simultdneos en los que puede participar un proyectista de forma dedicada

suelen ser de 1 a 2, dependiendo del tamano de los mismos.
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En las empresas pequenas de menos de 10 personas, al igual que sucede con el BIM manager,
uno de los proyectistas suele ser el jefe de proyecto. Y en los estudios muy pequeiios todos
los proyectistas son a la vez modeladores, operadores y un poco de BIM managers. (Barco,

M. 2018).

a.3.1) Funciones:

- Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos
- Desarrollar el modelo con la propuesta técnica/diseno de su area de especializacion.

- Redactar el proyecto ajustado a la normativa vigente y cumpliendo los requisitos del

cliente.

- Coordinacion con el BIM manager para analizar la incorporacion de objetos BIM en la

biblioteca general.
- Asumir la responsabilidad del modelado de las categorias de su disciplina.
- Gestion de las modificaciones de disefo.
- Apoyar en la generacion de listados de planos y control de vistas de presentacion.

a.3.2) Coordina:

- En comunicacion con el BIM Manager coordina a modeladores y operadores.

a.4) Calculista

El proyectista calculista es un arquitecto, ingeniero civil o industrial de espacialidad que
desarrolla, predisefia, calcula, coordina y adapta el modelo con la base de calculo y
analisis de su area de especializacion. Se coordinara con el BIM manager para analizar la

incorporacién de objetos en la biblioteca general.

Generalmente habra dos grandes especialidades: estructuras e instalaciones. Cada una de
ellas suele tener subdisciplinas que, dependiendo del tamafio de la empresa, tendran una

alta especializacion, o tendran que conocer todo el abanico de posibilidades.

Debe conocer la interoperabilidad entre los distintos programas de calculo y el software

BIM, asi como plugins y la interaccion con documentos de hojas de calculo.
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a.4.1) Funciones:

- Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos.

- Predisefiar las estructuras o las instalaciones para la reserva de espacios necesarios.

- Disefiar la estructura o instalaciones del proyecto con sujecion a la normativa vigente.

- Desarrollar el modelo con la propuesta técnica/disefio de su area de especializacion.

- Desarrollar con el BIM manager la realizacion de objetos BIM especificos.

- Responsable de modelado de las categorias de su disciplina.

- Llevar a cabo modificaciones de disefio criticas.

- Disefiar flujos de informacion entre las diferentes herramientas de disefio y calculo,

coordinado con el BIM manager de la especialidad o general.

a.4.2) Coordina:

En comunicacion con el BIM manager coordina a:
- Proyectistas de su especialidad.

- Modeladores de su especialidad.

- Operadores de su especialidad.

a.5) BIM Manager

Es el gestor BIM. Tiene la mision de incorporar la informacion del proyecto, orientacion,
ubicacion, definir el nivel del LOD de cada etapa y especificar la utilidad del modelo en cada
nivel LOD. Lo primero y mas importante que se debe tener en claro al hablar sobre este rol
es que es un rol exclusivo, con dedicacién plena para poder asumir todas las

responsabilidades. (Barco, M. 2018).

En toda organizacion pueden existir diferentes niveles y perfiles de BIM manager. Los habra
mas técnicos, enfocados en el dia a dia del proyecto; otros serdn coordinadores alineados
con la direccion de la empresa. Esto depende del organigrama y del nimero de BIM
managers. Es interesante el dato de a cuantos proyectos simultaneos puede asistir un BIM
manager sin perder el control de los mismos. La pregunta se puede responder con la
experiencia de los jefes de proyecto. Se estima que podrian ser de 3 a 4 proyectos, siempre
que no sean proyectos grandes, y de 1 a 2 cuando son proyectos grandes. En las empresas
pequenias de menos de 10 personas, el BIM manager va a ser un asistente de los jefes de
proyecto con un perfil més técnico, si bien todo el personal asumira parte de las tareas de los

BIM managers. Y en los estudios muy pequefios, todo el personal serd un poco BIM
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manager, ya que tener este rol exclusivo es un costo que no se puede asumir por escala.

Podriamos resumir que las grandes areas que debe tener en cuenta y manejar el BIM manager

a diferentes niveles son:

Recursos humanos: otros BIM manager, departamento BIM, roles, responsabilidades y
capacidades y formacion, hojas de vida BIM.

Recursos tecnoldgicos y logisticos: infraestructura, software y hardware, [+D+I.

Politica de empresa: objetivos del propio del proyecto y de la empresa en general
(alineacion con la estrategia de la empresa).

Recursos econdmicos: saber valorar el impacto de las decisiones, pedir dotaciones
presupuestarias para formacion, [+D+1, hardware, etc.

Procesos: requisitos del cliente: técnicos (normativas, producto) y requisitos de calidad

(estandares externos ¢ internos).

a.5.1) Funciones:

Conocer y comprender los flujos de trabajo en los proyectos.

Debe comprender las necesidades del equipo de proyecto. El BIM manager trabaja mucho
antes con el equipo del proyecto en la configuracion, estructura y seleccion de estrategias
a seguir en el desarrollo del mismo. También en la eleccion del intercambio de
informacion con el resto de profesionales.

Es responsable del desarrollo, coordinacion, publicaciéon y verificacion de todas las
configuraciones necesarias requeridas para la perfecta integracion del disefio y la
informacion del modelo de construccion.

Determina el punto de geo-referencia XYZ (alzado Norte-Sur, Este-Oeste y Elevacion)
del proyecto y asegura la coordinacion con todos los modelos de diferentes disciplinas.
Facilita el uso de modelos compuestos por diferentes archivos en reuniones de disefio. Es
el encargado, ademds, de la coordinacion entre especialidades y la detencion de
interferencias entre ella, elaborando los correspondientes informes.

Asume la responsabilidad de la correcta clasificacion de las dareas, espacios,
equipamientos e instalaciones en el modelo para garantizar su cosecha a lo largo de la
vida util del proyecto y su posterior mantenimiento.

Asegura la correcta realizacion, clasificacion y envid de archivos PDF.

Asegura la correcta realizacion de archivos de intercambio para el envio a otros

participantes en el proyecto.
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- Conocimientos técnicos de las aplicaciones BIM, referentes a los requerimientos del
sistema, infraestructura de la red y conocimientos de nuevas tecnologias. Se asegura de

que el software se instale, utilice y actualice correctamente.

a.5.2) Coordina:
- Coordina la configuracion de servidor de archivos compartidos con el equipo TIC,
incluyendo configuraciones de acceso web, permisos, protocolos, etc.

- Se coordina con el departamento de Administracion, Recursos Humanos e Informatica.

a.6) Bim Coordinator

Son responsables de la coordinacion del equipo BIM con relacion al cumplimiento de

estandares, pliegos, PEB y contratos. (Barco, M. 2018).

a.6.1) Funciones:

- Conocer los flujos de trabajo en los proyectos a nivel general.

- Define y desarrolla el PEB en coordinacién con el BIM manager.

- Es el responsable del cumplimiento del PEB.

- Conocimientos de estandares, guias, normativas, informes y estudios BIM.

- Participacion en reuniones de coordinacion con todos los agentes BIM.

a.6.2) Coordina:
- Coordina internamente a los BIM managers.

- Proyectista y calculistas.

b) Capacitaciones

Las capacitaciones son factores clave para la aplicacion efectiva de La tecnologia BIM, ya
que los involucrados se encontraran alineados y convencidos de sus ventajas. Esta iniciativa
debera ser promovida por el Gerente de Proyecto, para luego ser liderado por el jefe de
proyecto y sus principales colaboradores. Esto permitira que la iniciativa no se realice de
manera aislada o que carezca de apoyo, sino por el contrario trascienda a todas las areas de
la empresa en busca de la mejora continua. Asi mismo se buscara involucrar a los ingenieros

de obra para reforzar sus conocimientos.
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Se plantea las siguientes capacitaciones e inducciones:

b.1) Induccion general a nivel de la empresa:

Esta capacitacion se dard antes del inicio de la aplicacion de la nueva metodologia, con la
finalidad de que todos los colaboradores conozcan la tecnologia BIM y como se aplicard en
su empresa, por lo que estaran invitadas a participar todas las areas de la empresa (gerencia,
proyectos, contabilidad, ventas, post venta, areas legales, finanzas, staff de obra). Esta
induccion serd brindada por el coordinador BIM, al iniciar el proceso de implementacion,
los temas abarcaran:

- Concepto

- Beneficios

- Aplicaciones

- Dinamica BIM
- Casos de éxito

b.2) Capacitaciones durante la gestion del diseiio
La primera capacitacion, estara dirigida al Jefe de Proyecto y coordinadores de proyecto.
Esta capacitacion sera brindada por el coordinador BIM, los temas a tratar son:
- Dinadmica BIM
- Proceso de coordinacion BIM
- Software y Hardware a utilizar
- Funciones y Responsabilidades en el proceso de
- coordinacion BIM
- Herramientas de Gestion

- Exposicion del nuevo flujograma

La segunda, estara dirigida al coordinador BIM y coordinadores de proyecto, los temas a
tratar son:

- Software Revit.

- Software Navisworks.

Es necesario el conocimiento de las herramientas por parte de los coordinadores de proyecto
y por supuesto del coordinador BIM, de manera que éstos puedan manipular el modelo,

generar vistas, realizar comentarios, etc.
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La tercera y cuarta capacitacion estara dirigida a los especialistas del proyecto, sus
modeladores y coordinadores de proyecto, los temas a tratar son:

- Sesiones de trabajo ICE.

En estas capacitaciones a realizar, la tercera se dard antes de la primera sesion de trabajo
ICE, donde se integraran los modelos de las especialidades de Arquitectura y Estructuras; y
la cuarta se dard antes de la sesion de trabajo ICE donde se integraran los modelos de todas

las especialidades del proyecto. (Arquitectura, Estructuras, IISS, IIEE, IIMM).

1.5. Herramientas tecnologicas

1.5.1. Modelado y disefio paramétrico
De los cuatro programas mas polivalentes que engloban las disciplinas de arquitectura,

estructura e instalaciones y conocidos actualmente, destacaria Revit por ser el mas utilizado.

- Autodesk Revit.

AUTODESK
REVIT

Figura 15: Logotipo de Software Revit.
(Fuente: Elaboracion propia).

1.5.2. Planificacion de obra. 4D

Estamos en un caso similar al punto anterior. Programas de planificacion como Navisworks
y Microsoft Project son imprescindibles o muy necesarios en algunos flujos de trabajo para

poder vincular una planificacion al modelo virtual para crear una simulacion constructiva.

- Autodesk Navisworks.

] AUTODESK
NAVISWORKS MANAGE

Figura 16: Logotipo de Software Navisworks. (Fuente:
Elaboracion propia).
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- Microsoft Project.

Figura 17: Logotipo de Software Microsoft
Project. (Fuente: Elaboracion propia).

1.5.3. Mediciones y presupuestos. SD

La gran mayoria de programas destinados a este fin ya existian antes de la llegada del BIM.
Estos se han integrado en esta metodologia de diferentes formas.
- Navisworks.

- Excel.

AUTODESK
NAVISWORKS MANAGE

Figura 18: Logotipo de Software Navisworks y
Excel. (Fuente: Elaboracion propia).

1.5.4. Coordinacion del modelo (deteccion de colisiones)
En este apartado vamos a incluir los programas mas empleados para localizar y gestionar
las famosas interferencias o colisiones entre disciplinas de un mismo modelo o de diferentes.
Son herramientas muy utiles para valorar la constructibilidad del modelo, antes de la

construccion de la obra y durante la misma.
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- Navisworks.

- SOLIBRI.

AUTODESK
NAVISWORKS MANAGE

SOLIBRI

A NEMETSCHEK COMPANY

GRAPHISOFT

Figura 19: Logotipos de Software Navisworks y Solibri.
(Fuente: Elaboracion propia).

1.5.5. Calculo de estructuras y/o instalaciones
El gran handicap que tienen estos softwares BIM es la interoperabilidad de estos con
respecto a los programas de calculo tradicionales, cada uno en su respectiva disciplina ya
sean de estructuras o de instalaciones, y con los programas de modelado paramétrico. Para
poder crear un flujo de trabajo 6ptimo, en muchas ocasiones serd necesario el uso de
programacion y otros softwares que sirvan de puente para traspasar la informacién entre

estos programas.

1.5.5.1. Software para calculo de estructuras:

- Robot.

SAP2000.

- ETABS

- Cype.

4

ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS PROFESSIONAL

ETABJS :z015

Figura 20: Software para calculo de estructuras. (Fuente: Elaboracion propia).
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1.5.5.2. Calculo de instalaciones:

-  Cype MEP.

1.5.6. Otros softwares para facilitar la interoperabilidad:
- Excel.

- Dynamo (programacion visual).

Figura 21: Software Excel y Dynamo. (Fuente: Elaboracion propia).

Hay que tener en cuenta que el proyecto debe estar por encima de cualquier software. Esto
quiere decir que ningun programa debe condicionar cualquier fase del mismo, ya sea en la
de anteproyecto, proyecto, construccion, operacion, etc. La clave de un buen resultado estara
en la eleccion de los softwares que mejor se adapten al tipo de proyecto a realizar y la
interoperabilidad entre ellos. También serd muy importante establecer un correcto flujo de

trabajo que pueda aprovechar al maximo las virtudes que nos ofrece cada software.

1.6. ROI estratégico en BIM

El valor econdémico de la tecnologia BIM (Building Information Modeling) en el ciclo
de vida de las edificaciones (desde el disefio y la construccion hasta la explotacion y el
mantenimiento) suele ponderarse midiendo el indice de rentabilizacion de la inversion o
ROIL. El papel del ROI en la toma de decisiones tecnoldgicas esta cambiando a medida que
se normaliza la veloz adopcion de los procesos BIM durante todo el ciclo de vida de las
edificaciones. Un estudio de Autodesk al respecto indica que las firmas lideres buscan una
vision matizada del ROI para fundamentar su estrategia de inversion e innovacion.

(Autodesk. 2012).

1.6.1. Valor y ROI de BIM en diseiio, construccion y gestion del ciclo de vida de los

edificios.

Desde que surgié la metodologia BIM, las empresas que la adoptan intentan determinar las

repercusiones cuantitativas y cualitativas de la transicion tecnoldgica y de software. Mientras
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la adopcion de BIM crece rapidamente, en disefio y construccion hace més de una década
que se aprecia el valor y el impacto economico de BIM. La larga y soélida trayectoria de
credibilidad del ROI lo convierte en un factor de obligada evaluacion antes de efectuar

inversiones importantes de capital o trabajo, como la adopcion de BIM.

Sin embargo, mientras algunas firmas calculan el indice de rentabilizacion con objeto de
evaluar los beneficios econémicos asociados a los cambios de procesos, este calculo resulta
demasiado dificil o laborioso para otras. Muchas perciben que la complejidad y singularidad
de cada proyecto dificultan una medicion econdmica rigurosa. Pese a todos sus rasgos
positivos, con frecuencia el analisis del ROI no logra reflejar factores intangibles que son
importantes para una empresa o un proyecto, como el ahorro de costes o el aumento de la
seguridad. Ademas, los recursos materiales y humanos necesarios para medir y supervisar el
ROI ya suelen resultar caros en tiempo y dinero. No existe ningiin método normalizado para
calcular el ROI de BIM y muchas empresas tampoco han adoptado pautas de medicion
uniformes, aunque si existe interés por hacerlo y confianza en el potencial del ROI para

tomar decisiones de inversion en BIM.

Las dificultades para determinar el impacto econéomico de BIM en el sector del disefio y
construccion de edificios han suscitado gran interés por su investigacion. Ademas de calibrar
la percepcion sectorial del ROI mediante investigaciones y encuestas, hay estudios que
inspeccionan minuciosamente los resultados financieros de casos de estudio de proyectos y
analisis profundos de iniciativas empresariales especificas. Todo ello aporta numerosas
investigaciones sobre el ROI de BIM, que abarcan el ciclo de vida completo de los proyectos,
diversos tipos de construcciones, multiples niveles de experiencia con BIM y distintos

métodos de calculo. (Autodesk. 2012).
1.6.2. Factores del ROI: inversiones y beneficios.
1.6.2.1. Calculo de la inversion:
El ROI es la medida de responsabilidad que responde a la siguiente pregunta: ;se produce
una rentabilidad financiera por invertir en un programa, proceso, iniciativa o solucion de

mejora de rendimiento? Es un indicador econdmico, lo significa que tiene que ver con

matematicas (Pulliam Philips & Philips, 2006). El ROI y la ratio de costo-beneficio
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proporcionan indicadores similares acerca del éxito de la inversion, aunque el primero (ROI)
presenta los ingresos (beneficios netos) en comparacién con el costo, mientras que el
segundo (ratio costo - beneficio) compara los beneficios con los costos. A continuacion, se
presentan las ecuaciones basicas que se utilizan para calcular la ratio costo-beneficio y el
ROLI:

Beneficios del programa
Costos del programa

Ratio costo — beneficio =

Beneficios netos de programa
ROl % = x 100
Costeo del programa

(Qué significan estas ecuaciones? Una ratio costo-beneficio de 2:1 significa que, por cada
dolar invertido, usted obtiene 2 dolares. Esto se traduce en un ROI del cien por cien, lo cual
indica que, por cada dolar invertido, usted obtiene un délar después que cubre los gastos

(usted recupera su inversion mas un dolar) (Pulliam Philips & Philips, 2006).

Un atajo para calcular el ROI a partir de una ratio costo-beneficio consiste en restar 1 a la
ratio costo-beneficio. Por ejemplo, una ratio costo-beneficio de 5,25:1 le indica que por cada
dolar que usted invierte obtiene 5,25$. Al restar 1 de 5,25 (5,25- 1=4,25) y multiplicar la
diferencia por 100, usted obtiene un ROI 425%. (Por cada délar que usted invierte, obtiene

4,258. Después de restar los costos) (Pulliam Philips & Philips, 2006).

1.6.2.2. ROI para inversiones en BIM
Autodesk adelanto un trabajo de profundizacién para las soluciones de modelado de

informacion.

Con la llegada de modelado de informacion (BIM), la industria de la construccion esta
llegando a apreciar que la tecnologia puede transformar radicalmente el proceso por el cual
un edificio es disefiado y construido. Pero antes de comprometer los fondos para comprar
esa tecnologia, los directores financieros en una organizacion probablemente insistirdn en
que se realice un analisis ROI (Autodesk Inc., 2007). El anélisis de retorno de la inversion
es una de las muchas formas de evaluar una inversion propuesta. En ¢l se compara los

beneficios que se esperan de una inversion con el costo de la inversion.
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Ganancias
~Costo —— ROI

Afortunadamente, calcular el ROI de un sistema de disefio puede ser relativamente facil. El
unico problema es que debe tener en cuenta los cambios en la productividad de los usuarios
durante la aceleracion (Autodesk Inc., 2007). En la Figura 22 se ilustra lo que sucede después
de que un nuevo sistema se implementa. Hay una inmersion inmediata en la productividad
ya que los usuarios demoran en ponerse en marcha en el nuevo sistema. Con el tiempo, la
productividad sube de nuevo a donde estaba con el sistema original y se estabiliza a un punto

mas alto en el que la nueva tecnologia se afianza (Autodesk Inc., 2007).

Superior

Productividad
de disefio

Dinero invertido

B b en el nuevo
pr:‘;ﬂesn R /sistema O proceso

Aumento de la
productividad

Pérdida de
productividsd

snnrntsasisrninde T[empo ICTERTT YRR TR 3
Inferior

Figura 22: Tlustracion lo que sucede después de que un nuevo sistema. ((Autodesk Inc., 2007).
Una férmula estdndar para calcular el ROI de primer afio se muestra a continuacion. Utiliza

s6lo algunas claves variables relacionadas con el costo del sistema, la formacion y reduccion

global de costos de productividad de un sistema.

ROI del primer ano

La variable de la formula son:

A= costo de hardware y software

B= costo laboral mensual

C=tiempo de entrenamiento

D=porcentaje de produccion perdida durante el entrenamiento

E=porcentaje de produccion ganado después del entrenamiento
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El numerador representa las "ganancias" parte de la ecuacion y las ganancias por venir
debido al aumento en la productividad humana. El aumento de la productividad mensual
promedio es de representado en el soporte izquierdo ((B - (B/ 1 + E). El soporte derecho (12
- C) es el numero de meses en un afio (12) menos meses de formacion (C). Si el usuario
necesita tres meses a llegar a ser tan productiva en el nuevo sistema como en el viejo,
entonces no quedan nueve meses en el afio para beneficiarse de las ganancias de
productividad (Autodesk Inc., 2007).

El denominador, que es la parte del "costo" de la ecuacion, incluye el costo del sistema (A)
y el costo de la pérdida de productividad, en términos de costos laborales, ya que el usuario
aprende como utilizar el sistema. Este segundo término es el producto del costo laboral
mensual (B) multiplicado por meses en el tiempo de formacion (C) multiplicado por la
pérdida de productividad en el entrenamiento (D), por lo tanto, B x C x D. Observe que "el
tiempo de formacion" se refiere al tiempo que tarda un usuario para alcanzar el mismo nivel
de la productividad experiment6 en el sistema original, no la duraciéon de un curso de
formacion (Autodesk Inc., 2007).

Hay tres tipos de inversiones en BIM: .1) desembolsos iniciales para implementar la
tecnologia, 2) gastos de adaptacion de la innovacidon a un proyecto especifico y 3)

inversiones a largo plazo para sustentar cambios estratégicos de negocio.

a) Desembolsos iniciales:

Mas de la mitad de los encuestados consideran que la inversion tecnologica representa
un gasto importante, sobre todo en la fase inicial, pero también imprescindible para mantener
la competitividad y la vigencia en el sector. Como sefald un vicepresidente asociado de una
firma de arquitectura: “para trabajar con BIM se necesita mas potencia de computacion y de
red que con el CAD tradicional, y esa potencia tiene un coste.” Los gastos laborales directos
se perciben como el mayor componente de cualquier proyecto, pero no se consideran muy
diferentes en los proyectos basados en BIM y en los de CAD tradicionales. Las firmas saben
que al calcular la inversion también hay que incorporar los costes del desarrollo profesional,
que incluyen el aprendizaje inicial para usar productos BIM y la formacién en nuevos
métodos de trabajo. “Cuando nos planteamos adoptar BIM sabiamos que requeriria una
inversion considerable para formar al personal en Revit, para saber utilizarlo con eficacia.
Habria un periodo completo de aprendizaje durante el cual todos trabajarian mas despacio
que si utilizaran AutoCAD Architecture”, afirmé un desarrollador responsable de contratos.

(Autodesk. 2012).
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b) Costes de adaptar BIM a un proyecto:
Con el uso proliferado de BIM en los proyectos, el 32% de los encuestados comentaron la
necesidad de efectuar inversiones laborales complementarias para adaptar BIM a los
procesos de la empresa (por ejemplo, incorporaciéon de un responsable BIM, mas soporte
informatico). Un contratista de electricidad declar6: “Si hay algo que necesita nuestro sector,
es saber qué hace falta cambiar e intentarlo, o sea, mantener un nivel de especializacion

acorde con las innovaciones tecnoldgicas”. (Autodesk. 2012).

¢) Inversiones a largo plazo:
También forman parte del célculo las inversiones estratégicas a largo plazo en el ambito de
la firma, como el desarrollo o la personalizacion de normas. Sin embargo, puede ser dificil
cuantificar esos costes. Ademas, a las empresas les resulta complicado medir costes como
los derivados de las interrupciones del flujo de trabajo y las deficiencias durante la adopcion
y la implementacion precoz. Para calcular la inversion completa no hay que olvidar el
esfuerzo que supone cambiar los procesos internos, es decir, integrar los datos y la
informacion en el modelo con mayor antelacion dentro del proceso de desarrollo del disefio

o incorporar el modelado durante la fase previa a la construccion. (Autodesk. 2012).

1.6.3. Dimensiones de negocio del ROI de BIM.

1.6.3.1. Dimension de organizacion de BIM:

a) Nivel del proyecto:
Cuando las empresas deciden adoptar BIM, los factores que motivan esta decision
establecen objetivos importantes que condicionan cOmo se persigue y consigue la
rentabilizacion. Algunos clientes consultados sobre el ROI de BIM explicaron que la
adopcion se debia a un requisito de un cliente para un proyecto. En estos casos, la empresa
suele esperar que la rentabilizacion llegue con el éxito y los beneficios resultantes al
finalizar ese proyecto basado en BIM. Como expresoé un profesional de la construccion:
“Tenemos un importante cliente que queria colaborar en todo, lo que nos pareci6 una
magnifica oportunidad y BIM nos permitid terminar varios meses antes que en otro
proyecto similar realizado con ese mismo cliente.” El vicepresidente de una entidad de
contratacion comercial destaco que “el mayor beneficio de BIM es que el propietario recibe
el edificio entre tres y cuatro meses antes. Eso supone una ventaja enorme en todo el sector

cuando un proyecto ha de estar en el mercado apresuradamente.” Los clientes de Autodesk
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confirmaron que BIM proporciona beneficios tangibles y cuantificables en el nivel del
proyecto (como menos 6rdenes de modificacion), ademas de beneficios intangibles, que
son mas dificiles de cuantificar, pero incluyen la oportunidad de promover y analizar otras

opciones de disefio y revalorizar el proyecto mediante mejoras de disefio paramétrico.

b) Nivel de la empresa:

A medida que las empresas extienden el uso de BIM a multiples proyectos o como una
estrategia de negocio, también deben extender el concepto de ROI para integrar los
beneficios al nivel de la empresa, como las oportunidades para trabajar con clientes nuevos.
Durante las consultas sobre el ROI de BIM se mencionaron mejoras corporativas en el flujo
de trabajo y la capacidad para trabajar en equipo. Como declard un constructor: “Los
ingresos netos por honorarios pueden ser mas altos con BIM. Ahora bastan 600 personas
para hacer el trabajo que antes haciamos con 650.” Otros beneficios son la cualificacion y
la retencion del personal. Un arquitecto afirmdé: “Me parece impensable que alguien recién
graduado se plantee siquiera trabajar en una firma que no utiliza BIM con profusion. Lo
constatamos cuando incorporamos nuevo personal.” Otros beneficios en el nivel de la
empresa son las oportunidades para expandir el modelo de negocio u ofrecer nuevos
servicios, como control de calidad o desarrollo de modelos. Los modelos repletos de datos
brindan a las firmas oportunidades para ofrecer servicios permanentes a sus clientes,
porque la informacién se integra con mayor transparencia en la explotacion y el

mantenimiento de las instalaciones. (Autodesk. 2012).

No siempre es facil atribuir los beneficios exclusivamente a la adopcion de BIM. Si las
empresas siguen supervisando la salud del negocio con métricas tradicionales, como
rentabilidad, factores de riesgo, volumen de reclamaciones/litigios, proyectos
perdidos/ganados o fidelizacion repetida de clientes claves, es dificil separar el impacto
real de BIM sobre esas métricas de otros factores. Un contratista afirm6: “Resulta mucho
mas dificil medir aspectos como el aumento de oportunidades derivado de la mejora de los
resultados. Por supuesto, cuando un propietario y un equipo quedan satisfechos y los

resultados son positivos, quieren volver a trabajar contigo.” (Autodesk. 2012).

1.6.3.2. Dimension de los participantes en el ROI de BIM:
Un segundo factor de rentabilizacion de BIM es la dimension de los participantes. Los

encuestados revelaron que evaltian el ROI de BIM de distinta manera con arreglo a su
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funciéon en el proyecto. La perspectiva varia segiin se aplique BIM al disefio, la

construccion o la explotacion.

Ello concuerda con investigaciones anteriores, que identificaban los distintos enfoques del
valor entre los participantes. Por ejemplo, los propietarios suelen opinar que los principales
beneficios son la comunicacion entre todas las partes y las mejoras en los procesos y los
resultados de los proyectos. En cambio, los arquitectos e ingenieros dan prioridad a la
productividad y la comunicacidon. Los contratistas colocan la productividad y el menor
coste de los proyectos al principio de su lista de beneficios de BIM. “La eliminacion de
repeticiones de trabajo es la primera ventaja para nuestro sector”, afirmé un contratista.
“Podemos mirar virtualmente por encima del techo, identificar qué es cada cosa, qué
interfiere y corregirlo de manera virtual en vez de tener que hacerlo en la obra.”. (Autodesk.

2012).

.Como influyen los participantes en la evaluacion de BIM?

Tabla 1
Respuestas del proyecto de investigacion de Autodesk sobre el ROl en 2013.

Diseiio Construccion Propietarios
Adopcion  Generalizada Incipiente y cada vez mas Muchos especifican
de BIM apreciada. BIM, pero pocos lo
utilizan activamente o lo

conocen bien.

Ventajas Mejor colaboracion con Minimiza/elimina muchos Puede reducir el plazo de
claves los implicados en el cambios. Mejora la ejecucion de todo el
proyecto. Menos gestion de construccion. proyecto.

repeticiones de trabajo y Excelente para calcular Aumenta la eficacia de
ordenes de modificacion.  cantidades y materiales. gestion, explotacion 'y
renovacion.
Costes Se tarda mas en completar Hay que cambiar los Incertidumbre  actual,
asociados el modelo. procesos de negocio e aparte de la inversion en

Los disefiadores pueden
emplear mas tiempo en
explorar las alternativas de

disefio.

invertir en la tecnologia
adecuada para sacarle todo
el partido.

software.
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Interés en No especialmente util sise Sin relevancia directa, Les interesa y necesitan
el ROI liga a la decision de usar o porque la decisiéon sobre aprender a sacar el
no BIM. BIM no suele ser suya. maximo beneficio de los
Conviene conocer los activos diseflados con
costes ocultos y las BIM.
posibles oportunidades de
ingresos.
Opinion Ha llegado para quedarse. Un avance bien acogido Importante potencial y
sobre BIM  Complica el trabajo, pero que convendria aplicar a requisito  normalizado

representa justo lo que hay

que hacer.

todos los proyectos.

que se impone cada vez

mas a los participantes

en los proyectos.

Fuente: Autodesk.

Los propietarios parecen mucho mas interesados en las estimaciones del ROI. Como afirmo
el director de una firma arquitectonica: “El beneficio definitivo es para los propietarios de
los proyectos gracias a la reduccion de ordenes de modificacion durante la construccion.
Hay importantes beneficios para el proceso de construccion: desde la eliminacion de
repeticiones de trabajo hasta el aumento de la seguridad, ademés de poder entregar a los
propietarios modelos conforme a obra que también les resultan muy beneficiosos.”
(Autodesk. 2012).

1.6.3.3. Dimension de madurez en el ROI de BIM:
La tercera dimension donde se aplica el ROI es el nivel de experiencia con BIM. A la hora
de cambiar un enfoque 2D por la implementacion inicial de BIM, las empresas calculan el
ROI para discernir si la inversion tecnoldgica vale la pena. Sin embargo, una vez que han
superado la etapa inicial de la adopcion de BIM, el calculo del ROI se convierte en una
herramienta mas sutil para evaluar iniciativas especificas ligadas a la estrategia de negocio.
Estudios recientes indican que existe una correlacion entre el ROl y los distintos niveles de
experiencia con BIM. Una mayoria de usuarios con gran madurez en BIM informa de una

elevada rentabilizacion, que se reduce al 20% de los usuarios con poca madurez en BIM.

“La mayor variacion de los costes con BIM radica en cémo lo usamos para poner
herramientas excepcionales en manos de disefladores experimentados. Una vez formados,
estos auténticos expertos pueden hacer mucho més en el mismo tiempo”, afirmo el director

de una firma de diseno. (Autodesk. 2012).



50

Muchos clientes con amplia experiencia en BIM cuentan que realizan practicas internas para
medir la experiencia, evaluar la competitividad de la empresa e incentivar a los empleados a

que desarrollen las habilidades necesarias.

En las zonas donde las politicas gubernamentales han fomentado la adopcion de BIM (como
Reino Unido), suelen aplicarse definiciones oficiales de los niveles de experiencia o madurez
para facilitar la precision y los avances continuos. Distintas métricas permiten cuantificar la

rentabilizacion conforme aumenta el nivel de madurez de las empresas. (Autodesk. 2012).



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Recursos humanos

- 02 Tesistas

- 01 Asesor de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNSM — T.
- 01 Asesor Especialista en Gestion BIM.

- 02 Encuestadores

2.1.2. Recursos materiales

- Cuadernos.

- Lapiceros.

- Resaltadores

- Lépices.

- Borradores.

- Papel bond A4.

- Memorias Externas (USB).

- Libros y articulos de consulta.

2.1.3. Recursos de equipos
- Laptop ACER.
- Laptop LENOVO.

- Impresora.

2.1.4. Otros recursos

Software Microsoft Word version 2016, Software Microsoft Excel version 2016, Software
Microsoft Power Point version 2016, Software Microsoft Project version 2016, Software
Autocad version 2019, Software Revi version 2019, Software Naviswork version 2019,
Software Aplicativo Proisac version 2016, Navegador de Internet (Google Chrome).
Movilidad.

Viaticos, Impresiones, Fotocopias, Internet.
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2.1.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.1.5.1. Técnica

Para la investigacion de Campo y Gabinete se utiliz6 las técnicas de observacion, analisis de
datos y manejo de informacion.

Para la investigacion documental se utilizo: libros y revistas especializadas particulares,
Proyectos de Tesis e Informes de Ingenieria relacionados al tema y también se hizo uso de
la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y reglamentos, conferencias sobre la

implementacion de la metodologia BIM, experiencias de terceros.

2.1.5.2. Instrumento

Se evalu6 mediante encuesta realizada a aquellos actores dedicados a la elaboracion y
gestion de proyectos en sector de la industria de la construccion en la ciudad de Yurimaguas,
para determinar el nivel de aplicacion tecnoldgica a la hora de elaborar y/o ejecutar los

proyectos de edificaciones.

2.1.6. Técnicas de procesamientos y analisis de datos.

Luego de obtenido los resultados, mediante la encuesta a los actores dedicados a la gestion
de proyectos en el sector de la industria de la construccion de la ciudad de Yurimaguas, se
verifico el nivel de adopcidn de tecnologias para dicho fin, se procedi6 a investigar el motivo
por lo cual aun no tomaron esa decision de implementarse con la metodologia BIM. Se
elaboré un plan de accion sistematizada para la elaboracion del proyecto, mediante el
asesoramiento de profesionales especializados en el tema, el cual se tendra en cuenta el orden

siguiente:

Elaborar las fases de un plan de implementacion — Procesos - Recursos técnicos - Recursos
humanos (roles) — Organigramas — Evaluacion del coste de implementacion - Documentos -
Interoperabilidad. Finalmente, se dio paso a la elaboracion del documento final para su
presentacion respectiva ante las autoridades correspondientes (asesor y miembros del

jurado).

2.1.6.1. Analisis de datos
Los datos adquiridos se presentaron en forma ordenada; ya que son basicos y necesarios para

la realizacién de esta investigacion, plasmando el proceso, asi como los resultados del
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procesamiento de los datos que se adjuntan en el presente trabajo de investigacion. Estos
resultados obtenidos se ordenaron apropiadamente con la finalidad de facilitar su analisis y
evaluacion; y asi establecer los resultados para la presente investigacion, y de esta manera

se formuld el documento final.

2.2. Metodologia de investigacion

2.2.1. Poblacion y muestra

2.2.1.1 Poblacion
Es el conjunto de individuos de la misma especie que van a compartir el servicio de los
proyectos de edificacion. Para nuestro caso, son los pobladores de la provincia de Alto

Amazonas.

2.2.1.2 Muestra
Son aquellos dedicados a la elaboracion y/o ejecucion de proyectos de edificacion,

pertenecientes al sector de la industria de la construccion en la ciudad de Yurimaguas.

2.2.2. Sistema de variables

2.2.2.1.Variable Independiente

Implementacion de la Metodologia BIM en los proyectos de edificacion en la ciudad de
Yurimaguas.

2.2.2.2.Variable dependiente

Eficiencia en la gestion de los proyectos de edificacion en la ciudad de Yurimaguas.

2.2.2.3.Variable interviniente

La falta de experiencia en el manejo de herramientas especificas a la metodologia BIM.

2.2.3. Tipo, nivel y diseiio de la investigacion

2.2.3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo Aplicada o Tecnologica.
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2.2.3.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion esta elaborada a un nivel Descriptivo.

2.2.3.3. Diseiio de investigacion

En un disefio No Experimental — Transversal. El disefio de esta investigacion es el siguiente:

Ve ';‘\I
N
/.— \ ,/ /_'i_ xh_q"m A~
'\%_x__/:' - o f.) '\_ _ S
H\_\‘ f."_ } /'
‘\f_.)

Donde:

X : Implementacion de la Metodologia BIM en los proyectos de edificacion en la ciudad

de Yurimaguas.

A : Recopilacion bibliografica especializada.

B : Recoleccion de datos en campo, mediante encuesta y evaluacion del coste de los recursos.

C : Determinacion del ROL.

Y : Eficiencia en la gestion de proyectos de edificacion.

2.2.4.Diseio de Instrumentos.

2.2.4.1. Fuentes Técnicas.

Para la investigacion de Campo y Gabinete se utilizaron las técnicas de observacion,
recoleccion de datos, analisis y manejo de informacion.

Para la investigacion documental se utilizo: textos, libros y revistas de la Biblioteca

Especializada de la FICA y Biblioteca Central de la UNSM, libros y revistas especializadas
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particulares, Proyectos de Tesis e Informes de Ingenieria relacionados al tema y también se

hizo uso de la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y reglamentos.

2.2.4.2. Instrumentos.

a) Instrumentos Bibliograficos.

Se emplearon libros y revistas que tratan del tema en forma general y también de aquellos
textos, tesis, informes, investigaciones afines y revistas que abordan el tema en forma

particular.

2.2.5. Procesamiento de la informacion.

2.2.5.1. Procedimientos para la recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos de campo del entorno local sobre el desarrollo de la metodologia
BIM, se procedio6 a encuestar a distintos profesionales que estuvieron o estan actualmente
involucrados con el desarrollo de algun proyecto, en especifico de edificacion. Para tener
una vision y alcance global, esta técnica se realiz6 a todos los niveles de organizaciones
competentes como entidades y empresas de desarrollo de ingenieria (proyectistas),
construccion (constructoras) y aquellas dedicadas a la consultoria e implementacion BIM
(consultoras).

Ademas, se estableci6 un organigrama de los roles que permitié determinar los recursos de
software y hardware necesarios para la implementacién, de las cuales se realizé las
cotizaciones respectivas en cada uno de los elementos integrantes de los recursos para

determinar sus costes actuales del mercado.

2.2.5.2. Procesamiento de datos.

Los resultados obtenidos se ordenaron apropiadamente con la finalidad de facilitar su
analisis y evaluacion; y asi establecer los resultados solicitados, para asi desarrollar la
presente investigacion.

Se recopilo un total de 20 encuestas contestadas por Gerentes de entidades estatales y sus
jefes de areas de ingenieria, empresas constructoras, proyectistas, consultores y

modeladores.
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Dentro de la muestra se encuentran colaboradores de las empresas: MACO
CONSTRUCTORES, RAMOS CONTRATISTAS, MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
ALTO AMAZONAS, GERENCIA SUB REGIONAL DE ALTO AMAZONAS, entre otros.

Mediante una hoja de célculo se organizo a los recursos integrantes para determinar los
costes para la implementacion de la metodologia BIM y luego se procedié al analisis de los

valores obtenidos.

2.2.5.3. Presentacion de resultados.

En primer lugar, se mostraran las encuestas y el juicio de los involucrados llevados a cabo
para mostrar el entorno en el cual se desarrolla el BIM en Yurimaguas en comparacion al
resto del Peru, y los logros alcanzados junto a las limitaciones. Asimismo, se compararan
estos resultados obtenidos con los de empresas a nivel nacionales que vienen empleando el
uso principal del BIM (y que es el tnico uso que le dan muchos profesionales del entorno):
la compatibilizacion y deteccion de interferencias.

En segundo lugar, se propone un organigrama basico, que permite identificar a los roles y a
los respectivos recursos informdticos necesarios para la elaboracion de proyectos dentro de
la implementacion de la metodologia BIM, las cuales permiti6 establecer los costes y
cantidades requeridas para estimar un presupuesto base.

En la parte final de la descripcion cuantitativa de la implementacion BIM en empresas
locales, con los datos obtenidos se procedera a calcular el retorno de inversion del BIM, que
no es mas que cuantificar la rentabilidad de la implementacion BIM obtenida como resultado
de la diferencia del beneficio econdémico obtenido del BIM y los costos de su
implementacion.

Previamente se desarrollard informacion suficiente para ser empleada como data para
alcanzar el resultado final mostrado en el subcapitulo “Retorno de inversion de

implementaciéon BIM”.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Se desarroll6 una estrategia sistematizada, mediante la encuesta realizada permitio crear
conciencia en el valor potencial que trae la adopcidon e implementacion de la metodologia
BIM, para la elaboracion y gestion de proyectos, lo que nos permitira establecer las fases de
implementacion, las herramientas tecnologicas necesarias, ademas de la estimacion del ROI

basico para una inversion temprana.

3.1.1. Resultados de la encueta

Del total de la muestra, el 40% de los encuestados era parte del area de infraestructura en
entidades publicas, es decir trabajaron en proyectos con inversion del estado; mientras que
el 60% trabajo en el desarrollo de proyectos en el sector privado, en mediana escala, en
ambos casos se involucraron directa e indirectamente con el BIM.

Cabe resaltar también la experiencia de la muestra puesto que el 76% de los encuestados ha
trabajado con BIM durante la ingenieria de proyectos, aunque basicamente en la etapa de

modelado y/o disefio.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. (;Has oido hablar sobre el funcionamiento de BIM?

NO
20%

Si
80%

Figura 23: Conocimiento sobre la metodologia BIM.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Al respecto, hay que tener en cuenta que entre los que escucharon de BIM, confunden el
término con algin software (Autodesk Revit basicamente), por otra parte, la muestra
considera como funcionalidad principal de BIM al modelado de proyectos en 3D para temas
de visualizacidon y marketing. En resumen, no existe un conocimiento claro sobre el BIM,

sus funciones y beneficios al implementar esta metodologia en la gestion de proyectos

2. ¢;Has utilizado herramientas tecnolégicas BIM en los proyectos que participaste?

NO
20%

Si
80%

Figura 24: Uso de herramientas tecnologicas BIM.

(Fuente: Elaboracion propia).
Solo el 80% de la muestra emple6 alguna herramienta BIM, el 20% por otro lado, continia
empleando el programa clasico AutoCAD, puesto que no tuvieron la oportunidad de
participar en proyectos de mayor envergadura o simplemente no recibieron la capacitacion
para poder enfrentar los nuevos proyectos con software mas completos y que trabajen en

entorno BIM.

3. En el caso que haya utilizado. ;qué herramientas tecnolégicas BIM emple6?

37.50%

40.00%
30.00% 25.00% 25.00%

20.00% 12.50%

10.00% '

0.00%
Autodesk Civil 3D ArchiCAD Sketchup
Revit

W Software M Porcentaje

Figura 25: Uso de software BIM. (Fuente: Elaboracion propia).
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De los que emplearon algun software que trabaje en entorno BIM, un 37.50% afirma emplear
el software Sketchup, un 25% emplea ArchiCAD, otro 25% usa Civil 3D y sélo el 12.50%
emplea el Software Autodesk Revit, sin embargo, sus experiencias con estos softwares, no
va mas allé del modelamiento, por lo que se puede considerar que no desarrollaron proyectos

con la implementacién del BIM.

4. (En qué area se han utilizado las herramientas tecnolégicas BIM?

100.00%:
80.00%:
50.00%
40.00%
20.00%:

0.00%
Disefo

m Area de trabajo M Porcentaje

Figura 26: Area de trabajo con herramienta BIM. (Fuente: Elaboracion

propia).
Como se mencion6 anteriormente, la muestra que trabaja con software BIM, considera como
funcionalidad principal de BIM al modelado de proyectos, en tal sentido no emplearon la
relacion entre las multiples herramientas BIM, ni realizaron las coordinaciones respectivas

entre las areas respectivas que abarcan los proyectos.

5. ¢En qué tipo de proyectos es mas provechoso implementar BIM? ;Por qué?

Se pidio a los encuestados identificar los tipos de proyectos que se verian mas beneficiados
con el potencial de la implementacion BIM en ellos. De la tendencia de los datos obtenidos,

se tiene como resultado el siguiente grafico:

Oficinas — 10.00%
Centros Educativos [ 10.00%
Carreteras 9 5.00%
Hote| [ 15.00%
Centros Comerciales [ 10.00%

Hospitales 50.00%

0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%

m Proyectos m Porcentaje

Figura 27: Utilidad del BIM segtn proyecto. (Fuente: Elaboracion propia).
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E1 50% de los encuestados considerd que el Hospital es aquel proyecto mas provechoso para
implementar BIM y es por ello que se encuentra primero como se aprecia en la Figura 27,
mientras que el 5% consider6 que las carreteras son los proyectos menos provechosos con

la implementacién BIM.

Los encuestados toman en cuenta que los hospitales tienen la mayor cantidad de disciplinas
involucradas; ademas de las disciplinas cominmente usadas (como arquitectura, estructuras,
sanitarias, eléctricas, agua contra incendio) estan el disefio del equipamiento
electromecanico, las subespecialidades y sistemas de oxigeno, diesel, etc. Esta cantidad de
subespecialidades genera una alta probabilidad de que haya interferencias e
incompatibilidades, los cuales son factores potenciales de sobrecosto y retraso en obra, por

lo tanto, se ven considerablemente beneficiados al implementar BIM.

Para el resto de los proyectos, la data obtenida fue mas dispersa, pero con tendencias claras;
a excepcion de las Carreteras puesto que solo el 5% cree que necesitan la implementacion
del BIM. En segundo lugar, después de los hospitales, tenemos los Hoteles con15%, seguido
de los Centros Comerciales, Centros Educativos y Oficinas, éstos con el 10%, y
efectivamente en todas estas edificaciones, ya se poseen diversas especialidades de
instalaciones, necesitando una mejor gestion del proyecto, siendo el BIM como principal

actor.

En base a estas variables, las encuestas apuntan a tres tipos de proyectos en particular en
donde es mas provechoso implementar BIM. En primer lugar, se encuentran los hospitales,

en segundo lugar, los hoteles y en tercer lugar los centros comerciales.

6. ;Qué inconvenientes considera que dificulten la implementacion de la metodologia

BIM en su centro laboral?

a,
Capacitaciones permanentes de BIM ¥ 25.00%
. § 25.00%
Aumento de honorarios
Implementacidn de servidor ¥ 15.00%
Implementacién de ordenadores ¥ 15.00%
Q,
Costo de licencias origina les de software § 20.00%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00%
Porcentaje ™ Proyectos

Figura 28: Inconvenientes para la implementacion del BIM. (Fuente:
Elaboracion propia).
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Existen varios puntos relevantes por los cuales resultaria complicado iniciar la
implementacion del BIM en las entidades publicas y empresas privadas del sector local. En
tal sentido, tal como se aprecia en la Figura 28, los encuestados consideran que el factor
econdmico es muy importante para desarrollar la implementacion del BIM en sus centros
laborales, puesto que se necesitaria invertir en capacitaciones permanentes sobre el BIM
(25%), incrementar los honorarios del personal (25%), adquirir licencias originales de
software que trabajen en entorno BIM (20%), implementacion de ordenadores con buenas
caracteristicas (15%) y servidores para facilitar la comunicacién entre los involucrados de

un mismo proyecto.(15%); esta inversion se detalla en el capitulo correspondiente al ROI.

7. ¢En qué escala cree usted que en el Periu se gestionaran los proyectos mediante el

BIM, en un futuro?

Mucho ¥ 50.00%
Regular ? 20.00%

Poco ¥ 20.00%

Nada S 10.00%

000%  10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Porcentaje MEscala

Figura 29: Escala de implementacion del BIM, en el futuro. (Fuente:
Elaboracion propia).

Si bien el BIM no es un concepto nuevo a nivel mundial y nacional, a nivel local es casi nulo
el conocimiento sobre esta metodologia de trabajo colaborativo. Pese a la poca informacion
y practica del BIM, el 90% de los encuestados considera que esta metodologia seguird
vigente en el Peru, para la gestion de proyectos. Pues debido a las multiples herramientas
asociadas al entorno BIM, se obtienen beneficios que potencian la gestion de los proyectos

de edificacidn, en todas sus fases de desarrollo.
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8. (Considera que la gestion de los proyectos en su centro laboral podria mejorar

en base a la implementacion del BIM?

TALVEZ

25% S|

60%

Figura 30: Mejora de la gestion de proyectos en centro laboral, con
la implementacion del BIM. (Fuente: Elaboracion propia).

Si bien los encuestados no participaron en proyectos gestionados netamente con BIM,
muestran cierta afinidad con el aporte de beneficios de esta metodologia. Tal como se
muestra en la figura 30, s6lo el 60% de los encuestados se inclina por la implementacion del
BIM en su centro laboral, con la finalidad de mejorar la gestion de los proyectos de

edificacion en los que se ven involucrados.

9. (Considera importante las leyes y normas legales para la mejora de los procesos y

mecanismos de construccion, tanto en proyectos publicos como en privados?

NO
10%

Si
90%

Figura 31: Importancia del aspecto legal en los proyectos de
inversion publica y privada. (Fuente: Elaboracion propia).



63

De los encuestados, el 90% manifiestan que el aspecto legal y normativo es de vital
importancia, puesto que establecen los pardmetros a los que se tiene que regir todo proyecto
de edificacion, desde el diseno hasta la conformidad de obra tras la ejecucion de este. Siendo
los mas empleados: Reglamento Nacional de Edificaciones, Ley y reglamento de
contrataciones del estado, Norma E.030: Disefio Sismorresistente, etc.

Mientras que el 10% quizas por la falta de experiencia o la mala practica de la ingenieria, no

ve indispensable el aspecto legal y normativo en la gestién de sus proyectos.

10. ;Considera que las politicas del gobierno actual encaminan a la eficiencia en la

gestion de proyectos?

TALVEZ
25%

si
25%

Figura 32: Direccion del gobierno actual para la eficiencia en
gestion de proyectos. (Fuente: Elaboracion propia).

Para el 50% de encuestados, el gobierno actual no viene actuando en bien de aportar politicas
y/0 mecanismos que generen cambios eficientes en la gestion de los proyectos publicos y
privados, mientras que la muestra restante considera que existe una posicion correcta por

parte las autoridades nacionales en bien del sector construccion.

Actualmente ya se estd iniciando la integracion de la metodologia BIM en el sector publico.
En el Perq, se oficializé la aprobacion tanto de los lineamientos generales para el uso del
BIM en proyectos de construccion, como de las disposiciones para la incorporacion

progresiva de BIM en la inversion publica.
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11. ;Conoce Iniciativas Publicas o Privadas con implementacion del BIM en los

proyectos de edificacion de su localidad?

Si
0%

NO
100%

Figura 33: Implementacion del BIM en proyectos locales. (Fuente:

Elaboracion propia).
Concluyentemente el 100% de los encuestados afirma que no existen proyectos que se hayan
realizado con la implementacion del BIM en la ciudad de Yurimaguas, del mismo modo en
la actualidad no se viene incluyendo el BIM en sus centros laborales, pese a que si emplean

software que trabajan en entorno BIM.

12. ; Conoce procesos de licitacion de obra que hayan solicitado la metodologia BIM en

sus términos de referencia?

100% 0%

Figura 34: Procesos de licitacion con metodologia BIM.
(Fuente: Elaboracion propia).

Al igual que en la pregunta anterior, el resultado fue mayoritario, pues las licitaciones
actuales se realizan por el proceso tradicional y con las solicitaciones basicas, en las cuales
no se incluye la metodologia BIM, ya que ni en el sector publico se elaboran los proyectos

con la inclusién del BIM.



65

13. ;Qué tan frecuente considera que sera el requisito de la metodologia BIM en

licitaciones publicas de los proximos afios?

Ay 50.00%

Mucho

N 20.00%

Regular

A 15.00%

Poco

A 15.00%

MNada

0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%

W Porcentaje W

Figura 35: Requerimiento de metodologia BIM en licitaciones publicas
de proximos afios. (Fuente: Elaboracion propia).

Como se mencioné anteriormente, el gobierno viene realizando iniciativas por implementar
el BIM en los proyectos de inversion publica y privada, en tal sentido con el paso se podra
apreciar las mejoras en los proyectos, a nivel de desarrollo y ejecucion, de igual manera los

participantes en licitaciones publicas estaran exigidas a desarrollar la metodologia BIM.

14. ;Considera importante que el gobierno motive la gestion de proyectos mediante la
metodologia BIM?

TALVEZ
30%

si
60%

Figura 36: Gestion de proyectos mediante la metodologia
BIM. (Fuente: Elaboracion propia).

Tras las preguntas sobre el actuar del gobierno central con la implementacion del BIM, el

60% de los encuestados considera que es de vital importancia que se prosiga promoviendo
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de manera obligatoria la gestion de los proyectos de inversion mediante el BIM, para lograr

la insercidn total en el sector publico.

15. En base a las preguntas realizadas, ;cree usted que se encuentra listo para

desempeiarse con la metodologia BIM?

TALVEZ
15%

Figura 37: Actitud ante la metodologia BIM. (Fuente:
Elaboracion propia).

Los encuestados sorprendidos por la importancia de implementar el BIM en el sector publico
y privado, para mejorar la eficiencia de la gestion de proyectos, consideran en un 70% que
estan preparados para asumir el gran reto de desenvolverse en un nuevo entorno, fuera de su
zona de confort, pero con multiples beneficios y dptimos resultados, para lo cual deberan
asumir con responsabilidad el deber de capacitarse y de promover el trabajo con la
metodologia BIM, para bien de los beneficiarios de los diversos proyectos donde estén

involucrados.

3.1.2. Resumen de fases de implementacion BIM

Para la implementacion de la metodologia BIM, se establecieron las fases siguientes como

s€ muestra:
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| FASES DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

— |FASE DE INICIO |

— |ESTADO DEL ARTE

L——» [Andlisis general

—» |EVALUACION

—

Alcance

— IEvaIuacién y medicion de procesos pre-existentes

—— |Ana’|isis de estandares de calidad existentes

Estimacién de costos y tiempo de implementacién

—p

Recursos humanos

S

— | BIM Manager

l— |Cocrdinaa‘or BIM

—— [Modelador BIM

——— | Proyectista

Calculista

——w IEstructuras

— |lnstalaclones

Recursos materiales

—

Logistica

— Ilnfraes tructuras espacial

| e |Redes de datos

—— | Tipos de redes y accesos

Servidores

— IServidores LAN

[ IServ]dores en la nube

— I Virtualizacidn para render

Hardware

— |Compuradoras portdtiles

— IComputadaras sobremesa

+— [cru's

| e — I Tarjetas grdficas

— IMonImres

—— I Discos duros

- |Memoria RAM

Entorno Comun de Datos (CDE)

—— IEn torno de Datos Compratidos Simplificados (EDCS)

— |Enrarna de Datos Compratidos Avanzados (EDCA)

Software

— I Comunicacion

— ISoftwure complementario

—— |Software de produccion

— IModeIado

—— [Calculo

— |5irnu|acic’m

— [INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE A LA IMPLEMENTACION

—> IINFORME DE EVALUACION

— |FASE DE PROYECTOS

——» [PLANIFICACION

L

Desarrollo del plan de implementacién

F— IOrganigrama general del plan de implementacion

— IModelo global del trabajo

— IHoja de ruta (Road Map)

| — |Metas y objetivos




—
—
L

|Tabla de instalaciones de hardware y software por puestos

|Sistema de gestién documental

|Diseﬁo especifico de procesos

Disefio de procesos de implementacién

—>
—>

—>
——

|Identificaci6n de objetivos y usos BIM

|Diseﬁo de procesos de ejecucion de proyectos BIM

|Desarro|l0 del intercambio de informacion

|Definicién de infraestructura de soporte a implemetacion BIM

Proceso de gestion

[,
—>
—
—

|Gestic’)n de control de riesgos

|Gestic’)n de asuntos legales

|Gestic’)n de costos

|Gestic’)n de tiempos

IMPLEMENTACION

— |Gestion de Recursos Humanos

—»
——

|Formaci6n del BIM Manager

|F0rmacién del equipo de produccion

—» |Gestion de Logistica

—

—>
—>
—>

Recursos de RED

l— | Configuracién

| — | Verificacion

— |Licencfas y privilegios

|Recursos de software

| Recurso de Hardware

|Gestién de comunicaciones

—» [Documentos BIM

——>

—>

Especificaciones de los requisitos para el desarrollo de trabajos en un entorno BIM (EIRs)

|Desarr0l|o del PEB

Desarrollo del intercambio de informacion y procedimientos de coordinacion e interoperabilidad
A 4

Desarrollo del BIM Manual

L |Creacio’n de plantilla del proyecto piloto

|Deteccién de interferencias y errores

|

|

|Desarrollo esquema de carpetas de gestio': de documentos de produccion |
1—‘ Desarrollo de un proyecto piloto * |
|Método de vinculacion, método d: trabajo compartido |

|Matriz de responsabilidades : |

|

4

Proceso de coordinacidn, revision y érdenes de cambio RFI’s

k4

Gestidn de datos CDE

——»

.

|Proceso de seguridad y copias

|Protoco|os de transferencias de ficheros y conjuntos de datos

Fuente: Adaptado del libro "Guia para Implemetar y Gestionar Proyectos BIM" - David Barco Moreno
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3.1.3. Organigrama para implementacion

Una empresa de consultoria que implementa la metodologia BIM no es aquella que
simplemente conocen las herramientas tecnologicas. Una verdadera empresa de consultoria
implementada con la metodologia BIM es la que entiende que se trata de mucho mas, se trata
de una forma de trabajo. Es por ello que los profesionales que la conforman deben estar
organizado jerdrquicamente de una manera concreta y cada uno tener unas responsabilidades
dentro del proyecto. Son diversas las jerarquias que se pueden encontrar dependiendo del
tipo de trabajo que se realice o del tamafio de la empresa, pero todas comparten una premisa
fundamental: el trabajo colaborativo. La estructura debe estar compuesta de manera que se

produzca una buena comunicacién y una reciprocidad en la ejecucion del modelo unico.

Un ejemplo, para la realizacion de proyectos, seria el que se muestra a continuacion:

BIM MANAGER

BIM
COORDINATOR

BIM PROYECTISTA

AREA DE
ARQUITECTURA

AREA DE
ESTRUCTURAS

BIM CALCULISTA

BIM
MODELADOR

BIM
MODELADOR

AREA DE INS.
ELECTRICAS

AREA DE INS.
SANITARIAS

BIM CALCULISTA

BIM CALCULISTA

BIM
MODELADOR

BIM
MODELADOR

Fuente: elaboracién propia

3.1.4. Evaluacion de ROI

En los costos de implementacion de la metodologia BIM, que se resumen en la Tabla 2, se
incluye el costo de los roles, softwares, hardware, redes y la capacitacion de los profesionales
que hacen del equipo de disefio en la empresa consultora, la implementacion del programa

y la renovacion de la licencia.
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Costo de implementar la metodologia BIM
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RECURSO | DEScripcion | CANT | PERIO | o610 | pARCIAL lerafio | 2doafio | 3erafio | dtoafio 5to afio igg‘;”
BIM 7,00000 | 84,000.00 420,000.00
MANAGER 1 12| 7,000/ 000. 84.000.00 |  84,000.00 | 84,000.00 |  84,000.00 |  84,000.00 000
BIM
CORDINATOR | 12| 6000.00] 72000.00 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 | 72,000.00 |  72,000.00 360,000.00
BIM

ROLES | opovECTISTA 1 g | 3°00.00] 44,000.00 44,000.00 | 44,000.00 |  44,000.00 |  44,000.00 |  44,000.00 220,000.00
BIM
CALCULISTA 3 g | 300000 120.00000 ) | 150,000.00 | 120,000.00 | 120,000.00 | 120,000.00 | 120.000.00 600,000.00
BIM
MODELATOR 4 g | 3000001 16000000 | 160,000.00 | 160,000.00 | 160.000.00 | 160,000.00 | 160,000.00 800,000.00

8
REVIT 1 12
ROBOT
ANALISYS 805.03 | 48301.80 9,66036 | 966036 | 966036 | 966036 | 9,660.36 48,301.80

SOFTWARE | STRUCTURAL | 12
NAVISWORK 1 12
BIM 360 1 12| 2631 1537860 307572 | 307572 3.07572| 307572 3075.72 15,378.60
PC BIM
MANAGER 1 1| 4.000.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00
PC BIM
COORDINAT 4,000.00 4,000.00 4,000.00
OR | 1 4,000.00

HARDWARE PCBIM
PROYECTIST 400000 | 4,000.00 4,000.00
A 1 1 4,000.00
PC BIM
CALCULISTA 3 || 850000 | 25500.00 25.500.00 25.500.00
PC BIM
MODELADOR . || 850000 | 3400000 3400000 34,000.00
INTERNET 1 12| 19500]  2.340.00 234000 | 234000 | 234000 | 234000 |  2,340.00 11,700.00
INSTALACIO

repES [ 1 SIALACKC X 1| 3.00000 | 3,000.00 3.000.00 3,000.00
ENERGIA
ELECTRICA 1 1p| 30000 3.600.00 3.600.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 3.600.00 18,000.00

CAPACITA

CIONES DE 8 6 450 | 21,600.00 21,600.00 21,600.00

PERSONAL

INVERSION

ANUAL 594.776.08 | 498.676.08 | 498.676.08 | 498.676.08 | 498.676.08 258948040

INCIDENCI

LI 23% 19% 19% 19% 19% 100%

INVERSION o o (] (] () ()

ANUAL

INVERSION

POR

PROYECTO

EN 5 ANOS (4 129,474.02

PROYECTOS

POR ANO)

PRESUPUEST

O DE OBRA 20,000,000.00

(ASUMIDO)

UTILIDAD

(PORCENT

AJE DE

GANANCIA

2.5% DEL 500,000.00

PRESUPUES

TO DE

OBRA)

Fuente: Elaboracion propia
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Se estima que los equipos tienen una vida til de 5 afios. La licencia de los softwares debe

ser renovada anualmente.

Se estima un salario promedio de acuerdo a lo que indica la tabla. Para conocer el costo de
implementacion en el proyecto se tomara el valor de inversion anual del total de la inversion
a 5 afos, teniendo en cuenta que esto duran los equipos, y se dividira en el nimero de
proyectos que pueden elaborarse en los cinco afios. Se asume que el nimero de profesionales
es constante y se demor6d 4 meses haciendo la coordinacion de un proyecto con BIM,
mientras que sin BIM se demoran 6 meses a mas aproximadamente. Debido al tamafio e
infraestructura de la empresa se estima que se elaboraran 4 proyectos por afio. El software y
la implementacion deben pagarse una sola vez, sin embargo, se supone que duran 5 afios

igual que los equipos y demas costos.

Dada la estimacion inicial de que se desarrollaran 4 proyectos por afio en la empresa, el costo
total de implementacién BIM por proyecto en un analisis a cuatro afios sera de:
2,589,480.40

Costo de implementacién por proyecto = 4 proyectos + 5 ahos = 129,474.02

Quiere decir que los S/. 129,474.02, es el costo de implementacion de la metodologia BIM
por cada proyecto que se elabora, y que al cabo de cinco afnos se habrian elaborado 20
proyectos con presupuestos minimo asumidos (Valor Referencial) de S/. 20°000,000.00
(Veinte millones). Teniendo en cuenta que la empresa de consultoria, que por cada proyecto
que elabora generard una utilidad al rededor del 2.5% del presupuesto de obra, siendo un
monto de S/. 500,000.00, por proyecto, que restando los S/. 129,474.02, que es el costo de
inversion para la implementacion de la metodologia BIM por cada proyecto, y la ganancia

seria de S/. 370,525.98 aproximadamente.

De Ia tabla se aprecia que la inversion al primer afio es de 594,776.08, que es el 23% de la
inversion planificada a los cinco afos, luego del primer afio el coste de inversion desciende
al 19%, estos valores pueden ser variables, si aumenta los numeros de proyectos, se tendra
que aumentar los recursos humanos y algunos recursos informdticos y por consiguiente

aumentaran las utilidades de la empresa consultora.

Analisis costo- efectividad: El costo de inversion para implementacion por proyecto es de
S/.129,474.02, mientras que la ganancia después de la implementacion es de S/. 370,525.98,

respectivamente. Para estos valores se tiene que el retorno de la inversion es:
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Ganancias
ROl = —x100
Costos
ROI = 370,525.98
~129,474.02
ROI = 2.86

Quiere decir que por cada S/. 1.00, invertido te genera S/. 2.86, 6sea por cada S/. 1.00, ganas
S/. 1.86

3.2. Discusion

La presente investigacion permite crear conciencia sobre el valor potencial sobre la
implementacion de la metodologia BIM con los siguientes beneficios descritos:
e Permite disponer informacion que se requiera en cualquier momento que se desea mirar

ya sea el diseflo, ejecucion, operacion y mantenimiento.

e Esun sistema de trabajo que permite construir de forma mas eficiente.

e Permite realizar modificaciones de manera automatica en todos los planos que se generan

en la etapa de disefio.

e FEl método de trabajo en paralelo se podra platear desde el principio en las opciones que
consideran mas convenientes para el proyecto, ya que el proyecto se desarrolla en tiempo

real de una manera coordinada siempre bajo la supervision del cliente.

e Reduce de manera considerable el tiempo necesario para la produccion de los

documentos para construccion.

e Sirve de referencia como una herramienta que ofrece un caso real o en el desarrollo de

un proyecto.

La encuesta realizada muestra un considerable porcentaje de desconocimiento sobre la
metodologia BIM en Yurimaguas, resaltando el desinterés por la capacitacion constante de

nuevas formas de gestion de proyectos. Esta actitud de desinterés esta ligada a la existencia



73

de zonas de confort, tanto en el ambito piblico como privado. Sin embargo, se resalto de
manera positiva el plan actual del Gobierno Central por implementar el BIM en las entidades
publicas, promoviendo las capacitaciones y competencias a nivel profesional, generando

mayor eficiencia y productividad en los proyectos.

Tras describir las fases para la implementacion de la metodologia BIM del sector de la
industria de la construccion para la gestion de proyectos de la ciudad de Yurimaguas, se
menciona que la inversion va en relacion directa al nivel de proyecto de edificacion que se
esté desarrollando, puesto que tienen diferentes requerimientos en recursos humanos y
técnicos (software y hardware). Sin embargo, se puede optar por implementar el BIM en las
fases principales, como para realizar el disefio del modelo BIM y la detecciéon de
incompatibilidades e interferencias, generando un grado considerable de eficiencia en el

proyecto.

Se conocieron las herramientas tecnologicas para la elaboracidon de proyectos mediante
la metodologia BIM, de las cuales se debe tener una capacitacion inicial para manejarlo con
mucha destreza, pues es de suma importancia tener conocimientos de los requisitos de los
softwares a emplear y que sean compatibles para no generar errores o pérdida de

informacion.

Luego de establecer las fases de implementacion se elabord un organigrama para
implementacion, que permitirad jerarquizar las responsabilidades durante la elaboracion del
proyecto, que generara una fluidez de manera colaborativa permitiendo alcanzar los
objetivos en los plazos previstos. Ademas, se debe tener en cuenta la experiencia de los

profesionales en cada rol asumido.

Se realiz6 cuantificacion de los costos para la implementacion de la metodologia BIM
para una inversion de una etapa temprana, de las cuales se obtiene un ROI de 2.86, que es
una cifra aceptable de inversion. Pero hay que tener en cuenta la variacion de los costos por

afecto de la inflacion y otros impuestos, pues estos costos se evaluaron a 5 afos de inversion.

3.2.1. Contrastacion de hipdtesis
En el capitulo 1 se planted la hipotesis que la implementacion de la metodologia BIM,

permitira gestionar eficientemente los proyectos de edificacion de la ciudad de Yurimaguas;
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tras lo desarrollado en esta tesis, se puede aceptar la hipotesis planteada debido a que se

cumple lo siguiente:

Se integran las especialidades de un proyecto a un tnico modelo 3D para su
evaluacion durante las etapas de disefo y ejecucion.

Son multiples los beneficios de las herramientas tecnologicas de la implementacion
BIM, como: deteccion de interferencias e incompatibilidades, simulacion del proceso
constructivo (4D), simulacion del costo de inversion durante el periodo de ejecucion
(5D); tanto en etapa de disefio como en ejecucion.

El monto de inversién para implementar el BIM varia conforme a los niveles de

inversion que tengan los proyectos y el ROI se ve reflejado en el tiempo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados se lleg6 a las siguientes conclusiones:

1.

Mediante la metodologia BIM en la gestion de proyectos de edificacion, se genera
una permanente coordinacion entre los profesionales durante la integracion de sus
especialidades, donde se aprecian las incompatibilidades e interferencias,
asimismo, el presupuesto generado por un modelo BIM es confiable, debido a la
precision de los metrados, optimizando el proceso constructivo y costo de obra
durante el tiempo, mediante las simulaciones 4D y 5D. Reflejando los resultados
en la culminacion de obra antes de plazo y sin la existencia de adicionales de obra,
como resultado de una mejora en la eficiencia de la gestion del proyecto antes,

durante y después de su ejecucion.

Mediante la encuesta realizada se evidencio el desconocimiento parcial a nivel

local sobre la metodologia BIM.

La implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de un proyecto,
facilita la toma de decisiones cuantitativas y cualitativas, durante las etapas de

disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento.

Se logré identificar los recursos técnicos y humanos para el proceso de la
implementacion del BIM en entidades publicas y empresas privadas, resaltando
la necesidad de capacitar al recurso humano para desempefiarse de manera

correcta con esta metodologia de trabajo colaborativo.

Las herramientas tecnoldgicas propias de la metodologia BIM, presentan su
interfaz familiar al AutoCAD, facilitando la rapidez de aprendizaje en las

capacitaciones de sus manejos.

Durante las fases de implementacion de la metodologia BIM, se considerd solo la
fase inicial y la fase de implementacion para aquellas empresas que se dedican a
la consultoria de elaboracion de proyectos, no considerando a la fase de

implementacion para la ejecucion, operacion y mantenimiento de proyectos.
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7. Al evaluar los costos de los softwares, estaban en dolares y se realizo el cambio a

moneda nacional, el tipo de cambio fue de $ 1.00 =S/. 3.61,

8. La inversion en la implementacion de la metodologia BIM para mejorar la
eficiencia de proyectos de edificacion en la ciudad de Yurimaguas genera un alto
valor de retorno a la inversion, pero también es una inversion inicial muy alto,
pero en el tiempo se va aminorando y a una proyeccion de 5 afios del plan de
inversion se verd los resultados con una ganancia considerable, y si aumenta los

numeros de proyectos por afio la ganancia serd alin mayor.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones se lleg6 a las siguientes recomendaciones:

1.

Al sector de la industria de la construccion de la ciudad de Yurimaguas, se
recomienda que deben aplicar capacitaciones sobre la Metodologia BIM, para
informar a todo su equipo de trabajo, con la finalidad de reducir el tiempo de

adaptacion al BIM, incentivando el aprendizaje constante en los profesionales.

Se recomienda a las autoridades, docentes y demas participantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Martin, incluir
en los planes de estudio esta metodologia de trabajo, que representa una

alternativa eficiente en el desarrollo de un proyecto.

A las empresas pequefias, se les recomienda implementar el BIM en la
identificacion de incompatibilidades e interferencias, a fin de evitar
modificaciones y/o adicionales durante la ejecucién de obra. Asi, se estarad

simulando un proyecto eficiente.

Al sector de la industria de la construccion para la gestion de proyectos de la
ciudad de Yurimaguas, se sugiere seguir trabajando con el software Revit ya que
es una herramienta muy completa y en constante evolucion en cuanto al BIM;
ademas de trabajar con menus y comandos similares a los de AutoCAD, que es
uno de los programas mas utilizados en nuestro pais para la elaboracion de
proyectos, lo que también facilita el proceso de adaptacién. Adicionalmente, ir
incorporando el empleo del software Navisworks para realizar las simulaciones

del proceso constructivo.

Se recomienda incentivar en la poblacion estudiantil, aplicar la metodologia BIM
descrita en este Proyecto de Tesis a un proyecto real, para demostrar los beneficios

que generan eficiencia en la gestion de este.
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Titulo

Problema General

Anexo 1

Matriz de Consistencia

Objetivos

82

Hipétesis

Propuesta de
implementar la
metodologia BIM para
mejorar la eficiencia en
la gestion de proyectos
de edificacion de la
ciudad de Yurimaguas

(En qué medida mejorara la
eficiencia en la gestion de
proyectos de edificacion en la
ciudad de Yurimaguas con la
implementacion de la
metodologia BIM?

Objetivo General

Proponer la implementacion de la metodologia BIM para
mejorar la eficiencia en la gestion de proyectos de
edificacion de la ciudad de Yurimaguas.

Objetivos Especificos

edificacion.

- Crear conciencia en el valor potencial que trae la| proyectos de edificacion de la ciudad de
adopcion e implementacion de la metodologia BIM.

- Describir las fases para la implementacion de Ia
metodologia BIM.

- Conocer las herramientas tecnologicas propias de la
metodologia BIM.

- Establecer un PEB general para la gestion de proyectos de

- Evaluar el R.O.L estratégico en la implementacion de la

metodologia BIM.

Hipoétesis General:

H; = La implementacion de la metodologia BIM,
permitira gestionar eficientemente los proyectos
de edificacion de la ciudad de Yurimaguas.

Ho = La implementacion de la metodologia BIM,
no permitira gestionar eficientemente los

Yurimaguas.

Marco teorico

Variable /Dimensiones

Indicadores

Metodologia Poblacion y Muestra

Variable I: BIM ( Building Information

V. 1. BIM ( Building

Modeling)

Information Modeling)

El BIM interpreta virtualmente lo que sera | - BIM 3D

construido a futuro y el entorno en cual se
insertara dicho elemento. Ademas, esta
ligado a los instrumentos (software),

- BIM 4D
- BIM 5D

V. 1. BIM ( Building Information

Tipo de investigacion:

Modeling)

-Estimacion de la cantidad de

materiales (Metrados).

- Deteccion de conflictos.
- Visualizacion.
-Simulacion 4D

Poblacion

Es el conjunto de
individuos de la misma
especie que van a
compartir el servicio de
los proyectos de

Tecnoldgica

Nivel de investigacidén

Descriptivo
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tacticas (procedimientos de operacion) y
analisis (estructural, constructabilidad,
energético, chequeo de interferencias, etc.)
vinculados con este modelo virtual. (10)

- Autodesk Revit

- Navisworks

- Productividad BIM — Mano de
obra

Variable II: ROI estratégico en BIM

El valor econdémico de la tecnologia BIM
(Building Information Modeling) en el ciclo
de vida de las edificaciones (desde el disefio
y la construccion hasta la explotacion y el
mantenimiento) suele ponderarse midiendo
el indice de rentabilizacion de la inversion o
ROL. El papel del ROI en la toma de
decisiones tecnoldgicas esta cambiando a
medida que se normaliza la veloz adopcion
de los procesos BIM durante todo el ciclo
de vida de las edificaciones. Un estudio de
Autodesk al respecto indica que las firmas
lideres buscan una vision matizada del ROI
para fundamentar su estrategia de inversion
e innovacion. (17)

V. II: ROI estratégico en BIM

V. II: ROI estratégico en BIM

- Organizacion de BIM.

- Los participantes en el ROI de
BIM.

- Madurez en el ROI de BIM

- Nivel del proyecto.
- Nivel de la empresa.
- Enfoques de valor.

- Inversion tecnologica

Disefio de investigacion

No experimental -
Transversal

M¢étodos de investigacion

Inferencial

edificacion. Para
nuestro caso, son los
pobladores de la
provincia de Alto
Amazonas.

Muestra

Son aquellos dedicados
a la elaboracion y/o
ejecucion de proyectos
de edificacion,
pertenecientes al sector
de la industria de la
construccion en la
ciudad de Yurimaguas.




Anexo 2

Encuesta de tesis: “Implementacion BIM en el interior del Peru”.

1. ;Has oido hablar sobre el funcionamiento de BIM (Building
Information Modeling o Modelado de Informacion de la
Construccion)?

No

Si, de manera superficial.

S, estoy bien informado al
respecto.

2. (Has utilizado herramientas tecnoldgicas BIM en los proyectos que
participaste?

SI
NO

3. En el caso que haya utilizado. ;qué herramientas tecnologicas BIM
emple6?

Autodesk Revit
Civil 3D
ArchiCAD

All Plan
AECOsim
Navisworks

Robot
Structural
Analysis

Sketchup
Infraworks
CYPE

Tekla
BIMsight

Otros (*)
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4. ;En qué area ha utilizado las herramientas tecnologicas BIM?

Administracion

Construccion

Disefio

Gerencia

Logistica

Mantenimiento

Operaciones

Planeamiento
Otra Area (*)

5. (En qué tipo de proyectos es mas provechoso implementar BIM? ; Por
qué?

Hospitales

Centros Comerciales
Hotel
Carreteras

Centros Educativos

Oficinas
Otros (*)

6. ;/Qué inconvenientes considera que dificulten la implementacion de la
metodologia BIM en su centro laboral?

Inconvenientes

Costo de licencias
originales de software

Implementacion de
ordenadores




Implementacion de
servidor

Aumento de
honorarios

Capacitaciones
permanentes de BIM

Otros (*)

7. (En qué escala cree usted que en el Peru se gestionaran los proyectos
mediante el BIM, en un futuro?

Donde: 1.-nada, 2.-Poco, 3.-regular, 4.-mucho.

1 2 3 4

8. (Considera que la gestion de los proyectos en su centro laboral podria
mejorar en base a la implementacion del BIM?

SI

TAL
VEZ

NO

0. (Considera importante las normas legales y leyes para la mejora de los
procesos y mecanismos de construccion tanto publicos como
privados?

SI
NO

TAL
VEZ

10. (Considera que las politicas del gobierno actual encaminan a la
eficiencia en la gestion de proyectos?

SI
NO
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11.

12.

13.

14.

15.

TAL
VEZ

.Conoce INICIATIVAS PUBLICAS o PRIVADAS con
implementacion del BIM en los proyectos de edificacion de su
localidad?

SI
NO

(Conoce procesos de licitacion de obra que hayan solicitado la
metodologia BIM en sus términos de referencia?

SI
NO

(Qué tan frecuente considera que sera el requisito de la metodologia
BIM en licitaciones publicas de los proximos afios?

Donde: 1.-nada, 2.-Poco, 3.-regular, 4.-mucho.

(Considera importante que el gobierno motive la gestion de proyectos
mediante la metodologia BIM?

SI
NO

En base a las preguntas realizadas, ;cree usted que se encuentra listo
para desempefarse con la metodologia BIM?

SI
NO

&7



Anexo 3

Resolucion Ministerial N° 242-2019-VIVIENDA
(Lineamientos generales para el uso del BIM en proyectos de construccion)

pBRUICA DEL ™
2 &,
- R

N? "l 2 -2019-VIVIENDA

Lima, 47 ju. 7019

VISTOS, el Memorandum N° 584-2019-VIVIENDANMCS-DGPRCS, por
el cual el Director General de la Direccidn General de Politicas y Regulacién en
Construccién y Saneamiento hace suyo el Informe N° 849-2019-VIVIENDANMCS-
DGPRCS-DC, de la Direccion de Construccién, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con los articulos 5 y 6 de la Ley N° 30156, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento -
MVCS. este es el drgano rector de las politicas nacionales y sectoriales, entre otras
materias en construccion, las cuales son de obligatoric cumplimiento por los tres
niveles de gobierno en el marco del proceso de descentralizacion y en todo el territorio
nacional;, tiene entre otras competencias exclusivas, dictar normas vy lineamientos
técnicos para la adecuada ejecucion y supervision de las politicas nacionales y
sectoriales;

Que, el numeral 1 del articulo 9 de la citada Ley dispone como funcién
exclusiva del MVCS, desarrollar y aprobar tecnologias, metodologias ¢ mecanismos
que sean necesarios para el cumplimiento de las politicas nacionales y sectoriales, en
el ambito de su competencia;

Que, el literal b) del articulo 82 del Reglamento de Organizacion y
Funciones del MVCS, aprobado por el Decreto Supremo N°® 010-2014-VIVIENDA,
modificado por el Decreto Supremo N® 006-2015-VIVIENDA sefala que la Direccion
General de Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento tiene como funcién
proponer o aprobar y difundir normas, planes, reglamentos, lineamientos, directivas,
procedimientos, metodologias, mecanismos y estandares, entre otros, de alcance
nacional en las materias de construccion y saneamiento, en el marco de las politicas y
normas que se vinculen;

Que, con Memorandum N°® &84-2019-VIVIENDANVMCS-DGPRCS, la
Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento brinda
conformidad al Informe N° 849-2019-VIVIENDANVMCS-DGPRCS-DC de la Direccion
de Construccién, en el cual sefiala que el BIM (Building Information Modeling o
Modelado de Informacion de la Construccion) es una metodologia de trabajo
colaborativa que utiliza herramientas informaticas para |la gestion de un proyecto, cuya
aplicacion esta orientada a aumentar la productividad de la construccién y la
sustentabilidad y calidad de los proyectos a partir de una mejor planificacion del
disefio, reduccion de costos y plazos en su ejecucion, lo que permite crear un modelo
tridimensional inteligente de una edificacion u obra civil, a fin de facilitar construcciones
seguras y sostenibles; propone su aplicacion para las entidades publicas, empresas
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publicas o privadas o personas naturales que opten por utilizar BIM en los proyectos
de construccion;

Que, atendiendo a la naturaleza del proyecto normativo, este requiere
ser sometido a consulta a efectos de recibir sugerencias, comentarios y aportes de los
interesados, conforme a lo sefalado en el numeral 1 del articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad, publicacion de Proyectos
Mormativos y difusion de Normas Legales de Caracter General, aprobado por Decreto
upremo N® 001-2008-JUS, el cual establece que las entidades publicas dispondran la
publicacién de los proyectos de normas de cardcter general gque sean de su
competencia en el Diario Oficial El Peruano, en sus portales electrénicos o mediante
cualquier otro medio, en un plazo no menor de treinta (30) dias antes de la fecha
prevista para su entrada en vigencia, salvo casos excepcionales, permitiendo gue las
personas interesadas formulen comentarios sobre las medidas propuestas;

Que, en consecuencia, es necesaric disponer la publicacién del
.. proyecto de Resolucidn Ministerial que aprueba los Lineamientos Generales para el
uso del BIM en proyectos de construccion, a efectos de recibir sugerencias,
comentarios y aportes de las entidades publicas, privadas y de la ciudadania en
general, dentro del plazo de diez (10) dias habiles, contados a partir del dia habil
siguiente de publicada la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial El
Peruano:;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 30158, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento; su
Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado por el Decreto Supremo N° 010-
2014-VIVIENDA modificado por el Decreto Supremo N° 008-2015-VIVIENDA: vy, el
Reglamento que establece disposiciones relativas a la publicidad, publicacion de
proyectos normativos y difusion de normas legales de caracter general, aprobado por
el Decreto Supremo N° 001-2008-JUS;

SE RESUELVE:
Articulo 1.- Publicacién del Proyecto

Disponer la publicacién del proyecto de Resolucion Ministerial que
aprueba los Lineamientos Generales para el uso del BIM en proyectos de
construccion, en el portal institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (www.gob.pelvivienda), a efectos de recibir las sugerencias, comentarios
y aportes de las entidades publicas, instituciones y de la ciudadania en general, dentro
del plazo de diez (10) dias habiles, contado a partir del dia habil siguiente de publicada
la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial El Peruano.
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UBLICA DEL e,

Articulo 2.- Consolidacion de Informacién

Encargar a la Direccion de Construccion de la Direccion General de
Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento, la consolidacion de las
sugerencias, comentarios y aportes que se presenten respecto del proyecto sefialado
en el articulo precedente, que se recibiran a través del portal institucional del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.gob.pefvivienda), en el link: “Proyecto
de Resolucion Ministerial gue aprueba los “Lineamientos Generales para el uso del
BIM en proyectos de construccidn”.

Registrese, comuniquese y publiquese




RESOLUCION MINISTERIAL
N°® -2019-VIVIENDA

Lima,

VISTOS, el Memorandum N° -2019-VIVIENDANMCS-DGPRCS, por el
cual el Director General de la Direccion General de Politicas y Regulacién en

Construccidn y Saneamiento hace suyo el Informe N° -2019-VIVIENDA/NMCS-
DGPRCS-DC, de la Direccién de Construccion, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con los articulos 5 y 6 de la Ley N® 30156, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento -
MVCS, este es el érgano rector de las politicas nacionales y sectoriales, entre otras
materias en construccion, las cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres
niveles de gobierno en el marco del proceso de descentralizacion y en todo el territorio
nacional; tiene entre otras competencias exclusivas, dictar normas y lineamientos
" técnicos para la adecuada ejecucion y supervision de las politicas nacionales y
sectoriales;

Que, el numeral 1 del articulo 9 de la citada Ley dispone como funcién
exclusiva del MVCS, desarrollar y aprobar tecnologias, metodologias o mecanismos
que sean necesarios para el cumplimiento de las politicas nacionales y sectoriales, en
el ambito de su competencia;

Que, el literal b) del articulo 82 del Reglamento de Organizacién y
Funciones del MVCS, aprobado por el Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA,
madificado por el Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA sefala que la Direccion
General de Politicas y Regulacién en Construccion y Saneamiento tiene como funcién
proponer o aprobar y difundir normas, planes, reglamentos, lineamientos, directivas,
procedimientos, metodologias, mecanismos y estandares, entre ofros, de alcance
nacional en las materias de construccion y saneamiento, en el marco de las politicas y
normas que se vinculen;

Que, con Memorandum N° -2018-VIVIENDANMCS-DGPRCS, Ia
Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento brinda
conformidad al Informe N° -2019-VIVIENDA/NMCS-DGPRCS-DC de la Direccion de
Construccion, en el cual sefiala que el BIM (Building Information Modeling 0 Modelado
de Informacion de la Construccion) es una metodologia de trabajo colaborativo que
utiliza herramientas informaticas para la gestion de un proyecto de obra civil y
edificacion, a través de una base de datos grafica que permite crear un modelo
tridimensional inteligente, el cual incluye informacion no grafica como especificaciones
técnicas, estados de avance, entre otros;
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Que, asimismo, el citado Informe sustenta la necesidad de contar con
una herramienta normativa que permita estandarizar el uso del BIM en |a ejecucion de
los proyectos de construccion propiciando el trabajo colaborativo de los diferentes
profesionales responsables que intervienen en su disefio y ejecucion, optimizando el
proceso constructivo, detectar interferencias o colisiones entre las distintas
especialidades de la edificacion evitando sobrecostos; mejorar la supervision de la
obra; facilitar la modificacién o cambios en el proyecto original, permitiendo acceder en
tiempo real a las caracteristicas del proyecto; generar de manera automatica la
documentacion del proyecto; programar plazos ciertos para la ejecucion del proyecto,
entre otros; la aplicacion de los Lineamientos Generales se propone que sea para las
entidades publicas, empresas publicas o privadas o personas naturales que opten por
utilizar BIM en los proyectos de construccion;

Que, de acuerdo a lo expuesto en los considerandos precedentes, es

,i;éfjnecesarin que el MVCS apruebe los Lineamientos Generales para el uso del BIM en
& proyectos de construccion, en el marco de sus competencias,

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N® 30156, Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, su
Reglamento de Organizacién y Funciones, aprobado por el Decreto Supremo N° 010-
2014-VIVIENDA modificado por el Decreto Supremo N°® 006-2015-VIVIENDA,;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobacion de los Lineamientos Generales para el uso
del BIM en proyectos de construccion

Aprobar los Lineamientos Generales para el uso del BIM en proyectos
de construccion, el cual forma parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Publicacion y Difusion
Disponer la publicacién de la presente Resolucién Ministerial y de los
Lineamientos Generales aprobados en el articulo precedente, en el portal institucional

del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.gob.pelvivienda), el
mismo dia de su publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL USO DEL BIM EN PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

Articulo 1.- Objeto

Establecer los lineamientos minimos para la utilizacién del BIM en los proyectos de
construccion, a fin de facilitar construcciones seguras y sostenibles.

Articulo 2.- Finalidad

Estandarizar la aplicacion del BIM para el desarrollo de proyectos de construccion, a fin
de optimizar su aplicacion en el disefio y ejecucion de la obra, propiciando el trabajo
colaborativo y concurrente de las partes interesadas.

Articulo 3.- Ambito de aplicacién

Los presentes Lineamientos Generales son de aplicacion por las entidades publicas,
empresas publicas, privadas o personas naturales que opten por desarrollar un proyecto
de construccion utilizando BIM.

Articulo 4.- Definiciones

Para los efectos de los presentes Lineamientos Generales, son de aplicacion las
definiciones siguientes:

a) BIM (Building Information Modeling: Modelado de Informacion de la
Construccion).- Metodologia de trabajo colaborativo que utiliza herramientas
informaticas para la gestion de un proyecto de obra civil y edificacion, a través
de una base de datos grafica que permite crear un modelo tridimensional
inteligente de una edificacién u obra civil, que ademas de ser una representacién
grafica 3D incluye la informacién no grafica, como especificaciones técnicas,
estados de avance, entre otros.

CAD (Computer Aided Drafting. Dibujo Asistido por Computadora).- Software
gue permite desarrollar el dibujo técnico de manera electrénica en dos o tres
dimensiones utilizando vectores (puntos, lineas y todo tipo de poligonos en
general) a través de una interfaz grafica.

c) Comunicacién Sincrénica.- Tipo de comunicacion en la cual las partes estan
disponibles en el mismo momento en que se da la comunicacién y la respuesta
es inmediata (tiempo real).

d}) Comunicacién Asincronica.- Tipo de comunicacion en la cual las partes no estan
disponibles en el mismo momento. La comunicacion no es en tiempo real y las
respuestas tienen un tiempo de espera para concretarse.

e) Compatibilizacién.- Proceso en el cual se identifican los problemas del
expediente técnico y se coordina la solucion.

f) Deficiencias de disefio.- Fallas de disefio técnico e incompatibilidades del
proceso de disefio, en cualguiera de las especialidades que contiene el proyecto.
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h)

)

k)

0)

p)
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Deteccitn de interferencias.- Proceso que revisa e identifica errores, colisiones
¥ superposiciones que pueden existir en o entre los Modelos BIM.

Elemento BIM.- Es un componente, producto o material que forma parte del
Maodelo BIM, como vigas, tuberias, puertas, entre otros.

Entidad publica - Titular del proyecto.

Entorno Comun de Datos o ECD (CDE por sus siglas del inglés Commeon Data
Environment).- Herramienta informatica que se utiliza para recopilar, gestionar y
difundir datos de modelo y documentos del proyecto entre equipos
multidisciplinarios en un proceso gestionado, independientemente de su tamafio.

Equipo BIM.- Grupo de trabajo a cargo del Modelo BIM conformado por personal
competente para garantizar |la calidad y los usos requeridos del Modelo BIM.

Cada uno de los integrantes del Equipo BIM es responsable de que los Modelos
BIM de su especialidad contengan toda la informacién necesaria para el claro
entendimiento y gestion del proyecto.

Respecto a la informacion contenida y gestionada en el Modelo BIM, cada uno
de los integrantes del Equipo BIM es responsable por su autenticidad, veracidad,
disponibilidad y actualizacién.

Formato IFC (por sus siglas en inglés: Industry Foundation Classes).- Formato
de intercambio neutral de la data de un Modelo BIM que posee un formato de
archivo abierto y que permite la interoperabilidad por la que sus elementos
pueden ser compartidos por los diferentes sofiwares BIM, con la finalidad de
facilitar el traslado de la informacion entre éstos.

Hitos.- Culminacion de una etapa que simboliza el haber conseguido un logro en
el proyecto previsto en la planificacién del mismo.

Interfaz grafica tridimensional.- Software orientado al disefic geométrico de
proyectos que permiten la visualizacion tridimensional de cada uno de los
elementos modelados.

Interoperabilidad.- Capacidad que tiene un producto o un sistema, cuyas
interfaces son totalmente conocidas, para funcionar con otros productos o
sistemas existentes o futuros y sin restriccién de acceso o de implementacion.

Matriz de elementos BIM.- Cuadro donde se identifican los elementos BIM y se
establecen las caracteristicas de la informacion y representacion grafica de cada
elemento, sistema o modelo, indicando el contenido y Mivel de Desarrollo de
dicho elemento en cada etapa del proyecto y segun los hitos referidos en las
consideraciones previas para obtener el Modelo BIM.

Modelo BIM.- Representacion digital y compartida, de las caracteristicas fisicas
y funcionales del total o parte del proyecto, a través de la informacion
paramétrica, grafica y no grafica, ingresada a una base de datos con una interfaz
grafica tridimensional.



t)

w)
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Todos los Modelos BIM deben ser desarrollados por los integrantes del Equipo
BIM utilizando objetos y elementos nativos del software BIM utilizado en
columnas, muros, vigas, entre otros. En caso no se pueda hacer uso de una
herramienta especifica, cada uno de los integrantes del Equipo BIM debe
comunicar la situacién al Coordinador General BIM y documentar el caso a la
hora de publicar el Modelo BIM, para coordinacion o entrega.

Modelo conforme al proyecto finalizado.- Modelo BIM que se obtiene como
resultado final de la ejecucion de un proyecto y que es relevante para la
operacién y mantenimiento o futuras intervenciones en la edificacién u obra
civil. No se considerara informacién que haya cumplido su funcién en alguna
etapa y por lo tante no sea ya relevante para el uso futuro del modelo
(sectorizacion, 4D de la obra, etc.)

Siempre estara en el Nivel de Desarrollo 500, considerando que la informacién
grafica y no grafica contenida en el modelo estara verificada en lo actuado en
obra. También se le denomina Modelo As Built.

Modelo de estado actual- Modeio BIM resultade del levantamiento de
informacién existente, previo al proyecto. Puede ser resultade de un
levantamiento por Nube de Puntos, sistema tradicional o cualquier otro método,
de acuerdo a los objetivos BIM.

Sera un Modelo BIM en el Nivel de Desarrollo 500, considerando solo la
informacion visible y verificable de la edificacién u obra civil, asi como las
conexiones de los sistemas, mas no los elementos ocultos, embutidos o en
general ninguna informacién que no pueda ser verificada en la obra. La
informacion obtenida de planos de especialidades no sera considerada como
verificada salvo que se haga una verificacion especifica (estructuras, sistemas
ocultos por falsos cielos, entre otros).

En cuanto a la precision de las medidas obtenidas del levantamiento, se
definiran las tolerancias aceptadas en el Plan de Ejecucién BIM y las
Especificaciones Técnicas BIM del TDR correspondiente.

Modelo BIM Integrado.- Modelo BIM compatibilizado en el que se integran de
todos los modelos de las diferentes especialidades que intervienen en el
proyecto.

Modelo 3D.- Representacion digital tridimensional que permite la visualizacion
de la geometria de un proyecto de construccion en forma de perspectivas,
isometrias, animaciones, entre otras. Este documento no contiene informacion
ni relaciones parameétricas por lo que no se considera un Modelo BIM.

Modelo Paramétrico.- Modelo que contiene la informacién, caracteristicas y
propiedades de sus elementos, que pueden ser definidos o extraidos grafica o
paramétricamente, dentro del mismo software, mediante la intervencion de
software adicional o herramientas informaticas.

Multiplataforma.- Programa informatico gue puede funcionar en dos o mas
entornos, sistemas operativos o plataformas informaticas.

Nivel de Detalle.- Indicador de la cantidad de detalle grafico y precision
geométrica con la que el Modelo BIM y/o cualquier elemento del Modelo BIM
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ha sido generado.

Partes interesadas.- Aguellas partes involucradas en el proyecto como por
ejemplo la entidad publica, la gerencia de proyecto, la supervision, los
especialistas de disefio, el contratista, los subcontratistas, entre otros.

Protoceolo BIM.- Secuencia detallada de las accicnes para elaborar el Modelo
BIM, en funcién a los objetivos y alcances definidos en el Plan de Ejecucion
BIM.

Proyecto.- Conjunto de actividades que demandan recursos multiples gue
tienen como objetivo la materializacion de una idea. Informacién técnica que
permite ejecutar una obra civil o de edificacién.

Articulo 5.- Consideraciones previas para obtener el Modelo BIM

En los casos en gque se opte desarrollar proyectos utilizando BIM, se deben incorporar,
como minimo, las siguientes consideraciones previas:

a)

b)

Objetivo(s) general{es) y especifico(s) del proyecto orientados al desemperio y
a la finalidad del mismo, y que sirvan de referencia para su articulacion en el
Modelo BIM.,

Objetivo(s) general(es) vy especifico(s) del Modelo BIM, orientados a justificar
su uso para lograr y medir el cumplimiento del (los) Objetivo(s) general(es) y
especifico(s) del proyecto. Deben ser medibles y direccionados a mejorar el
planeamiento, disefio, construccion u operacion del proyecto.

Alcances del Modelo BIM:

- Indicar la(s) etapa(s) del proyecto en la(s) que se utilizara el Modelo BIM.

- Explicar la manera como se utilizara el Modelo BIM en cada etapa del
proyecto.

- Indicar los integrantes y responsabilidades del Equipo BIM involucrados en
el desarrollo del Modelo BIM para cada etapa del proyecto.

- Indicar las especialidades que seran modeladas en BIM (arquitectura,
estructuras, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, entre otras).

- Precisar los hitos para el cumplimiento de las diferentes etapas.

- Aplicar la codificacién, denominacién, unidad de medida y forma de
medicion de las actividades que conforman el proyecto segun la norma
tecnica aplicable.

- Precisar los entregables del proyecto, los mismos que deben ser
generados y obtenidos exclusivamente del Modelo BIM, como, planos,
metrados, entre otros. Es aceptable la geometria 2D como parte de la
entrega final del Modelo BIM, siempre que haya sido generada desde el
Modelo BIM y esté vinculada al mismo. Estas excepciones deberan estar
especificadas en el Plan de Ejecucion BIM.

- Precisar el responsable para la elaboracion el Plan de Ejecucién BIM en
base a lo indicado en el presente articulo.

Articulo 6.- Plan de Ejecucion BIM

6.1

El Plan de Ejecucién BIM - PEB es el documento que contiens las
caracteristicas técnicas, roles, funciones, metodologia de trabajo e hitos y
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productos a entregar, para obtener un Modelo BIM de acuerdo a lo establecido
en los presentes Lineamientos Generales,

El PEB es elaborado y suscrito por el Coordinador BIM y debera contar con la
conformidad del Coordinador Generai BIM.

El PEE debe contener:

a) Las consideraciones previas para obtener el Modelo BIM, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 5 de los presentes Lineamientos Generales.

b} Nivel de Desarrollo de los Elementos BIM o Modelo BIM, incluyendo la
explicacion y sustento de lo que se considera alcanzar en cada etapa y
para cada caso, conforme al(los) objetivo(s) general(es) y especifico(s) del
Modelo BIM y de acuerdo a los niveles descritos en el articulo 7 de los
presentes Lineamientos Generales.

c) Plataforma BIM, de acuerdo a lo establecido en el articulo 8 de los
presentes Lineamientos Generales.

d) Actores y funciones del Equipo BIM, deben establecer los roles y
responsabilidades de cada uno de los integrantes del Equipo BIM, a fin de
buscar el cumplimiento de lo establecido en el PEB, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 9 de los presentes Lineamientos Generales.

e) Protocolo BIM, deben establecer las actividades de los integrantes del
Equipo BIM, a fin de asegurar que el Modelo BIM cumpla con las
consideraciones previas para obtener el Modelo BIM, de acuerdo a lo
establecido en la Especificacion Técnica Peruana I1SO/TS 12911:2018
Guia Marco para el modelado de informacidn de la edificacién (BIM) o la
norma que la sustituya.

Articulo 7.- Niveles de Desarrollo de los Elementos BIM del PEB

7.1

7.2

El Nivel de Desarrollo o LOD (Level of Development) es el indicador del grado
de confiabilidad de los Elementos BIM del Modelo BIM correspondientes a los
elementos fisicos reales. En un mismo Modelo BIM pueden existir distintos
Elementos BIM con diferentes niveles de detalle grafico (LOd) y no grafico
(L),

De acuerdo al nivel de detalle grafico y no gréafico que incluya el Elemento BIM
o Modelo BIM, se incluye en uno de los siguientes LOD:

a) LOD 100.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un simbolo u otra
representacién similar, como por ejemplo una figura en 2D o un
volumen simple.

- El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM es de caracter general
y/o referencial desde otros elementos del modelo, como por ejemplo
caracteristicas técnicas, costos, entre otros.

- Las caracteristicas del Elemento BIM tienen muy altas probabilidades
de cambiar al avanzar el dizefo.

- Usualmente asociado a la etapa de predisefio.
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LOD 200.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un sistema, objeto o
ensamblaje genérico, con cantidades, tamafno, forma, ubicacién vy
orientacion aproximados, como por ejemplo, un volumen.

- El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM es de caracter general
ylo referencial desde otros elementos del modelo, como por ejemplo
caracteristicas técnicas, costos, entre otros.

- lLas caracteristicas del Elemento BIM tienen altas probabilidades de
cambiar al avanzar el disefio.

- Usualmente asociado a la etapa de anteproyecto en consulta.

LOD 300.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es un sistema, objeto o
ensamblaje especifico con caracteristicas de cantidad, tamafio, forma,
ubicacion y orientacion, precisos y detallados. Estos, tal como se
disefiaron, se pueden medir directamente desde el modelo sin hacer
referencia a informacién no modelada, como por ejemplo, las notas o
cotas.

- El nivel de detalle no gréafico del Elemento BIM y/fo Modelo BIM esta
definido y ubicado con precision respecto al origen del proyecto e
incluye informacion no grafica especifica.

- El Modelo BIM esta en capacidad de producir planos u ofros
documentos propios del expediente técnico y de ser utilizado para
detectar interferencias.

- Las caracteristicas del Modelo BIM tienen pocas probabilidades de
cambiar en las siguientes etapas del proyecto.

- Usualmente asociado a la etapa de proyecto basico.

LOD 350.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es modelado como un
sistema, cbjeto o ensamblaje especifico con caracteristicas de
cantidad, tamanio, forma, ubicacién, orientacién e interaccion con otros
sistemas del edificio u obra de construccién.

- Se modelan las piezas necesarias para la coordinacidon vy
compatibilizacién del Elemento BIM con otros elementos cercanos o
conectados. Estas partes pueden incluir elementos tales como
soportes y conexiones.

- El modelo ha pasado por un proceso de compatibilizacion y deteccion
de interferencias.

- El Elemento BIM, tal como se disefid, se puede medir directamente,
sin hacer referencia a infarmacion no modelada, como por ejemplo, las
notas o cotas.

- El nivel de detalle no gréfico del Elemento BIM es especifica, como por
egjemplo, especificaciones técnicas, metrados, costos, fechas de
determinacion del presupuasto, andlisis de precios, entre otros.

- El Modelo BIM esta =n capacidad de producir planos u otros
documentos propios de! expediente técnico.

- Las caracteristicas del Models BIM tienen muy pocas probabilidades
de cambiar en las siguientes etapas del proyecto, pero si pueden
definirse mas caracteristicas con mayor precision.
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- Usualmente asociado a la etapa de proyecto detallado.
e) LOD 400.- Se caracteriza por:

- El nivel de detalle grafico del Elemento BIM es modelado como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico con caracteristicas de
cantidad, tamafio, forma, ubicacién, orientacion e interaccién con otros
sistemas del edificio v obra de construccion, con la precision necesaria
para la fabricacion, montaje y la instalacion del elemento
representado. Asimismo, las piezas necesarias para la coordinacién
del Elemento BIM son modeladas con otros elementos cercanos o
conectados y pueden incluir elementos tales como soportes y
conexiones. '

- El Elemento BIM se puede medir directamente desde el Modelo BIM
sin hacer referencia a informacion no modelada, como por ejemplo, las
notas o cotas.

- El nivel de detalle no grafico del Elemento BIM y/o Modelo BIM incluye
detalles de fabricacidn, montaje e informacién especifica de
instalacién, como por ejemplo, especificaciones técnicas, metrados,
costos, fechas de determinacién del presupuesto, analisis de precios,
entre otros.

- El Modelo BIM esta en capacidad de producir planos de fabricacian,
montaje y ejecucidbn u otros documentos propios del expediente
teécnico.

- Es improbable que varien las caracteristicas o especificaciones del
Modelo BIM.

- Usualmente asociado a la etapa de construccion y fabricacion.

fy LOD 500.- Se caracteriza por:

- El Elemento BIM yfo Modelo BIM es una informacion, grafica y no
grafica, del proyecto finalizado, en términos de tamarfo, forma,
ubicacion, cantidad, orientacion y cualquier otra informacion relevante.

- El Modelo BIM estd en capacidad de producir planos del proyecto
finalizado y en operacion

- No varian las caracteristicas o especificaciones del Modelo BIM.

- Tanto la informacion contenida en el Modelo conforme a proyecto
finalizado asi como én el Modelo de Estado Actual debe ser fidedigna
con la realidad construida.

Articulo 8.- Plataforma BIM

81 La Plataforma BIM es el entorno en el que se desarrolla un Modelo BIM y se
encuentra constituida por el software, hardware, protocolos de comunicacion y
el Entorno Comun de Datos.

8.2 Las caracteristicas de los elementos de la Plataforma BIM deben ser las
siguientes:

a) En el software, se debe:

- Precisar sus especificaciones técnicas.
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- Permitir la integracion de los modelos BIM de las diferentes
especialidades presentes en el proyecto y de |as diferentes etapas del
proyecto.

-  Tener la capacidad para contener toda la informacién grafica y no
grafica del proyecto, tanto en 3D como en 20; pudiendo a su vez,
importar y exportar informacién a formatos IFC y a programas
vectoriales CAD.

- La arquitectura del software debe permitir el desarrollo de modelos
parametricos.

- Permitir que toda la informacién pueda ser extraida directamente de
los Modelos BIM, de manera que toda la volumetria pueda ser
representada por el software en vistas 2D y que cualquier data no
geométrica, pueda ser vinculada o ingresada a los elementos que
conforman los modelos de informacion.

- Indicar la version de todo software a utilizar por cada uno de los
diferentes usuarios en el Disefio, Visualizacidn, Comunicacion,
Seguimiento y Control, Simulacién, entre otros.

En el hardware, se debe precisar las especificaciones técnicas para
soportar el proyecto, segun el uso requerido: modelado, revision,
extraccion de informacién, visualizacidn, entre otros, a fin de garantizar el
uso eficiente del Modelo BIM por todas laz partes interesadas.

En el Protocolo de Comunicacion. se debe:

- Precisar los medics de comunicacion y la informacion a transmitirse,
durante el manejo del Mcdelo BIM.

- Considerar y permitir la comunicacidn sincrénica y asincrénica.

- El software a utilizar debe ser multiplataforma.

-  Definir las funciones. jerarquias y datos de contacto de todos los
participantes en el proyecto que tengan acceso al Modelo BIM o a la
informacion del mismo.

En el Entorno Comun de Datos (ECD), se debe sustentar su capacidad
para:

- Incorporar, consultar y obtener la informacion del proyecto, tanto
archivos como comunicaciones entre los interesados (correos
electrénicos, érdenes de cambio, tareas, consultas, etc.).

- Compartir informacion mediante enlaces,

- Facilitar la busqueda de infermacion mediante filtros, etiquetas, entre
otros.

- Controlar las versiones.

- \Visualizar y anotar los archivos y modelos.

- Gestionar modelos integrados.

- (Gestionar accesos: Niveles de acceso 2 la informacion y al Modelo
BIM.

- Incorporar flujocs de trabajo integrados en la gestion de la
documentacion: aprobaciones, comentarios, u otros.

- Planificar de manera colaborativa el proyecto en BIM que incluye los
requerimientos de informacién de ia Entidad, PEB, protocolos, niveles
de detalle e informacién y gestidn estructurada de los datos.
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Articulo 9.- Actores y funciones

9.1 En la aplicacion del BIM se debe distinguir como minimo los siguientes actores
de acuerdo a la modalidad de ejecucién del proyecto, segin sea el caso:
Coordinador General BIM, Coordinador BIM y Supervisor BIM, quienes deben
velar por la calidad del Modelo BIM.

9.2 Dos o mas funciones pueden ser asumidos por un mismo actor segun las
caracteristicas de la entidad interesada. Las funciones de Revisor o Supervisor
son incompatibles con las funciones de Coordinador BIM.

8.3 Las responsabilidades a cargo de cada actor son las siguientes:

a) Coordinador General BIM.- Aquél que representa a la Entidad, sus
responsabilidades son:

- Dar conformidad a las consideraciones previas para obtener el Modelo
BIM, segun lo previsto en el articulo 5 de los presentes Lineamientos
Generales.

- Dar conformidad al PEB, segun lo previsto en el articulo 6 de los
presentes Lineamientos Generales.

- Aseqgurar que todos los planos se generen o vinculen desde el Modelo
BIM,

- Verificar el cumplimiento de lo establecido en el PEB.

- Coordinar la gestién de cambios del Modelo BIM segln lo indicado en
el PEB.

- Facilitar el trabajo colaborativo entre los involucrados en el desarrollo
del Modelo BIM (Entidad, Proyectistas, Constructores, Supervisor BIM,
Coordinador General BIM, etc.), segun lo indicado en el PEB.

- Dar conformidad al ECD, segun lo indicado en el articulo 8 de los
presentes Lineamientos Generales.

- Propiciar la interoperabilidad entre plataformas y herramientas, segun
lo indicado en el articulo 8 de los presentes Lineamientos Generales,

- Administrar el ECD, segun lo indicado en el articulo 8 de los presentes
Lineamientos Generales.

b) Coordinador BIM.- Responsable del cumplimiento del PEB, desarrollo del
Modelo BIM, de la gestion de su informacién y de la integracion de los
modelos BIM. Representa al consultor o contratista en la aplicacién del BIM
y tiene las siguientes responsabilidades:

- Elaborar y dar conformidad al PEB, segin lo indicado en el articulo 6 de
los presentes Lineamientos Generales.

- Conformar el Equipo BIM considerando un Coordinador BIM por cada
especialidad si fuera el caso (es decir, de acuerdo al tipo de
especialidades que incluya el proyecto). Elaborar y actualizar el
organigrama del proyecto donde se precise la articulacién entre la
Gerencia del Proyecto con cada uno de los integrantes del Equipo BIM.

- Elaborar la Matriz de Responsabilidades que precise las obligaciones
de cada uno de los integrantes del Equipo BIM en cada etapa del
proyecto, segun lo indicado en el articulo 6 de los presentes
Lineamientos Generales,
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- Presentar el Modelo BIM cumpliendo con la calidad de disefo de
acuerdo a lo establecido en el PEB, segun lo indicado en el articulo 6
de los presentes Lineamientos Generales.

- Coordinar con los equipos involucrados acerca de los aspectos técnicos
relacionados al Modelo BIM tales como software, wersiones,
herramientas, contenidos, estandares, reguerimientos, asi como de
interfaces, transferencia de datos, normas y cooperacion, segun lo
indicado en el articulo 8 de los presentes Lineamientos Generales.

- Asegurar que los objetos paramétricos representen adecuadamente la
volumetria e informacion necesaria en el Modelo BIM de acuerdo al PEB
v los Protocolos BIM.

- Verificar que no existan incompatibilidades dentro del Modelo BIM, de
manera previa a su presentacioén en las reuniones de coordinacion.

- Dar conformidad a la subsanacion de las interferencias dentro del
Modelo BIM de cada especialidad, de manera previa a su presentacion
en las reuniones de coordinacion.

- Conducir las reuniones relacionadas al Modelo BIM.

- Elaborar y dar conformidad a los informes sobre las reuniones de
coordinacién, asi como de la identificacion y resolucion de conflictos
expuestos.

- Presentar los productos, segun lo indicado en el articulo 6 de los
presentes Lineamientos Generales.

c) Revisor o Supervisor BIM.- Es el responsable del control de calidad de
Modelo BIM gue vela por los intereses de la Entidad. Tiene las siguientes
responsabilidades:

- Verificar el cumplimiento de lo establecido en las caracteristicas
tecnicas del Modelo BIM requerido por la Entidad.

- Dar seguimiento a los trabajos realizados por el Coordinador BIM para
obtener el Modelo BIM, cautelando de forma directa y permanentemente
el cumplimiento de los presentes Lineamientos Generales.

- Verificar que los objetos parameétricos representen adecuadamente la
volumetria e informacion necesaria en el Modelo BIM de acuerdo al PEB
y los Protocolos BIM.

- Verificar que no existan incompatibilidades dentro del Modelo BIM, de
manera previa a su presentacion en las reuniones de coordinacion.

- Verificar la subsanacion de las interferencias dentro del Modelo BIM de
cada especialidad, de manera previa a su presentacion en las reuniones
de coordinacién.

- Participar de las reuniones relacionadas al Modelo BIM.

9.4 El nivel de participacion y el flujo de transferencia de informacion entre los
actores para el uso del BIM se esquematiza, respectivamente, en los Anexos
N®s. 01 y 02 de los presentes Lineamientos Generales.
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NIVEL DE PARTICIPACION DE LOS ACTORES PARA EL USO DEL BIM
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FUNCIONES

Coordinador
General BIM

Revisor o
Supervisor
BIM

Coordinador
BIM

Conformidad a las consideraciones
previas para obtener el Modelo BIM
elaborados y firmados.

PEB elaborado y firmado.

A

PEB aprobado.

Modelo BIM cumple con calidad de
disefio de acuerdo a lo establecido en
el PEB.

» (D =

Administracion del Entorne Comun de
Datos.

Matriz de roles y responsabilidades
precisa las obligaciones de los
integrantes en cada etapa del
proyecto.

Aseguramiento de la calidad del

Modelo BIM.

)

. Coordinacion de reuniones BIM.
Elaboracion de informes sobre

| reuniones de coordinacion,
identificacion  y resolucién  de
conflictos.

Coordinacion con todos los eguipos
| involucrados acerca de los aspectos
| técnicos relacionados al BIM

(software, wversiones, herramientas,

contenidos, estandares,

requerimientos).

Coordinaciéon con todos los equipos
involucrados en lo relacionado a
interfaces, transferencia de datos,
normas y cooperacion.

Verificacion que no haya
incompatibilidades dentro del Modelo
BIM antes de llevarlo a las reunipnes
de ingenieria concurrente

' Objetos  paramétricos representan
adecuadamente la wvolumetria e
informacion necesaria en el modelo de
acuerdo al PEB vy los protocolos del
modelado.

Entregables

A

B

R

'R = Responsable | A = Aprueba

| P = Participa

| I = Informado
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ANEXO N° 02
FLUJO DE INFORMACION ENTRE LOS ACTORES PARA EL USO DEL BIM
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Decreto Supremo N° 289-2019-EF
(Aprueban disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en la
inversion publica)

L] NORMAS LEGALES

Domingo 8 de setiembre de 2009 § Ii'.l’ El Peruano

Aprueban disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la
inversion publica
DECRETO SUPREMO
N® 2B89-2019-EF

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMNSIDERANDO:

COue, de conformidad con los literales q:l y t) del articulo
3 del Texio Integrado del Reglamento de Organizacidn y
Funciones del Ministerio de Economia y Finanzas, aprobado
mediante la Resolucidn Ministerial N® 301-2019-EF 41, el
Ministerio de Economia y Finanzas tiene como funciones
formular, proponer, ejecutar y evaluar las politicas, normas
y lineamientos técnicos sobre materia de inversion pablica,
privada y publico-privada, asi como elaborar principios,
Procescs, Nnonmas, pmcedlmlenm tecnicas e instrumentos
para Iaplmlsu:mde bienes, servicios y obras, a fraves
de las actividades de la Cadena de Abastecimiento Publico,
orientadas al logro de los resultados, con el fin de lograr un
eficente v eficaz empleo de los recursos pdblicos;

Que, la Décimo Primera Disposicion Complementaria
Final del Texte Unico Ordenado de la Ley N 30225, Ley
de Contrataciones del Estado, aprobado por el Decreto
Suprema MN® 082-2019-EF, dispone que las entidades
ejecutan las obras pdblicas considerando la eficiencia de
los proyectos en todo su ciclo de vida; asimismo, sefala gue
mediante decreto supremo se establecen los criterios para
la incorporacién progresiva de herramientas cbligatorias de
modelamiento digital de la informacion para la ejecucion de
la obra pdblica que permitan mejorar ka calidad vy eficiencia
de los proyectos desde su disefo, durante su construccidn,
operacidn y hasta su mantenimiento;

Cue, de acuerdo al inciso 4 del parrafo 82 del
articulo 8 v la Cuarta Disposicidn Complementaria
Final del Reglamento del Decreto Legislative N° 1252,
Decreto Legislative que crea el Sisterma Macional de
Programacidn Multianual vy Gestidn de Inversiones,
aprobado por el Decreto Supremo N° 284-2018-EF,
comesponde a la Direccion General de Programacion
Multianual de Inversiones emitir disposiciones para la
adopcidn progresiva de las metodologias colaborativas de
modelamiento digital de la informacidn, a fin de mejorar la
tramnsparencia, calidad y eficiencia de la inversidn pdblica;

Cue, la Politica Macional de Competitividad vy
Productividad, aprobada mediante el Decreto Supremo
N" 345-2018-EF, contempla como Objetive Prioritario 1:
Dotar al pais de infrasstructura econdmica y social de
calidad, el cual a su wvez considera como lineamientos
de politica, entre otros, formular v evaluar, o aprocbar y
ejecutar eficientemente las inversiomes publicas asi
como asegurar la sostenibilidad y el funcionamiento de
la infraestructura econdmica y social (financiamiento,
operacidn y manienimiento) a través del fortalecimiento
de capacidades en el sector publico;

e, asimismo el Plan Nacional de Competitividad
v Productividad 2019-2030, aprobado mediante el
Decreto Supremo N® 237-2019-EF, establece como una
medida de politica del mencionado Objetive Prioritario, la
incorporacion progresiva de metodologias colaborativas
de modelamiento digital de informacidn para la
construccion (BIM, por sus siglas en inglés) por el sector
Huhllm en el marco del Plan BIM, el cual contempla la

aja de ruta v las medidas para su |mpl&rnenta-::|6n

Cue, en ese sentido, la incorporacidn de BIM por
las entidades y empresas plblicas permitird mejorar la
calidad, eficiencia y transparencia de la inversicn pablica,
mejorands la rentabilidad social y asegurando la adecuada
gestidbn de los activos generados con la ejecucidn de
las inversiones asl como la adecuada provisidn de los
servicios gue se brindan a los ciudadanos;

Cue, sin embargo, para gque el uso de BIM se convierta
en un mandato obligatorio en los procesocs de inversion
de todas las entidades y empresas publicas se requiere
contar com una estrategia nacional de implementacian
progresiva que identifigue adecuadamente las areas
estratégicas a ser desarrolladas o fortalecidas, establezca
lineas de accidn prioritarias y na critencs para la
aplicacidon de BIM a través de proyectos piloto;

Que, de acuerdo con ello resulta necesario establecer
disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM
en los procesos de inversion publica asi como para la
elaboracién e implementacidn del Plan BIM Pernd que
debe definir la estrategia nacional para la implementacikin
progresiva de la adopcidn y uso de BIM;

De conformidad con la Décimo Primera Disposicidn
Complementaria Final del Texto Unico Ordenado de la Ley
N® 30225, Ley de Contrataciones del Estado, aprobado
por &l Decreto Supremo N® 082-2019-EF; el Reglamento
del Decreto Legislative N® 1252, Decreto Legislativo que
crea el Sisterna Macional de Programacidn Multianual y
Gestidn de Inversiones, aprobado por el Decreto Supremo
MN® 284-2018-EF vy la Resclucidn Ministerial N® 301-2019-
EF/41 que aprueba el Texto integrado del Reglamento de
Organizacidn v Funciones del Ministero de Economia vy
Finanzas:

DECRETA:

Articulo 1. Objeto

Se establece disposiciones para la incorporacidn
progresiva de BIM en los procesos de inversidn pablica
de las entidades y empresas pdblicas sujetas al Sistema
Macional de Programacion Multianual vy Gestidon de
Inversiones, creado por €l Decreto Legislative N® 1252,
Decreto Legislativo que crea el Sistema Maciomal de
Programacian Multianual y Gestidn de Inversiones.

Articulo 2. Definiciones
Para los fines de la presente norma se emplean las
siguientes definickones:

1. BIM (Building Information Modeling): Es un
conjunto de metodologias, tecnologias y estindares que
permiten formular, disefiar, construir, operar y mantener
una infraestructura pdblica de forma colaborativa en un
espacko virtual .

2. Plan BIM Peri: Es el documento de politica que
define la estrategia nacional para la implementacidn
progresiva de la adopcién y uso de BIM en los procesos
de inversion de las entidades y empresas pablicas, de
manera articulada y concertada, v en coordinacidn con el
sector privado v la academia.

3. Estandar BIM: Es el conjunto de acuerdos sobre
como compartir e intercambiar informacion de manera
estructurada y consistente entre agentes
involucrados en el desarrcllo de uwna infraestructura
publica, a lo largo del ciclo de inversidn, fomentando el
trabajo colaborativo e interdisciplinario.

4. Modelo BIM: Es la representacion digital de los
elementos de una infraestruciura pablica gue incluye su
geometria & mformacidon. Un modelo BIM puede generarse
ylo gestionarse durante cualquier etapa yo fase del ciclo
de inversion.

5. Mivel de informacion o desarrollo: Son los grados
de profundidad que puede tener tanto la informacidn
geométrica como no geoméfrica contenida en  los
elementos de los modelos BIM, segin el estado de avance
de la informacion de los modelos en que se requiera.

6. Plan de Ejecucién BIM: Es el documento en el
que se define cdmo seran llevados a cabo los aspectos
del modelado y gestion de la informacidn de una
infraestructura pdblica en particular.

Articulo 3. Principlos para la adopcidén ¥ uso de
EIM

La adopcidn v uso de BIM en los procesos de inversitn
publica se rige por los siguientes principios:

1. Eficiencia: Se debe asegurar que el BIM genere
ahomos en el uso de los fondos publicos a lo largo ciclo
de inversidon, en términos de reduccidn de sobrecostos
y aftrasos en la ejecucidn de la infraestructura pdblica,
asi como en un uso racional de recursos destinados a
operacidn y mantenimismnto.

2. Calidad: Las aplicaciones BIM deben garantizar
que la infraestructura plblica se ejecute acorde con los
estandares de calidad y niveles de servicio en beneficio
de la poblacitn.

3. Colaboracidn: La adopcidn vy uso de BIM debe
garantizar la maxima participacidn, comunicacién e
intercambio de informacidn entre los diversos agentes
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involucrados en el desamollo de uwna infraestructura
plblica, en cada una de las diferentes etapas y fases del
ciclo de inversion.

4. Transparencia: La adopcidn y uso de BIM debe
hacer explicitc las diferentes deciziones gque toman
todos los agentes involucrados en el desarrollo de
infraestructura plblica a lo largo del ciclo de inversidn, asi
comao la informacion que emplean para dicho fin.

5. Coordinacién: La implementacién de BIM debe
promover & integrar la parbcipacidn del sector publico,
sector privado y la academia a fin de garantizar las
condiciones normativas e institucionales que faciliten su
aplicacion a nivel nacional y aseguren la sostenibilidad de
su adopcion y uso en el tiempo.

Articulo 4. Criterios y articulacién para la
incorporacion de BIM

4.1 Para la incorporacidn de BIM en los procesos de
inversidn plblica se aplican los siguientes criterios:

1. Progresividad: Su incorporacidn =se efectia
de manera progresiva y ordenada a fin de que los
requerimientos BIM  sean comunes y  homogéneos
de acuerdo a las caracteristicas y complejidad de la
infraestructura publica.

2. Condiciones de la organizacidn: Se toma en cuenta
la experiencia en el uso de BIM asi como los recursos
técnicos gnhumanns con que se cuenta para su adopcidn
y la gestion de la informacidn generada.

3. Integralidad: Se orienta a inconporar informacién de
la infraestructura plblica desde sus fases iniciales a fin
de asegurar la frazabilidad e idoneidad de la informacian
para su posterior utilizacidn en las demas fases del ciclo
de inversion.

4. Caracteristicas de la infraestructura: Se considera
la complejidad de la infraestructura publica, el monto de
inversion asi como su modalidad de ejecucion a fin de que
la incorporacién de BIM genere mayor eficiencia en el uso
de los fondos plblicos destinados a la inversion.

4.2 Las disposiciones que se emitan para la aplicacién
de BIM en el sector pdblico deben enmarcarse en
lo previsto por el presente decreto supremo.

Articulo 5. Aprobacidén e implementacion del Plan
BIM Peri

5.1 El Plan BIM Peru tiene como propdsito reducir los
sobrecostos v atrasos en la ejecucion de infraestructura
plblica, hacer mas eficiente su operacién y mantenimiento,
asi como propiciar la transparencia en los procesos de
inversidn plblica.

5.2 El Plan BIM Peri contempla lo siguiente:

1. El diagndstico de la aplicacidn de BIM, asi como
la construccidén de una linea de base que permita el
seguimiento de su aplicacién y la medicidon de sus
resultados.

2. Las lineas de accitn y objetivos prioritarios para la
aplicacion progresiva de BIM.

3. La estrategia de implementacidn de estandares
para el uso homogéneo de BIM.

4. La estrategia para el desarrollo de capacidades en
el uso de BIM.

5. La estralegia para la estandarizacidén de
requerimientos BIM.
6. Los lineamientos para la incorporacidn  de

tecnologias habilitantes para el uso de BIM.

7. La estrategia para la creacidn de biblictecas de
objetos e intercambio de informacion.

8. Las metas para la adopcidn obligatoria de BIM.

5. La estrategia para la comunicacién y difusidn del
uso de BIM.

5.3 El Plan BIM Peri es elaborado por el Ministenio
de Economia y Finanzas y se aprueba mediante Decreto
Supremo refrendado por el Ministro de Economia vy
Finanzas.

5.4 El Ministeric de Economia y Finanzas establece
espacios de participacidn vy colaboracién del sector
publico, privado vy la academia en la elaboracién del
Plan BIM Perl y el seguimiento de su implementacion,
asi como en el desarrollo de las lineas de accidn que
contempla el referido Plan.

Articulo 6. Financiamiento

Los gastos para la adopcidn v uso de BIM asi como
para la elaboracion e implementacion del Plan BIM Peru
=& financian con cargo al presupuesto institucienal de las
respectivas enfidades publicas, sin demandar recursos
adicionales al Tesoro Publico, en el marco de las leyes
anuales de presupuesto y conforme a las disposiciones
legales vigentes.

Articulo 7. Refrendo
El Decreto Supremo es refrendado por el Ministro de
Economia y Finanzas.

Dado en la Casa de Gobiermo, en Lima, a los siete
dias del mes de setiembre del afio dos mil diecinueve.

MARTIN ALBERTO VIZCARRA CORNEJO
Presidente de la Replblica

CARLOS OLIVA NEYRA
Ministro de Economia y Finanzas

18045998-2

Autorizan Transferencia de Partidas en el
Presupuesto del Sector Publico para el Afio
Fiscal 2019 a favor de la Presidencia del
Consejo de Ministros

DECRETO SUPREMO
N* 290-2019-EF

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

COMNSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N® 091-2019-PCM,
se¢ aprueba el cambio de dependencia del Proyecto
Especial Bicentenario de la Independencia del Perd del
Ministerio de Cultura a la Presidencia del Consejo de
Ministros, el cual comprende, entre ofros, la transferencia
de las funciones del citado Proyecto Especial a la
Presidencia del Consejo de Ministros;

Que, el articube 78 del Decreto Legislativo N® 1440,
Decreto Legislativo del Sistema Nacional de Presupuesto
Publico, establece que las modificaciones presupuestarias
en el nivel institucional que se requieren realizar como
consecuencia de la fusidn de direcciones, programas,
dependencias, entidades, organismos plblicos vy
comisiones, asi como las transferencias de funciones
que se efectien entre las Entidades del Poder Ejecutivo
como parte de la reforma de la estructura del Estado,
se aprueban mediante Decreto Supremo refrendado por
el ministro del sector correspondiente y el Ministro de
Economia y Finanzas,

Cue, mediante el Acta N° 4, la Comisidn encargada del
proceso de transferencia por cambio de dependencia del
Proyecto Especial Bicentenario de la Independencia del
Pemni determind el monto a ser transferido del Ministerio
de Cultura a la Presidencia del Consejo de Ministros;

Que, de acuerdo a la informacidn proporcionada por
el Ministerio de Cultura y la informacidn registrada en el
Aplicativo Informdtico para el Registro Centralizado de
Planillas y de Datos de los Recursos Humanos del Sector
Publico, la Direccidn General de Gestion de Recursos
Publicos del Ministerio de Economia y Finanzas, mediante
Memorando N® 983-2019-EF/53.04, remite el costo para
el financiamiento de la contratacidn de personal bajo
el régimen especial del Decreto Legislative N® 1057,
Contrato Administrativo de Servicios - CAS;

CQue, mediante el Informe N® D0O00173-2019-PCM-
OGPP, la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
de la Presidencia del Consejo de Ministros emite opinidn
favorable para gestionar una modificacidn presupuestaria
en el nivel institucional, mediante una transferencia de
partidas en el Presupuesto del Sector Pdblico para el Afo
Fiscal 2019, en el marco de lo establecido en el Decreto
Supremo N* 091-2019-PCM vy de acuerdo al Acta N® 4
de la Comizién encargada del proceso de Transferencia

r cambic de dependencia del Proyecto Especial
icentenario de la Independencia del Perd; en virtud de




