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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion se basa en la necesidad que tendra
la micro y pequefia empresa del sector construccion en el Perl para la implementacion
del modelamiento de la informacion para la construccién (BIM) o causa del nuevo
Decreto Supremo Nro. 237-2019-EF, el cual obligara a que toda empresa que desee licitar
con el estado, tener completamente implementada esta metodologia en su organizacion.
Mediante una encuesta realizada, se demuestra que el concepto de lo que es la
metodologia BIM es escaso y por ello en los capitulos siguientes se dard mayor
conocimiento de todo lo que es realmente esta metodologia y los beneficios que brinda a
las empresas su correcta implementacion y aplicacion.

En el presente trabajo también se encontrard una guia sencilla y amigable con el lector
donde se mostraran los procedimientos necesarios para una correcta implementacion de
la metodologia BIM bajo los estdndares del Plan BIM Pert 2025. Asimismo, se ha
elaborado un presupuesto anual para la implementacion de esta metodologia en la

realizacion de proyectos de pequefia, mediana y de grande envergadura.

Finalmente, la guia de implementacion de la metodologia BIM se evalud bajo el criterio
de profesionales especialistas en el tema de implementacion BIM y de micro y pequefias

empresas para asi poder validarla.

Palabras clave: metodologia BIM, decreto supremo, implementacidn, beneficios.
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ABSTRACT

The objective of this investigation is based on the future need of micro and small
companies in the construction sector in Peru to implement the BIM methodology due to
the new Supreme Decree No. 237-2019-EF, which will force all companies that wishes
to bid with the state, must be fully implemented with this methodology in their
organization.

Through a survey carried out, it is shown that the concept of what the BIM methodology
Is scarce and therefore in the following chapters greater knowledge will be given of
everything that the BIM methodology means and the benefits that its correct
implementation and app.

In this work you will also find a simple and reader-friendly guide where the necessary
procedures will be shown for a correct implementation of the BIM methodology under
the standards of the Peru BIM Plan 2025. Likewise, an annual budget has been prepared
for the implementation of this methodology in carrying out small, medium and large-scale
projects.

Finally, the BIM methodology implementation guide was evaluated under the criteria of
professional specialists in the field of BIM implementation and of micro and small

companies in order to validate it.

Keywords: BIM methodology, supreme decret, implementation, benefits.
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INTRODUCCION

La presente investigacion recopila informacion de diferentes fuentes que redactan
acerca de la aplicacion y puesta en marcha de la implementacion de la metodologia BIM,
especificamente se enfoca en dar a conocer el proceso de implementacion de la
metodologia BIM y demostrar los beneficios que se obtienen gracias a la correcta
aplicacion de esta.

La adopcion e implementacion BIM (Building Information Modeling) en las empresas es
un proceso complejo que dificultara el desarrollo de empresas pequefias en el sector de la
construccion en nuestro pais, por lo tanto, la presente investigacién busca facilitar el
concepto de lo que es realmente la implementacion de la mencionada metodologia de una
manera mas amigable al micro y pequefio empresario.

La investigacién contempla 5 capitulos, que se mencionan a continuacion:

En el capitulo | se muestra la necesidad de la implementacién de esta metodologia en las
micro y pequefias empresas del sector construccion del Perq, y este sera el motivo por el
cual se esta elaborando el presente trabajo de investigacion, de igual manera se detallan
los objetivos y la importancia.

En el capitulo I1, aparte de explicar lo que es la metodologia BIM, se redacta como se fue
desarrollando y evolucionando esta metodologia a lo largo de los afios, también muestra
la forma en que ha beneficiado a otros paises tanto europeos como a sudamericanos.

En capitulo 11l se muestra el método de trabajo realizado para poder llevar a cabo
eficientemente esta investigacion, se ha elaborado una encuesta enfocada en las micro y
pequefias empresas en donde se demuestra la carencia de conocimiento y necesidad de un
manual de implementacion amigable al lector para poder implementar de manera
progresiva y correcta la metodologia BIM. En este capitulo también se ha elaborado un
manual de implementacion amigable para todos los lectores, basado en la Guia Nacional
de Implementacion BIM Peru.

En el capitulo IV se presenta una segunda emitida a ingenieros especialistas en lo que es
esta metodologia en donde dan su opinion y aprobacion del manual de implementacion
de la metodologia BIM enfocado en las MYPEs.

Por ultimo, se dan a conocer recomendaciones para la implementacion, asi como

conclusiones de uso de la misma.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema general y especificos
1.1.1 Descripcion del problema

A nivel mundial se ha buscado una estandarizacion para una mejor gestion de la
concepcidn de la metodologia BIM, por tal motivo es que, en el Pert, mediante el Decreto
Supremo Nro. 237-2019-EF, aprobado el 28 de julio del 2019, se establece la adopcion
BIM en las empresas licitadoras del sector publico. En octubre del 2020, se aprobo el
“Plan de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Pert”, el cual dara los estdndares y
requerimientos BIM para la elaboracion de proyectos estatales. También se conoce que
para julio del 2025 la metodologia BIM debera estar aplicada en todo el territorio
nacional, se tiene la proyeccion de que para el 2030 sea requisito indispensable en la
ejecucion de proyectos de todo el sector publico del Perd.
Se conoce que la metodologia BIM es una necesidad que fortalece la productividad e
innovacion del sector construccion, es por ello que se necesita analizar los antecedentes
del BIM en la construccion en el mundo, y asi poder demostrar empiricamente su
efectividad comparandola a la situacion actual y proyectando todo este proceso hacia el
2025.
Contando con toda la informacion necesaria de implementacion, se necesitara conocer las
restricciones y brechas existentes en la gestion convencional peruana y la capacidad de
las microempresas para adoptar el BIM.
Sabiendo que en el Perl las MYPE representan el 96.5% de las empresas formales
tenemos premisas que surgen acciones preliminares y necesarias:
1.- Identificar las restricciones y brechas de aplicacion y organizacion.
2.- ¢Qué requieren las micro y pequefias empresas del sector de la construccion para
afrontar el plan de Implementacion del BIM en el Peru?
1.1.2 Problema General

A causa de la modernizacion de la gestion en la construccion se han tomado
medidas para que las empresas inicien el cambio total de la gestion de la construccion
tradicional y convencional. Es cierto que, en el Per(, empresas lideres ya utilizan esta
metodologia, las cuales demostraron con mucha capacidad el manejo de esta, pero los
principales inconvenientes se han observado en organizaciones donde no se encuentran

en la capacidad de solventar costos de implementacion, porque sus directivos se resisten



al cambio o la falta de profesionales con conocimientos del BIM. Es ahi donde nace la

gran interrogante de ;Cémo impactara en la micro y pequefia empresa la falta de un plan

hacia la implementacion BIM en el Peri?

1.1.3 Problemas Especificos

e ;Cuéles son las restricciones y brechas organizacionales que afronta la micro y
pequefia empresa del sector construccion hacia el plan de implementacién BIM en el
Perd?

e ;Esta preparada la micro y pequefia empresa del sector construccién para afrontar el
plan de implementacion BIM en el Peru?

1.2. Objetivos, hipotesis y variables de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Proponer un manual basico para la implementacién de la metodologia BIM en la

gestion de obras en las micro y pequefias empresas del sector construccion bajo el “Plan

de implementacion BIM en el Pera”.

1.2.2. Objetivos especificos

e Analizar los antecedentes y la situacion actual de la implementacion BIM en el Peru
proyectandola hacia el 2025.

e Brindar la informacion necesaria para capacitar a la micro y pequefia empresa del
sector construccion ante el “Plan de implementacion BIM en el Perti”.

1.2.3. Hipotesis general

El manual de implementacion de la gestion de la construccion (BIM) para la micro

y pequefia empresa bajo el nuevo plan de implementacion BIM en el Per( ayudara a la

aplicacion préctica del BIM en estas y las hard mas competitivas en el mercado del sector

construccion.

1.2.4. Hipdtesis Especificas

e Conociendo las brechas organizacionales y los problemas convencionales dentro de la
construccién tradicional se creara un nuevo enfoque hacia la nueva metodologia BIM
en la micro y pequefia empresa del sector construccion en el Peru.

e La informacion brindada capacitard a la micro y pequeiia empresa del sector
construccion ante el nuevo plan de implementacion BIM en el Peru.

1.2.5. Variable Independiente

Manual de implementacidn de la gestion de la construccién (BIM).



1.2.6. Variable Dependiente

Informacion y gestion del conocimiento aplicada a la implementacién BIM. Lo
antes descrito surge gracias a la herramienta de Matriz de Operacionalizacion como se
visualiza en la Tabla 1.
Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion

HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
HIPOTESIS ;
VARIABLES INDICADORES METODOGIA
GENERAL
VARIABLE

EXPLORATORIA
INDEPENDIENTE

El manual de
implementacion de
la gestion de la
construccién (BIM)
para la microy

pequefia empresa o
Recopilacion de

bajo el nuevo plan Gestion de la _ _
i y Manual de . informacién a
de implementacion » construccion ] )
. implementacion de la través de libros e
BIM en el PerG y (BIM). ) o
) gestion de la investigaciones que
ayudara a la
construccién (BIM). tengan similitud al

aplicacion practica
tema.
del BIM en estas y
las hara méas
competitivas en el

mercado.




HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICA DEPENDIENTE

Conociendo las
brechas
organizacionales y
los problemas

convencionales

dentro de la Recopilacion de
construccion antecedentes
. Brechas )
tradicional o mediante la
organizacionales ) »
crearemos un nuevo informacion de
enfoque hacia la fuentes confiables.

nueva metodologia Informacion y gestion
BIM en la micro y del conocimiento
pequefia empresa aplicada a la
del sector implementacién BIM.

construccion.

La informacion

brindada capacitara

alamicroy Recopilacion de
pequefia empresa Capacitacién de la informacién
del sector gestion de la obtenida de la
construccion ante el construccioén empresa
nuevo plan de PROTOTYPE.

implementacion
BIM en el Perd.

Nota: Elaboracion Propia

1.3. Delimitacion de la investigacién
1.3.1. Delimitacion social
El problema se limita principalmente a los proyectos que se han realizado en el

Pert con la metodologia BIM.



1.3.2. Delimitacion espacial

El problema se limita principalmente a los proyectos de sector construccion de las
micro y pequefias empresas en el Perd.
1.3.3. Delimitacién temporal

El estudio de investigacion se desarrollard durante 8 meses, durante septiembre
del 2021 y mayo del 2022.

1.4. Importancia y justificacion de la investigacion
1.4.1. Importancia de la investigacion

La importancia de la presente investigacion se debe a que, en una economia en
crecimiento constante como la peruana, se buscaran siempre modelos de gestion mas
eficientes para lograr objetivos sin pérdida. Era solo cuestion de tiempo la
implementacidn de nuevas tecnologias para obtener mejores resultados.

Hoy en dia existen muchas empresas grandes y algunas medianas donde se da el uso de
la metodologia BIM para la gestion de sus proyectos las cuales cuentan con capacidad
econdmica asignada a la inversion de nuevas tecnologias, las cuales son necesarias en un
entorno competitivo.

Esta tecnologia aun no esta presente en la mayoria de las micro y pequefias empresas, 1o
que les genera pérdidas directas e indirectas en sus proyectos de construccion. Ahora que
la metodologia BIM va a ser una obligacion en el sector construccion, las micro y
pequefias empresas afrontaran dificultades gigantes ya que la metodologia BIM tiene
requisitos especificos para poder implementarse, por lo cual la metodologia actual de
muchas de estas empresas debe cambiar, lo que significa un reto en cuanto a la inversion,
aprendizaje y formacion de sus trabajadores.

1.4.2. Justificacion de la investigacion

1.4.2.1. Justificacion teorica.

La presente investigacion se justifica teGricamente porque aporta conocimientos
basados en la metodologia BIM, se podra realizar una comparacion que demuestre que
con la correcta aplicacion de esta metodologia se reduciran errores que normalmente se
encuentran en la construccion tradicional de un proyecto de construccion civil.

En los primeros estudios de implementacion y adaptacion al BIM en proyectos de
construccion elaborados por la Pontifica Universidad Catdlica del Peru (ver Figura 1),
para poder medir el nivel de implementacién hasta el afio 2023, se puede hacer un analisis
comparativo del proceso de esta adopcion en el Perd, hasta el afio 2017 el porcentaje de

adopcion BIM en el Pert en la micro y pequeia empresa llegaba hasta el 25% y en el



2020 hasta el 39%. Estos resultados son alentadores para el Per(, ya que esta existiendo
una mayor responsabilidad en las instituciones para mejorar sus procesos. En vista del
Plan BIM PerG liderado por el ministerio de Economia y Finanzas se debe educar,
establecer y formar en la metodologia BIM para que todas las empresas puedan licitar

con el estado de manera satisfactoria.

Figura 1
Comparacion de nivel de adopcion BIM en Lima Metropolitana y Callao — 2017 Vs 2020
Primer Estudio de Adopddn BIM 2017 24.5% T5.5%
Sepundo Estudio de Adopcidn BIM 2017 39.1% 6I0.9%
0% 10% 0% 30% 40% 50% 60% O B0% 0% 100%
si mMNO

Nota: Tapia, G. (2020, p. 54) “Segundo estudio de adopcién BIM en proyectos de
edificaciones en Lima y Callao”

1.4.2.2 Justificacién metodoldgica.

Se justifica metodoldgicamente porque se toma como base la metodologia BIM y
el plan de implementacion BIM en el Peru dictado por el ministerio de Economia y
Finanzas del estado peruano, el cual marca procedimientos necesarios para licitar con este
a partir del afio 2025, esto obligara la implementacion de esta metodologia en las micro
y pequefias empresas.
A continuacion, en la Figura 2, se muestran los principales beneficios que aporta la
correcta implementacion de la metodologia BIM en las empresas.

Figura 2

Beneficios de la Aplicacion del BIM

Cartrol de
Tierrge

Nota: Plan BIM Peru (2019, p. 25).



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco historico

Al principio, el BIM, mas que una tecnologia real era solo una idea debido a que se
tenian muchas limitaciones, pero, para poder trazar la historia de esta metodologia, se
debe de remontar a los afios sesenta, en los que el disefio a través de computadoras y su
fabricacion desarrollaban tecnologias separadas y que tenian el potencial de entrelazarse
para ser una herramienta poderosa en el mundo de la industria.
En 1963, el Doctor Patrick J. Hanratty, trabajé sobre gréaficos generados virtualmente por
ordenador obteniendo asi el DAC (Design Automated by Computer), el cual fue el primer
sistema con gréaficos interactivos.
Durante los afios posteriores, investigadores trabajaron con SIG (sistema de identificacion
geogréfica), y de esta forma es que en el afio 1963 llegd el primer programa de disefio
asistido (CAD). Con lo que a tecnologia de construccion respecta, Sketchpad la cual da
paso a nuevos softwares de creacion de sélidos, y durante los afios 70 y 80, surgieron los
dos principales métodos, la geometria solida constructiva (CSG) y la representacion de
limites (BREP).
En el afio 1975, Charles Eastman describe un prototipo llamado Building Description
System (BDS) en donde se realizaron discusiones de ideas de disefio de representaciones
3D con data Unica integrada para desarrollo de analisis cuantitatvos y visualesvisuales y
cuantitativas. Este sistema innovador se destacé como uno de los pioneros en la historia
del Modelado de Informacion de Construcciéon (BIM), al lograr crear una base de datos
de edificios de manera exitosa. Eastman determind que el Sistema de Descripcion de
Edificios (BDS) incrementaria la eficiencia en la elaboracion de planos y analisis, ademas
de disminuir los costos de disefio en mas de un cincuenta por ciento.
Posteriormente en los 80°s se fueron desarrollando nuevos softwares en todo el mundo.
Fue en el 1986 cuando inici6 RUCAPS (Really Universal Computer-Aided Production
System) el cual fue el soporte para la renovacion del Terminal 3 del aeropuerto de
Heathrow siendo considerado el primer software BIM ya que se utilizo median CAD por
primera vez figuras de dos dimensiones.
En 1892, Gabor Bojar comenz6 a desarrollar ArchiCAD, un software que presentaba
similitudes con el Sistema de Descripcion de Edificios (BDS), integrando el Radar CH

de Grafisoft para su utilizacion con el sistema operativo de Apple. Este se convertiria en



el primer software de Modelado de Informacion de Construccion (BIM) utilizado en una
computadora personal en la historia.

Seguidamente Irwin Jungreis formard la compafiia Charles River Software donde
desarrollaban versiones mas complejas en donde al final de los afios 2000 desarrollaron
el software llamado Revit, el cual innovd paramétricamente todas las plataformas de
construccion.

En 1995, se creo el formato de archivo International Foundation Class (IFC) con el
objetivo de hacer que los datos fueran interoperables entre distintos programas de
Modelado de Informacion de Construccion (BIM). Posteriormente, en 1997, ArchiCAD
introdujo la funcionalidad de intercambio de archivos. para la colaboracion entre equipos
permitiendo trabajar al mismo tiempo a todos los involucrado. Més tardes e legro el
acceso remoto por internet y a una mayor escala.

En Japon en el afio 1999, la aplicacién Onuma permitio a través de internet el trabajo en
BIM con un sistema de planificacion con una base de datos que homogenizaria con mas
plataformas y estan irian sumandose a la metodologia colaborativa. En 2001 NavisWorks
comercializo JetStream el cual era un software que poseia un conjunto de herramientas
englobando todo lo necesario en datos y para diferentes tipos de archivos buscando
siempre la simulacién de problemas para ser detectados con anticipacién. Cuando Revit
lanzé su actualizacion Revit 6 se sentaron bases para el trabajo conjunto de mas equipos
de profesionales del rubro a un modelo integrado. Autodesk para seguir teniendo el
liderazgo en estas innovaciones adquiere Revit en 2002 y NavisWorks en 2007, entre
otros sistemas BIM menos importantes. A inicios del 2013, se desarrolla Formit el cual
es una aplicacion que permite le visualizacidon del modelo BIM en el teléfono.

En el afio 2007 se crean las guias para hacer proyectos BIM. En el afio 2012 el gobierno
de Reino Unido establece procedimientos para la implementacién siendo el precursor
para que toda Europa migre a este tipo de gestion.

Es por ello que se concluye que el modelado de la informacion de la construccion (BIM),
es la metodologia aplicada al proceso constructivo haciéndolo mas eficiente en su trabajo,
como el Lean que es basicamente la produccién sin pérdida e IPD que son las siglas en
ingles que significan Integrated Project Delivery la cual busca optimizar resultados en el
proyecto aprovechando el talento y las diferentes ideas y opiniones sobre los proyectos.
Actualmente la metodologia BIM esta evolucionando exponencialmente el rubro de la

construccion en paises como EUA, Canada, Reino Unido, Alemania, China, México,



Espafia y en 26 paises més, uno de esos Perl (BIM en el mundo, Comunicacion
IDESIE,2021).
El Pert no se ha quedado atras y ha optado por un “Plan de implementacion BIM” que
sera, en un futuro muy cercano, la adopcién paso a paso de la metodologia de la
informacion digital BIM, el cuél serd una necesidad para las licitaciones del estado en
obras publicas de construccion civil para el 2025 y su total implementacion para el 2030.
2.2. Antecedentes
2.2.1 Investigaciones nacionales

Apaza, J. (2015), en la tesis “Aplicacion de metodologia BIM para mejorar la
gestion de proyectos de edificaciones en Tacna”, realizo aportes para la mejora en la
gestion de proyectos de la zona de Tacna con un diagndstico situacional del uso BIM en
el Per mencionando también los ejemplos mundiales sobre el tema.

Atencio, C. (2019), en la tesis “Analisis de la implementacion de la metodologia
BIM para la optimizacion del proyecto de construccion de centro civico en el barrio
Huanuquillo — Tarma”, explica la ineficiencia de la metodologia BIM generando que la
adopcion sea un procesos lento y no tan significativo como en otros paises ya que existe
una carencia de informacion y difusion, asi como explicaciones sencillas para la adopcion
de esta metodologia.
La cuestion central de este estudio formula lo siguiente: ;Cémo afecta la aplicacion de la
metodologia BIM en la mejora del proyecto civico de Huanuquillo, Tarma, Junin, Per(?
El proposito de esta investigacion es evaluar el impacto del BIM en la eficiencia en los
procesos en todas las disciplinas involucradas en la construccion.
La metodologia es aplicada, deductiva, cuantitativa con disefios descriptivos y de cortes
transeccionales donde la poblacién se constituia por 196 partidas y se logro reducir con
formula general a 130 partidas.
En los resultados se registraron cambios en los calculos de los metrados resultando un
aumento de S/. 48,090.31, cual equivale al 7.36 % del costo total segun expediente técnico
adicionalmente la ejecucidn se retraso por 72 dias siendo casi el 8.31% de todo el tiempo
de ejecucion a pesar de todo esto se pudo observar que la metodologia BIM permitié
obtener estimaciones mas exactas y se termino concluyendo que el BIM es influencia
positiva gracias a su precision en los proyectos de construccion tal y como se demostro
en el proyecto del centro civico de Huanuquillo.

C & P BIM (2020), en el articulo “Ventajas y desventajas de trabajar con BIM”,

da a conocer las principales ventajas y desventajas de la aplicacion de la metodologia
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BIM en una empresa, la primera ventaja que detallan es que existen maltiples plataformas
digitales que aportan a la adecuada implementacion de esta metodologia a través de
modelacion, coordinacion y seguimiento de obra. Todos esta interconectado si la
informacidn es ordenada, precisa y correcta. Esta se encontrara disponible para todos los
colaboradores de forma automatica y actualizada; cuando existe una plataforma base es
mas ventajoso ya que el flujo de trabajo mejora y la interconexién de la informacion es
mas precisa y puntual. Cuando estas medidas estdn tomadas con anticipacion las
modificaciones en los proyectos disminuyen significativamente ya que en la planificacion
y en los disefios virtuales esto se vera con mucha anticipacion. La otra ventaja es el control
de la edificacion en todo su ciclo de vida donde una construccion amable con el medio
ambiente y econdmicamente viable-rentable.

La Unica desventaja es el requisito formativo para implementarse, siendo la causa de que
muchas empresas deben cambiar su software y presenta un reto en inversién no solamente
de implementacion si no de aprendizaje.

Castillo, C. y Avilés, R. (2020), en la investigacion que realizaron, brindan la
aplicacion BIM en la actualidad de la construccion implementandola poco a poco al uso
de la metodologia tradicional mostrando la aceptacién de los profesionales peruanos. Se
usa un método descriptivo no experimental mediante aplicaciones de encuestas lo cual
permitido la recopilacién de informacion esencial para cumplir sus objetivos. Con esto se
Ilegd a la conclusion de que el 70% se encuentra satisfecho con el uso de la metodologia
aceptando el apoyo crucial que puede ser en el proceso constructivo evitando errores y
deficiencias en todo el proceso mientras la ptra parte la rechazan por ignorancia del tema.

La Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones (2020), en el
“Plan de Implementacion y hoja de ruta del plan BIM en el Pert”, afirma que para
implementar la metodologia es importante la colaboracién y el apoyo de todos los sectores
dado que no solamente es un cambio de ejecucion en sus politicas, es un detonante y un
cambio grande a la metodologia ya establecida en las ultimas decadas. Por ello, se realiza
esta tesis como objetivo de exponer el estado actual nacional y brindad una sintesis con
propuestas para implementar la metodologia BIM en diferentes niveles de gobiernos.

El BIM es un conjunto de medios tecnolégicos con formato estandar que permite
formular, disefiar, construir y mantener el proceso constructivo en forma virtual y
colaborativa en un espacio virtual que posee elementos geométricos e informacion
durante el ciclo de inversién en el marco del Decreto Supremo N° 289-2019-EF con su

incorporacion progresiva en los procesos de inversion pablica.
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La iniciativa BIM Per( naci6 a partir del Plan Nacional de Competitividad y
Productividad, establecido por el Decreto Supremo N° 237-2019-EF. Este plan lidera
metas y estrategias clave para facilitar la adopcion gradual del BIM (Modelado de
Informacion de Construccidn) en los procesos de inversion de entidades y empresas del
sector publico. Su propdsito principal es mejorar la coordinacién y eficiencia en toda la
industria. Para la adopcion de la metodologia BIM hay que entender el contexto actual
por ese motivo este documento contiene esta informacion como un analisis de la situacion
actual de la industria nacional de la construccion, comunicando principales falencias y
desafios para poder corregir y encaminar de forma adecuada la metodologia BIM en las
inversiones publicas.
A continuacion, se aclara todo lo que implica la integracion BIM en el marco operacional
del estado peruano destacando desventajas y desafios para la implementacion. Este
andlisis delinea la postura de Peru ante las dificultades que se presentaran para la posterior
planificacion de medidas enfocadas en la implementacion BIM.
Dar seguimiento a estas crea cuatro ejes estratégicos que agrupan diversas tareas donde
los ejes fundamentales funcionan para alcanzar objetivos establecidos en el Plan BIM
Perd.
2.2.2 Investigaciones internacionales

Azhar, S. (2011) dice en su articulo “Building Information Modeling (BIM)
Beneficios, Riesgos y retos” comenta que la metodologia BIM es el Desarrollo méas
prometedor en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién. Con la tecnologia
BIM Podemos crear modelos virtuales precisos de la construccion. Este modelo puede
ser usado para planear, disefiar, construir y observar la operatividad de la construccion.
Esta metodologia ayuda a los arguitectos, ingenieros y constructores a visualizar en un
paisaje simulado el potencial de la construccion desde el disefio hasta poder ver problemas
operacionales dentro del proceso.
La industria de la construccion tiene siempre el objetivo de subir la productividad y la
calidad reduciendo costos el BIM ofrece el potencial para lograr estos objetivos en los
proyectos ya que este simula todo el proceso desde el inicio hasta el final en donde se
observan carencias en todo el proceso constructivo y se corrigen desde la planeacion.
Con la metodologia BIM se puede observar los procesos virtualmente junto a todos los
aspectos, disciplinas en conjunto permitiendo que todos los miembros del equipo puedan

colaborar de manera eficiente el modelo. Mientras el modelo se crea todos los miembros
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constantemente cambiar sus procesos acordes a las especificaciones del proyecto bajo una
linea de trabajo conjunta y homogénea.

Pacheco, R. (2017), en su investigacion titulada “Comparacion del sistema
tradicional versus la implementacion del BIM (Building Information Management)
realizo una comparacion entre el método tradicional y la metodologia BIM para todo el
disefio y proceso constructivo dando por conclusién que la metodologia BIM aporta
significativamente al desarrollo y a la evaluacion de todo el proceso dando con
anticipacion los resultados de costos y tiempos en todas las partidas del proceso
demostrando que la metodologia BIM es completamente eficaz por lo colaborativa que
es para agilizar procesos en el planeamiento y la construccion.

Camacho, D. (2017), en su tesis titulada “Implantacion del BIM en Bolivia”, busca
aportar la en la introduccién de las tecnologias necesarias para el desarrollo0 de la
industria en su pais. Enfocando que la inversién mas importante deberia ser del estado
para la inclusion de esta metodologia en todos sus sistemas de licitaciones.

Chacon & Cuervo (2017), en su trabajo de investigacion titulado “Implementacion
de la metodologia BIM para elaborar proyectos mediante el software Revit”, se logrd
demostrar que la modernizacién de proyectos de autoconstruccion simboliza un hito
determinante en el avance de la construccion ya que muestra el proceso de la adopcién
desde el AutoCad hasta el modelo parametrizado 3D de la metodologia BIM en donde se
puede extraer informacidn necesaria de toda la vida de un proyecto.

2.3. Bases teoricas vinculadas a las variables de estudio

El BIM es una tecnologia de trabajo colaborativo que unifica los procesos,
estandares, herramientas y tecnologias para su proposito que sera el modelamiento digital
de esta informacion para su uso en una infraestructura durante todo su ciclo de vida.

En estos tiempos el ambiente esta plagado del debate del porqué y para qué del BIM y
claro esta que, si se desconoce el tema, serd muy dificil implementarlo en un area de
trabajo. Esta guia sera un resumen de los altos principios internacionales y nacionales de
cémo implementar y usar la metodologia BIM en el disefio, construccion y operacion de
nuestro sistema constructivo incluyendo las facetas de la contratacion para la gestion
publica junto a la gestion de activos.

Se puede dar una basqueda rapida online con los términos de Modelado de la informacion
de la construccion (BIM) y se podran encontrar mas de 109 millones de resultados (fuente
Google) lo cual nos muestra que es un tema muy hablado, publicado y estudiado. Hay

muchas opiniones al respecto del significa BIM, aunque es dificil definirlo ya que cada
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vez se va expandiendo mas el tipo de informacién que se puede procesar mediante esta
metodologia.
Entonces ¢por qué el BIM es importante? El desarrollo del BIM que esta
emergiendo rapidamente en todos los sectores de construccion del mundo esta
teniendo un impacto en los conceptos ya sabidos de la gestion demostrando
efectividad en la estructura de como vemos los aspectos del proceso
constructivo, demostrando su potencial dentro de la industria de la construccién
(Eastman, C., 2009, p. 13).
Se puede decir que el proceso del BIM es revolucionario ya que otorga la
oportunidad de cambiar las practicas convencionales donde el planeamiento solo
lo hacia el humano a un mecanismo en donde la tecnologia ayuda a este
planeamiento, evitando y demostrando con argumentos contundentes algunos
errores en su desarrollo (Macleamy, P., 2016).
Teoricamente la metodologia BIM puede cambiar y evitar los errores humanos que posee
la industria de la construccion en su planeamiento logrando metas que se proyectan en
esta como por ejemplo, el BIM puede mejorar la relacién entre la creatividad del disefio
de una infraestructura con la ingenieria, garantizando armonia entre la construccién y el
funcionamiento demostrado por imagenes simuladas, también mejora el analisis del
proceso constructivo optimizando las funciones de gestidn de riesgos, adquisiciones de
material y sus costos, también reduce el desperdicio y optimiza el uso de recursos
generando ganancias evitando perdidas y creando procesos mas eco amigables, también
mejora la capacidad de brindar informacion concreta a todos los involucrados en un
proyecto, mejorando la colaboracion, coordinacion y comunicacion entre los
trabajadores, ademas de brindar los datos necesarios donde sea y cuando se necesiten.
2.3.1. BIM en el mundo
El mundo entero estd hablando del BIM, el sector construccion busca soluciones
viables para optimizar procesos Yy la iniciativa del estado peruano en optar por esta
tecnologia proyecta al pais a globalizar toda su industria de la construccion.
La idea del BIM estuvo entre nosotros desde hace mas de 10 afios, fueron en estos Ultimos
en donde se comenzaron a buscar y encontrar problemas en los procesos que afectaban
en la industria de la construccion. Es en ese entonces fue cuando encontraron la respuesta
la cual hizo nacer el inicio del BIM entre los afios 2005 y 2008.
La metodologia BIM en estos tiempos se expandio por el mundo entero, con muchas

naciones reportando los cambios positivos que tuvo esta tecnologia en sus respectivas
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industrias. Actualmente todos los paises europeos han implementado completamente en
toda su industria el BIM, desde el 2019 el gobierno ruso impuso el BIM en todas las
licitaciones con el estado, en estados unidos el 76 % de su industria utiliza la mitologia
BIM y asi como estos muchos paises mas (Sanza, M., 2018, pp. 13-15).

En Sudamérica la llegada de esta metodologia se dio un poco mas tarde y es por ese
motivo que también es un poco mas dificil implantar un nuevo tipo de gestion a quienes
ya estan acostumbrados a la construccion tradicional. No obstante, la implantacion esta
yendo a un ritmo muy alto donde paises como Colombia, Chile y Peru se encuentran con
la mayor expectativa de implantacion total dentro de sus paises (Montaba, J, 2021).

En el Per0 se requiere adoptar progresivamente la metodologia colaborativa de
modelamiento digital de la informacion, buscando apoyo mutuo entre privado y publico
intentando cambiar el ciclo de inversion nacional todo en camino a una mejor gestion de
recursos.

La iniciativa BIM Per0 es originada en el Per( por el Plan Nacional de Competitividad y
Productividad, ratificado por el Decreto Supremo N° 237-2019-EF, constituyendo un hito
en todo el manejo de la implementacion BIM en el Peru. Esta estrategia busca fomentar
la integracion y utilizacién de Modelado de la informacion de la construccion en las
etapas de gestion por los organismos publicos y empresas estatales estando alineadas con
el gestor de inversiones promoviendo una colaboracién efectiva para asi lograr
colaboracidn efectiva en todo el sector construccion.

Como en todos los paises que intentan mejorar los resultados en la calidad de
infraestructura del transporte, electricidad, telecomunicaciones, agua, el estado peruano
tiene la intencion de enfocar la promocion del desarrollo de la infraestructura, lo que
conlleva a la implementacion de tecnologias que mejoren la productividad y funcionen

para evitar pérdidas.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de trabajo
3.1.1. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es exploratorio, ya que ofrece informacion a la
implementacién BIM en la micro y pequefia empresa bajo el Plan de Implementacion
BIM en el Pert. La investigacion de tipo exploratoria se realiza para conocer con
profundidad el tema que se estudiard, mediante una muestra representativa de la
poblacion en estudio. Si es cierto los resultados de este tipo de investigacion son de una
manera superficial, pero este es un paso importante para una investigacion mas profunda
basandonos en hipotesis formadas por esta.
3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo documental ya que los conocimientos
adquiridos son a través de consultas de documentos (registros, codices, etc.). Esto incluira
una investigacioén bibliogréfica y toda la tipologia de revisiones existentes adoptando un
analisis con independencia de investigacion cualitativa y cuantitativa.
3.1.3 Método de recoleccion

El método de recoleccion fundamental para este trabajo de investigacion fue la
encuesta, que gracias al avance de la tecnologia se pudo desarrollar con mucha facilidad
elaborando un formulario de preguntas en Google Forms y enviandolas de manera virtual
a los encuestados.
En la encuesta se obtuvo una base de datos con respuestas dadas por representantes
MYPE de diferentes empresas en las regiones de la costa, sierra y selva.
El periodo de recoleccidon de la informacion fue de exactamente 20 dias y el periodo de
evaluacion tuvo una duracion de 5 dias.
Se utiliza un tamafio minimo de muestra, ya que medir la poblacion completa del total de
MYPE del sector construccion es algo cadtico. Esta muestra servira de hipotesis en las
conclusiones. Las empresas que pueden tener acceso a licitar con el estado en este afio
son 22187 empresas MYPE(CAPECO,2020) segun el estudio realizado por la Camara
Peruana de la Construccion (CAPECO). Con el valor de la poblacion se establece un

tamafio minimo para la muestra, dado por la siguiente ecuacion.
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Donde:

N= Tamario de la poblacion

z= Puntuacion segun nivel de confianza
p= Estimacion de la proporcion

e= Margen de error (porcentaje expresado en decimales

Con la ecuacion y la confiabilidad propuesta se elabora la siguiente tabla (Tabla 2) con

los resultados de tamafio de muestra.

Tabla 2

Tamafo de muestra segun nivel de confianza

NIVEL DE MARGEN DE TAMANO DE

CONFIANZA ERROR MUESTRA
80 0.20 13
85 0.15 27
90 0.10 75

Nota: Elaboracién propia.

El tamafio de la muestra para un nivel de confianza de 85%, es de veintisiete (27)
empresas MYPE.
3.1.4 Evaluacion de datos

Como parte de una investigacion de la situacion actual de implementacion BIM
en las MYPES peruanas e informacion sobre el nuevo plan BIM del pais, se calcularan
las incidencias de adopcion BIM. La encuesta que sera nuestro instrumento documental

es el mecanismo de medicion que permitira la obtencion de datos junto a su interpretacion.
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3.1.5 Implementacion de la metodologia BIM

Esta seccion consiste en la implementacion BIM de forma cualitativa bajo el plan
BIM PerG analizando los limites de las MYPE del sector construccion en proyectos de
pequefia envergadura.
Esta implementacion se basara en el Plan BIM Peru objetivamente en el desarrollo inicial
de la metodologia, el modelo tridimensional y la parametrizacion del producto final. Esto
servira como incentivo para que las empresas se involucren mas con esta metodologia.
3.2. Encuesta a una muestra representativa de MYPE

El principal objetivo de la presente investigacion es identificar las barreras para la
implementacién BIM mediante una encuesta para una muestra representativa de MYPE
ubicadas en diferentes partes del Per(. En la encuesta participaron mas de 37 empresas
que dieron su opinion y demostraron que tan claro estd el concepto de BIM en la
actualidad, sus funciones, y su implementacion.
La recoleccién y el método que lleg6 a los colaboradores fue por medio de Google forms,
esta plataforma sirve para crear encuestas. La encuesta consiste en 14 preguntas
seleccionadas a base de la problematica mostrada en estudios anteriores.
Las preguntas son las siguientes:
1.- ;(Cuéles son los problemas habituales que ocurren en el desarrollo de un proyecto
dentro de su empresa?
2.- En contrataciones con el estado y empresas privadas ¢Qué problemas habituales
surgen en la conclusion de sus proyectos?
3.- En caso de un resultado negativo en la conclusion de una obra ¢ Cudles crees usted que
son las causas més habituales?
4.- ¢Conoce usted la causa de los contratiempos que se ocasionan en los proyectos?
5.- ¢Qué es lo que cree usted que es el BIM?
6.- ¢ Como definiria los conocimientos de la metodologia BIM en su empresa?
7.- ¢Qué nivel posee usted en cuanto a la implementacion de la metodologia BIM en su
organizacion?
8.- ¢Como cree usted que aportaria el uso de la metodologia BIM en sus proyectos?
9.- ¢(Ha pensado en implementar la metodologia BIM en su empresa?
10.- ¢Por gué no implementaria la metodologia BIM?
11.- ;Para qué tipos de proyecto crees usted que sirve la metodologia BIM?
12.- ; Qué ventajas traeria la metodologia BIM a su organizacion?

13.- ¢ Qué factores cree usted que influirian en la implementacion BIM en su empresa?
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14.- ;Qué caracteristicas deberia tener un manual de implementacién para su
organizacion?

Esto forma parte de la descripcion cuantitativa actual situacion sobre la metodologia BIM
y su adaptacion en las MYPE en Lima y provincias, con la informacion recopilada fue
posible evaluar varios aspectos de la implementacion BIM con el objetivo de medir
cuantitativamente y cualitativamente esta metodologia. La encuesta sirve de herramienta
para el disefio del enfoque metodoldgico de la investigacion y tener conclusiones reales
de las cuestiones planteadas.

A continuacion, los resimenes de las encuestas realizadas a representantes de 30 micro y
pequefias empresas en el dmbito de la construccion, tanto de Lima como de otras
provincias.

1. Problemas durante el desarrollo del proyecto:

El estudio, tal y como muestra la Tabla 3 y la Figura 3 la mayoria (31%) de las MYPE
siente mayo problema durante el desarrollo de sus proyectos por las interferencias que se
ocasion ya en el proceso constructivo. Por otro lado, el 25% en cambios en el cronograma
de obra, esto es muy similar a falta de comunicacién entre especialidades y demas
involucrados que tiene 24%, el 12% considera los cambios en el alcance y un 8% la
incertidumbre en los presupuestos realizados.

Tabla 3

Resultados a la pregunta N°01 de la encuesta

Pregunta N°01.- ;Cuéles son los problemas habituales que

ocurren en el desarrollo de un proyecto dentro de su TOTAL %
empresa?

Cambios en el alcance 7 12%
Interferencia entre diversas especialidades 18 31%
Incertidumbre en los presupuestos realizados 5 8%
Falta de comunicacion entre especialidades y demas

involucrados 1 2
Cambios en el cronograma de obra 15 25%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.

19



Figura 3

Gréfico de resultados a la pregunta N°01 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
2. Problemas al concluir los proyectos:

El estudio, como se muestra en la Tabla 4 y Figura 4, Se puede ver que los encuestados

en suy mayoria sienten mayor problema al concluir sus proyectos superando el plazo de

ejecucion por un 36%. Por otro lado, un 29 % de los encuestados opinan que surgen

problemas con la superacion del presupuesto asignado, un 17% indica que las

observaciones por parte del cliente al entregar un proyecto son un problema. El 12%

comenta que las penalidades en el proceso afectan de gran manera y un 7% los arbitrajes

en obra.
Tabla 4

Resultados a la pregunta N°02 de la encuesta

Pregunta N°02.- En contrataciones con el estado y empresas

privadas ¢Que problemas habituales surgen en la conclusion de  TOTAL %
Sus proyectos?

Demora en entrega final 21 36%
Mayor gasto respecto al presupuesto 17 29%
Penalidades 7 12%
Observaciones por el cliente 10 17%
Arbitrajes 4 7%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 4

Gréfico de resultados a la pregunta N°02 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.

3. Conocimiento de causas:

Esta pregunta es muy importante ya que representa a la gestion de la informacién que se
tiene dentro de los procesos. Como se observa en la Tabla 5 y Figura 5, el 44% de las
respuestas es que efectivamente se tiene un conocimiento a profundidad de los problemas
que ocurren dentro de un proyecto. EI 24% conoce los problemas que existen ligeramente,
un 8% algo escucharon y el 11% no conoce nhada.

Tabla 5

Resultados a la pregunta N°03 de la encuesta

Pregunta N°03.- ¢ Conoce usted la causa de los contratiempos

que se ocasionan en los proyectos? TOTAL %

Si, en profundidad. 26 44%
Ligeramente. 14 24%
Algo escuche. 8 14%
No 11 19%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 5

Grafico de resultados a la pregunta N°03 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
4. Causas habituales de fracaso:

Se considera que el problema principal es el planteamiento deficiente con un 29%

de los votos, luego un 25% de los encuestados opinan que el problema estd en la

incompatibilidad e interferencias con otras especialidades, un 22% opinan que los

problemas se abordan de forma reactiva causando desorden de cronogramas, tiempos de

entrega y desbalance de presupuestos y un 10% opina que es por la falta de soporte en la

direccién (Ver Tabla 6 y Figura 6).
Tabla 6
Resultados a la pregunta N°04 de la encuesta

Pregunta N°04.- En caso de un resultado negativo en la

conclusion de una obra ¢ Cudles crees usted que son las TOTAL %
causas mas habituales?

Planeamiento deficiente 17 29%
Incompatibilidad e interferencias con otras especialidades 15 25%
Deficiente comunicacion 8 14%
Los problemas se abordan de forma reactiva causando

desorden en los cronogramas, tiempos de entrega y 13 22%
desbalance en los presupuestos.

Falta de soporte en la direccion del proyecto. 6 10%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 6

Graéfico de resultados a la pregunta N°04 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
5. ¢Qué es el BIM?

El criterio que se tiene sobre BIM por parte de la MYPE del sector construccion
es aceptable como para poder animarlos a implementarlo. En la Tabla 7 y Figura 7 se
muestra que el concepto de metodologia para la gestion de proyectos y construccion
obtuvo el 58%, en proceso de software un 19% y en una nueva tecnologia de gestién
colaborativa un 15%, un 5% opina que es un proceso de modelado 3D y un 3% desconoce
el tema. Esto marca una opinion de que se tiene idea de lo que es el concepto y puede ser
una puerta abierta para la practica.

Tabla 7

Resultados a la pregunta N°05 de la encuesta

Pregunta N°05.- ;Qué es lo que cree usted que es el BIM?  TOTAL %

Es un software 11 19%
Metodologia para gestion de proyectos - construccion. 34 58%
Modelado 3D 3 5%
Nueva tecnologia de gestion colaborativa 9 15%
No sé 2 3%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura7

Gréfico de resultados a la pregunta N°05 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
6. Conocimientos BIM dentro de las organizaciones:

Como se muestra en la Tabla 8 y Figura 8, se obtuvieron muchas respuestas
similares en este aspecto, un 41% opino que su empresa tiene escaso conocimiento del
BIM, el 25% regular desarrollo del BIM, el buen conocimiento y el nulo conocimiento
comparten el 14%, mientras que solo un 4% afirma que el conocimiento de esta
metodologia en su empresa es muy bueno.

Tabla 8

Resultados a la pregunta N°06 de la encuesta

Pregunta N°06.- ;Como definiria los conocimientos

TOTAL %
de la metodologia BIM en su empresa?
Muy buena 4 7%
Buena 8 14%
Regular 15 25%
Escasa 24 41%
Nula 8 14%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracién propia.

24



Figura 8

Graéfico de resultados a la pregunta N°06 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
7. Nivel de implementacion en PYMES:

En la Tabla 9 y Figura 9 muestra que el 31% de MYPEs dio a saber que no tienen

la metodologia BIM implementada. El 17% lo ha usado en algin proyecto y se esta

implementando la metodologia. EI 24% comenta que se ha llegado a utilizar herramientas

BIM pero que no se ha implementado. Solamente el 7% puede decir que tiene el BIM

presente en todos sus proyectos.
Tabla9

Resultados a la pregunta N°07 de la encuesta

Pregunta N°07.- ;Qué nivel posee usted en cuanto a la

implementacién de la metodologia BIM en su TOTAL %
organizacion?

No se ha implementado 31 53%
Se ha implementado con un proyecto 10 17%
Se esta utilizando actualmente pero no esta

implementado t 2%
Se utiliza en todos los proyectos 4 7%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 9

Gréfico de resultados a la pregunta N°07 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.

8. (Como cree que aportaria la metodologia BIM en sus proyectos?

En la Tabla 10 y Figura 10 se observa que un 14% de las respuestas fueron hacia

la mejor planificacion, un 36% a la optimizacion en los procesos constructivos. EI 19%

sabe gque se mejoraran los alcances, partidas y definiciones del proyecto. El 8% mejorar

la calidad de informacién y el 24% cree en que usando la metodologia BIM habra una

reduccion de costos en los presupuestos.
Tabla 10

Resultados a la pregunta N°08 de la encuesta

Pregunta N°08.- ; Como cree usted que aportaria el uso de la

] TOTAL %
metodologia BIM en sus proyectos?
Mejorar la calidad de informacién 5 8%
Mejor planificacion 8 14%
Reduccion de costos en el presupuesto 14 24%
Optimizacion en los procesos constructivos 21 36%
Mejora en los alcances, partidas y definiciones del proyecto 11 19%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 10

Graéfico de resultados a la pregunta N°08 de la encuesta

Nota: Elaboracion propia.
9. Implementaran BIM en un futuro:

La mayoria con un 44% dijo que a medio plazo estarian proyectandose a
implementar el BIM, el 25% a a largo plazo, el 14% a corto plazo y el 17% decidi6 no
implementar esta metodologia. Esto nos indica que la mayoria de empresas tiene la
intencion de innovar sus metodologias para lograr buenos resultados (Ver Tabla 11 y
Figura 11).

Tabla 11
Resultados a la pregunta N°09 de la encuesta

Pregunta N°09.- ;Ha pensado en implementar la metodologia

BIM en su empresa? TOTAL %

Si, tengo proyectado la implementacion a corto plazo. 8 14%
Si, tengo proyectada la implementacion a medio plazo. 26 44%
Si, tengo proyectada una implementacion a largo plazo. 15 25%
No he pensado en una implementacion. 10 17%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.

27



Figura 11

Grafico de resultados a la pregunta N°09 de la encuesta

No he pensado en una

implementacdr

Si, tengo proyectada

Si, tengo proyectado ka

mplementacion a corto plazo

na

on a largo plazo

Nota: Elaboracion propia.

10. ¢Por qué no implementaria BIM?

Segun la Tabla 12 y Figura 12 se puede observar el gran desconocimiento del
manual de implementacién BIM Per( con casi el 32% de las empresas. Se vio también la

necesidad de capacitacién en estas con un 19% de eleccion. EI 37% no tienen idea de

como implementar y el 12% no lo ven como una necesidad.

Tabla 12

Resultados a la pregunta N°10 de la encuesta

Pregunta N°10.- ;Por qué no implementaria la metodologia

BIM? TOTAL %

Desconocemos la implementacion de este 22 37%
Desconocemos el manual de implementacion BIM Peru 19 32%
No contamos con personal capacitado 11 19%
No es una necesidad ahora 7 12%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.

28



Figura 12

Graéfico de resultados a la pregunta N°10 de la encuesta

Nota: Elaboracion propia.
11. Uso de la metodologia BIM:

Se puso de premisa el conocimiento que tenian las empresas con respecto de la

metodologia BIM con respecto a la envergadura de los proyectos. En la Tabla 13 y Figura

13 se muestra que alrededor del 46% cree que solamente se usa para proyectos de grande

envergadura, 34% de media envergadura y 20% de pequefia envergadura evidenciando la

falta de informacidn que se tiene acerca del tema.
Tabla 13.
Resultados a la pregunta N°11 de la encuesta.

Pregunta N°11.- ;Para qué tipos de proyecto crees usted

que sirve la metodologia BIM? TOTAL %
Grande envergadura. 27 46%
Media envergadura. 20 34%
Pequefia envergadura. 12 20%
No se necesita. 0 0%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 13

Graéfico de resultados a la pregunta N°11 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.
12. Ventajas de la metodologia BIM:

Como se observa en la Tabla 14 y Figura 14, el 14% tiene la certeza de que tendra
personal calificado, el 20% cree que la comunicacion entre los involucrados mejorar, el
29% cree que habra una mejora de equipamiento para el disefio y el 37% que contara con
procesos mas funcionales.

Tabla 14
Resultados a la pregunta N°12 de la encuesta

Pregunta N°12.- ; Qué ventajas traeria la metodologia BIM

a su organizacion? TOTAL ”

Personal calificado 8 14%
Comunicacién entre todos los involucrados 12 20%
Mejor equipamiento para el disefio 17 29%
Contar con procesos funcionales 22 37%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 14

Grafico de resultados a la pregunta N°12 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.

13. ¢ Por qué implementar la metodologia BIM?

La Tabla 15 y Figura 15 muestran que la mayoria, con un 14%, piensa que esta

sera una exigencia del cliente, el 29% cree que una guia de implementacion funcionaria

para su apoyo, el 37% opina que serd una ventaja competitiva en el mercado y el 20%

cree que lograra mas retribuciones economicas.

Tabla 15

Resultados a la pregunta N°13 de la encuesta

Pregunta N°13.- ;Qué factores cree usted que influirian

) N TOTAL %
en la implementacién BIM en su empresa?
Ser una exigencia de los clientes 8 14%
Una guia para la implementacion 17 29%
Obtener una ventaja competitiva en el mercado
_ _ 22 37%

empresarial nacional.
Lograr retribuciones econdmicas usando procesos

o 12 20%
eficientes.
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 15

Graéfico de resultados a la pregunta N°13 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.

14. ;Qué deberia tener un manual de implementacién?

En la Tabla 16 y Figura 16 se muestra que el 37% cree que deberia haber

informacidn general para la implementacién de la metodologia BIM, el 27% pide un

contenido facil de asimilar y entendible para todo tipo de persona. El otro 24% pide una

demostracion ordenada, gradual y por fases del BIM y el 12% desea una demostracion de

manera practica.
Tabla 16

Resultados a la pregunta N°14 de la encuesta

Pregunta N°14.- ;Qué caracteristicas deberia tener un manual

: , ., TOTAL %

de implementacion para su organizacion?
Proporcionar lineamientos generales para la implementacion de

) 22 37%
la metodologia BIM
Contener lenguaje sencillo y entendible 16 27%
Demostrar una implementacion ordenada, gradual y por fases 14 24%
Demostrar de manera préactica sus beneficios 7 12%
TOTAL 59 100%

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 16

Gréfico de resultados a la pregunta N°14 de la encuesta
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Nota: Elaboracion propia.

Segun los resultados en las encuestas se puede afirmar que los principales
problemas que se encuentran dentro del desarrollo de un proyecto son las interferencias
entre las distintas especialidades y el cambio en el cronograma de obra, es por ello que la
correcta implementacion de la metodologia BIM ayudara a reducir significativamente
estas interferencias y por ende se podra cumplir mejor el cronograma de obra.

El resultado de la encuesta también muestra que pocas son las micro y pequefias empresas
que tienen conocimiento y que tienen implementado esta metodologia, gran parte las
personas encuestadas manifiestan que tienen el interés de iniciar la implementacion a
largo plazo y lo positivo gue se ha observado es que son pocas las empresas que no tienen
pensado implementar la metodologia BIM, es bueno ya que cada vez se va notando su
importancia y los beneficios que genera dentro de una empresa; otro punto analizado y
que el resultado ha sido positivo es que la mayoria de los encuestados tienen conocimiento
acerca de qué es el BIM, pero lo negativo es que a muchos se les hace complicado iniciar
esta implementacion debido a que no cuentan con un manual de implementacion que
expliqgue de una forma sencilla la correcta implementacion progresiva de esta
metodologia y otros es porque no cuentan con personal capacitado.

Estos resultados han sido suficiente motivacién para la elaboracion de un manual de
implementacién de la metodologia BIM que sea agradable al lector y puedan asi iniciar

la implementacion progresiva de esta metodologia.
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3.3 Manual de procedimientos de implementacion BIM
3.3.1. Objetivos y Alances

3.3.1.1. Objetivos.

El objetivo principal del presente manual de implementacion BIM es dar a
conocer el proceso de implementacion de una manera sencilla al lector de igual manera
mostrar de una manera simple el significado de la metodologia BIM junto a los beneficios
que incluye la implementacion de esta metodologia en las empresas.

3.3.1.2. Alcances.

En el Pert la metodologia BIM es una realidad que se volvera una obligacion
dentro de todas las empresas licitadoras del estado. Por esta necesidad se ha creado
alcances necesarios para poder implementar con satisfaccion esta metodologia
especificamente al a micro y pequefia empresa peruana. Con este motivo se desarrolla el
siguiente plan de implementacion en las siguientes fases.

- Niveles de desarrollo.

- Plataforma BIM.

- Principios bésicos del modelado.

- Entregables BIM.

- Procesos de implementacion.

- Funciones y responsabilidades de los usuarios BIM.

Siguiendo las pautas mostradas a continuacion se podra comenzar la implementacion de
esta fabulosa metodologia en una empresa.

3.3.2. Plan de Implementacion

El siguiente plan de implementacion reune informacion recopilada del Plan
Nacional de Competitividad y Productividad, aprobado del 28 de julio de 2019, mediante
el Decreto Supremo Nro. 237-2019-EF el cual muestra a adopcion progresiva de la
metodologia BIM en el sector publico junto a la Norma Técnica Peruana — 1ISO 19650-
1:2021, BUILDING INFORMATION MODELING, la cual es necesaria para poder
implementar esta metodologia de correlacion multidisciplinario, donde generalmente
intervienen todas las areas del proceso constructivo como arquitectura, estructuras,
instalaciones mecanicas, eléctricas y sanitarias.

Segun lo establecido en estas normas, el plan de implementacion BIM contiene:
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3.3.2.1. Nivel de Informacion necesaria (LOIN).

El nivel de informacion necesaria contiene los datos y requisitos necesarios para
lograr y obtener los objetivos relacionados del proyecto. La informacion se separa en dos
niveles:

- Nivel de informacion grafica (LOD), el cual contiene elementos tridimensionales.
- Nivel de informacién no gréafica (LOI), el cual contiene informacién alfanumérica y

tablas de contenido.

Figura 17

Nivel de informacion necesaria (LOIN)

H T E SR
w@v t
I = v P =
Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion
(LOIN) (LOD) (LOI)
nformacion :
Informacion alfanumerica y :
geometrica , documentacion |
‘ asociada :

Nota: Plan de Implementacion BIM Perd.
A) Level Of Development:

El LOD (Level Of Development) o en espafiol traducido como el nivel de
desarrollo podemos encontrar gque este es el nivel donde se encuentra informaciéon grafica
a detalle con mucha precision de todos los modelados en 3D. En un mismo archivo
pueden existir diferentes elementos y noveles de detalle grafico y no gréfico. Los cuales
sirven como indicadores del grado de confiabilidad del modelo BIM. De acuerdo al nivel
de detalle grafico y no grafico que contiene un modelado BIM, se describe los diferentes
niveles de desarrollo:

a. L.O.D 100.- Se caracteriza por:

Este nivel se distingue por que las representaciones son en2d o 3d, pueden ser simbolos
y figuras basicas que complementas el modelo de forma general o referencial. Es comdn
que las especificaciones de todo este nivel este sujetas a cambios. Esta se ubica en la

concepcion del proyecto.
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b. L.O.D 200.- Se caracteriza por:

Es caracterizado por las representaciones genéricas de los objetos y ensamblajes que
incluyen la forma. La informacién adicional es de caracter general o referencial
incluyendo aspectos como costos estimados y técnicas en el proceso. Este nivel sigue
siendo muy propenso a modificaciones alinedndose al disefio conceptual.

c. LOD 300.- Se caracteriza por:

En este nivel los elementos de los modelos son precisos de tamafio, forma, ubicacion y
cantidad permitiendo mediciones directas del modelo sin necesidad de informacién
adicional. La informacion detallada y precisa se incorpora facilitando la deteccién de
interferencias y la produccion de documentos técnicos con cambios poco probables en la
fase de disefio detallado.

d. LOD 350.- Se caracteriza por:

Se enfoca en la modelacion detallada y especifica con el tamafio, orientacion y ubicacion
con otros sistemas incluyendo informacion grafica y no grafica con metrados y
especificaciones técnicas. Estas caracteristicas son estables y acomparian la fase de disefio
avanzado y sus coordinaciones.

e. LOD 400.- Se caracteriza por:

Este nivel se caracteriza de una modelacion detallada apta para la fabricacion, montaje e
instalacién con la coordinacion precisa con mas elementos del proyecto. Las
especificaciones de este modelo son fijas, adecuadas para las etapas de construccion y
fabricacion.

f. LOD 500.- Se caracteriza por:

Refleja la informacion completa que refleja el proyecto terminado y operativo donde se
permite ver el nivel de generaciéon final conteniendo todas las especificaciones y
caracteristicas definitivas del proyecto, asegurando que el modelo sea un fiel reflejo de la
obra a construir. Este es indicativo de la finalizacion y evaluacion post-construccion del

proyecto.
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Tabla 17

Level of Development

Nivel ] Nivel de detalle no
Nivel de detalle o o Etapa del
de o grafico del Caracteristicas
grafico BIM proyecto
detalle elemento BIM
] Caracter general
Simbolo
que posee Suelen ser
LOD representado como o _ o
) caracteristicas ~ cambiadas al avance  Predisefio
100 figura2D o e
_ técnicas, costos y del proyecto.
volumen simple.
otros.
Ensamblaje Posee
caracterizado con caracteristicas
Suelen ser
LOD valores generales del _ Anteproyecto
) cambiadas al avance
200 aproximados como  modelo. Como en consulta
o del proyecto.
tamano, formay  técnicas, costos,
orientacion. entre otros.
) Produce planos para
Objetos con ) o
. Se define como delimitar
caracteristicas _ _ ] )
i informacion interferencias dentro
especificas o )
LOD ] ) gréfica del proyecto propios Proyecto
medidas sin . ) o
300 especificamente del expediente basico

necesidad de notas

0 cotas en el

o del proyecto.
disefo virtual.

definida al origen

técnico. Tiene pocas

probabilidades de

cambio.
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Es un sistema de
ensamblaje
especifico que
posee todas las
caracteristicas
necesarias del

elemento
LOD

400

representado.
Puede ser
interconectada con

otros elementos.

Son las piezas para
la coordinacion
BIM

Incluye
especificaciones
técnicas, cotas,

entre otros.

Las caracteristicas a
este nivel no varian

en el modelo.

Produce planos y
documentos propios
de expediente

técnico.

Construccion

y fabricacién

Informacién

finalizada del
LOD

royecto en
500 Proy

tamafio y otras

caracteristica

Proyecto
finalizado en todos
los términos
necesarios para su
ejecucién junto a
toda la
informacion

relevante.

Posee capacidad de
producir planos del

proyecto finalizado.

No hay cambios en
el modelo BIM.

La informacion del
disefio y la el estado
actual del proyecto
debe ser un reflejo
fidedigno con lo
construido y
conforme al

proyecto real.

Operacion

Nota: Adaptado de RM 242-2019-VIVIENDA, Lineamientos de BIM
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3.3.2.2. Plataforma BIM.

La infraestructura para el modelado de informacion para la construccion (BIM)
representa un sistema que une la tegnologia con el desrrollo de procesos constructivos.
Este equipamiento tegnologico tiene apliucaciones que facilitan y optimizan procesos en
todo el desarrollo y la gestién de los mismos.

La plataforma BIM es constituido por software y hardware con protocolos de informacion

y datos donde el software debe:

e Precisas especificaicones tecnicas de los elementos en la construccion.

e Permitir la integracion de diferentes especialidades presente en el proyecto y ser
constante en todas las diferentes etapas del proceso.

e Contar con toda la informacién gréafica del proyecto en versiones 3D y 2D en formatos
IFC y vectoriales como CAD.

e Debe permitir desarrollos paramétricos de los modelos dentro del proyecto.

e Permitir que la informacion sea extraible a todos los modelos BIM de manera
volumétrica en todo el software de vistas 3D y 2D conformando toda la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto.

e Libertad de uso para hacer el seguimiento, optimizar la comunicacion, colaborar con
el disefio, aumentar el control y entre otros.

Las herramientas BIM mas utilizadas en el Peru son las siguientes:

A) REVIT

El software Revit sirve de apoyo a todas las areas que trabajan dentro de la
planificacion desde el area de arquitectura a la del disefio de ingenieria y la construccion
a crear los disefios de infraestructuras modelando formas en 3D con exactitud, agilizando
la documentacion para revisiones de planos, elevaciones, planificaciones a medida del
avance del proyecto unificando todas las especialidades dentro del proyecto a una sola
informacidn visual como se observa en la Figura 18 y Figura 19.

La plataforma Revit de Autodesk se divide en tres aplicaciones las cuales son:

- Revit arquitectura: Esta sirve para el modelamiento arquitectonico.

- Revit estructuras: Esta aplicacion sirve para la elaboracion del disefio de estructuras

dentro de un proyecto.

- Revit MEP: Esta aplicaciéon sirve para la elaboracion y disefio de instalaciones

mecanicas, eléctricas y sanitarias.
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Figura 18

Software REVIT

Nota: AutoDesk — Revit

Figura 19

Software REVIT - Vistas

{ corrree |

't Iy
y 3 555
flensi

Nota: AutoDesk — Revit
B) NAVISWORKS

El software Navisworks (Figura 20) mejora la entrega de proyectos BIM
permitiendo visualizar y unificar los datos de disefio en un solo modelo, solucionando
conflictos de interferencias permitiendo ahorrar tiempo en el proyecto (Como se muestra
en la Figura 21). Esta herramienta también es denominada como “CLASH
DETECTION”.
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Figura 20

Software NAVISWORKS

NAVlswo'l(iR‘S'

Nota: AutoDesk — Nawsworks

%

Figura 21

Software NAVISWORKS - Vistas

Nota: AutoDesk — Navisworks

En hardware se debe procesar especificaciones técnicas dentro del proyecto segln
requerimientos de revision, modelado, entre otros, a fin de usar eficientemente el acceso
al modelo por todas las partes interesadas.

La implementacion de la metodologia BIM va de la mano con la tecnologia para el
proceso de la informacion desde el modelado, extraccion de informacion, visualizaciones
a fin de garantizar el uso eficiente del modelo BIM para todos los usuarios desde el
trabajador hasta el cliente. En este aspecto, se recomendaran tipos de HARDWARE
(equipos de computadora) especificos para uso BIM y en diferentes gamas segun las
envergaduras del proyecto, mostrados en la Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20.

41



Tabla 18
Hardware Gama Media

COMPUTADORA DE GAMA MEDIA TC 3.78
CANTIDAD DESCRIPCION B) (S
CPU INTEL CORE i5-11400F 6/12 TH
1 2.6GHZ LGA 1200 65W TURBO $205.00 S/ 774.90
CORE 4.40GHZ
PLACA ASUS TUF GAMING B56M-
1 PLUS WIFI LGA 1200 B560 DDR4 $17500 S/ 661.50

HDMI M.2 MATX
MEMORIA RAM DDR4 16GB,

1 2666MHZ HYPER X FURY BLACK $88.00 S/ 332.64
BEAST

. SSD KINGSTON NV1, 500GB M.2 $66.00 5/ 249,48
Pcle NVME
DISCO DURO WESTERN DIGITAL

1 BLUE, 1TB, 64MB SATA 111 6.0GBS $46.00 S/ 173.88
3.5"
TARJETA DE VIDEO ASUS TUF

1 GAMIN GTX 1660T1 6GB GDDR6 192  $605.00 S/ 2,286.90
BIT

. CASE MSI MAG MAG VAMPIRIC $55.00 S/ 207 90
010, VITEMPLADO

1 TECLADO + MOUSE $33.00 S/ 124.74
ESTABILIZADOR FORZA FVR-

1 1202USB, 600W, 1200VA, 220V, 8 $25.00 S/ 94.50

TOMAS, USBXx2.
MONITOR SAMSUNG (24T350) 24"
1 $158.00 S/ 597.24
FULL HD IPS, 75HZ, HDMI, VGA.
FUENTE DE PODER EVGA BQ,
1 600W 80 PLUS BRONZE, SEMI $70.00 S/ 264.60

MODULAR

TOTAL $1,526.00 S/ 5,768.28

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 19
Hardware Gama Media Alta

COMPUTADORA DE GAMA MEDIA ALTA TC 3.78
CANTIDAD DESCRIPCION VALOR ($) VALOR (S/.)
CPU INTEL CORE i7-11700F (2.9GHZ
1 $395.00 S/ 1,493.10
UP TO 4.8GHZ) 16MB | LGA 1200
MOTHERBOARD ASUS PRIME Z590-
1 $235.00 S/ 888.30
P, WIFI, DDR4 LGA 1200
MEMORIA RAM DDR4 16GB,
1 2666MHZ HYPER X FURY BLACK $88.00 S/ 332.64
BEAST
SSD 500GB WSTER DIFITAL BLACK
1 $88.00 S/ 332.64
SN750 SE M.2 2280 NVME PCIE 3.0x4
DISCO DURO SEAGATE
1 BARRACUDA, 2TB, 64MB, SATA III $66.00 S/ 249.48
6.0GBPS, 5400RPM, 3.5"
TARJETA DE VIDEO EVGA
1 GEFORCE RTX 3060T1 8GB GDDR6 $830.00 S/ 3,137.40
256BITS XC GAMING
CASE MSI MAG MAG VAMPIRIC
1 $55.00 S/ 207.90
010, VITEMPLADO
1 TECLADO + MOUSE $33.00 S/ 124.74
ESTABILIZADOR FORZA FVR-
1 1202USB, 600W, 1200VA, 220V, 8 $2500 S/ 94.50
TOMAS, USBX2.
MONITOR GAMING HP X21IH, 24"
1 $225.00 S/ 850.50
IPS, FHD, 144HZ, 1MS, PIVOT
FUENTE DE PODER NZXT C750
1 MODULAR DE 750W, ATX, 80 PLUS  $11500 S/ 434.70
GOLD
COOLER PARA CPU COOLER
1 $4200 S/ 158.76
MASTER HYPER 212 SPECTRUM
TOTAL $2,197.00 S/ 8,304.66

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 20

Hardware Gama Alta

COMPUTADORA DE GAMA ALTA TC 3.78
CANTIDAD DESCRIPCION VALOR ($) VALOR (S/.)
CPU INTEL CORE i9-11900K 8/16TH
1 3.50GHX TURBO CORE 5.30GHZ $590.00 S/ 2,230.20
INTEL UDGRAPHICS 750 LGA 1200
MOTHERBOARD ASUS Z590-E ROG
1 $305.00 S/ 1,152.90
STRIX WIFI, DDR4, LGA 1200.
MEMORIA T-FORCE DELTA RGB,
1 $186.00 S/ 703.08
16GB, DDR4, 3200MHZ
SSD 1TB WSTER DIGITAL BLACK
1 $175.00 S/ 661.50
SN750 M.2 2280 NVME PCIE 3.0x4
DISCO DURO SEAGATE
1 BARRACUDA, 2TB, 64MB, SATA III $66.00 S/ 249.48
6.0GBPS, 5400RPM, 3.5"
TARJETA DE VIDEO EVGA
1 GEFORCE RTX 3060TI 8GB GDDR6 ~ $1,250.00 S/ 4,725.00
256BIT
CASE MSI MAG MAG VAMPIRIC
1 $55.00 S/ 207.90
010, VITEMPLADO
1 TECLADO + MOUSE $33.00 S/ 124.74
ESTABILIZADOR FORZA FVR-
1 1202USB, 600W, 1200VA, 220V, 8 $2500 S/ 94.50
TOMAS, USBX2.
MONITOR GAMING HP X27 27" FHD
1 $310.00 S/ 1,171.80
(1920x1080) 165HZ, 1MS, IPS
FUENTE EVGA SUPERNOVA 850 GT
1 $140.00 S/ 529.20
850W | GOLD | MODULAR
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
1 COOLER MASTER MASTERLIQUID  $105.00 S/ 396.90
ML240L V2 ARGB
TOTAL $3,240.00 S/ 12,247.20

Nota: Elaboracién propia.
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3.3.2.3.Protocolos de comunicacion.

Para tener una comunicacion +optima entre todos los participantes de un proyecto,

lo basico que debe existir es la conexidn a internet con un ancho de banda minimo de
20MB y Google Chrome como explorador de internet debido a su gran velocidad de
transferencia de datos. Luego se deberan de crear cuentas corporativas para cada miembro
de la empresa con el fin de poder aprovechar todas las herramientas que ofrece Google
Drive o Gmail para el trabajo cooperativo.
Referente a la aplicacion del BIM en la construccion, hoy en dia existen muchas
plataformas donde se pueden observar proyectos, los cuales han sido modelados en los
softwares antes mencionados, un ejemplo de estas plataformas es “Dalux”, este software
es completamente gratuito y permite insertar dentro de la plataforma modelamientos e
informacidn que los usuarios podran visualizar cuando se requieran de una forma sencilla.
3.3.3. Posicion y Orientacion del modelado

Se deberd usar coordenadas (x,y,z reales) teniendo como referencia las
coordenadas del sistema UTM, Datum y Huso dentro de todos los archivos y datos en el
software BIM.
En el Peru se utiliza el sistema de referencia WGS 84 / UTM zona 17S, WGS 84 / UTM
zona 18S y WGS 84 / UTM zona 19S (Instituto Geografico Nacional).
3.3.4. Entregables BIM

3.3.4.1. Consideraciones generales

En todos los proyectos que utilicen la metodologia BIM los entregables constaran

de los siguientes contenidos (Ver Tabla 21):

Tabla 21
Consideraciones Generales (Entregables)
NUMERO NOMBRE DESCRIPCION
Representacion digital en tres dimensiones de las
LT.0 Modelo 3D  caracteristicas fisicas del equipamiento a partir de la
informacion gréafica.
Documento donde se muestra con precision la
LT1 Blano 2D representacion grafica 2D del disefio, ubicacion y

relaciones con todos los equipamientos en el

modelado.
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Documento con datos de todo el modelo donde
] muestra presentaciones graficas del disefio con todas

LT.2 Vista 3D ) )
las representaciones 3D junto a los elementos del

equipamiento dentro del proyecto y modelado.

Documento con datos de todo el modelo donde
) presenta todos los registros organizados bajo un

LT.3 Tabla/listado ] ]
conjunto de celdas donde llenar dichos datos del

proyecto y modelado.

Documento en base a datos, planos, vistas destinados
LT.4 Informe a comunicar informacion para la toma de decisiones

durante el desarrollo del modelado.

Representa diagrama temporal de las actividades a
LTS5 Cronograma  cumplir donde todas estan estan asociadas con sus

respectivas duraciones en el mismo proyecto.

Documento desarrollados en todo el proceso del
modelado y  construccion  del  proyecto
LT.6 Libro de registro cronoldgicamente ordenados con todos los registros
realizados en todo el tiempo transcurrido en el

proceso constructivo.

Nota: Plan de Implementacién BIM Peru.
El BIM manager debe contar con diferentes procesos dentro de la administracion del

proyecto, por lo tanto, se dejan a continuacion algunas pautas necesarias: (Tabla 22, Tabla
23, Tabla 24 y Tabla 25)
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Tabla 22
Pautas Generales (Entregables)

1. VISUALIZAR LA SOLUCION PARA FACILITAR LA INTERPRETACION

DEL PROYECTO
. PROPUESTA DE ALCANCE DEL USO DE
NUMERO ) TIPO
ACCION BIM ENTREGABLE MODELO
Planos del proyecto  Documentacion
LT.1-1
de E <=1: 50. 2D
Generar planos ) o
1.10 LT.2-1 Vistas y renders Visualizacion 3D
coherentes
_ Gestion de
LT.6-1  Registro de planos. _
registros
Registro de analisis Gestion de
) LR.6-2 . _
Analizar de puntos criticos. registros
1.20 incidencias en el Vista de puntos
proyecto LT.2-2 criticos como Visualizacion 3D

solucion.

N Vistas 3D en la
Integracion del

1.30 _ LT.2-3  integracion de vista
entorno del disefio

de paisaje.
Analisis visual Acabados interior
1.40 _ LT.2-4 _
interno con vistas en 3D.
Definicion de

LT.1-2  espacios dentro del

_ programa.
Analizar el
o Tablas de
1.50 cumplimiento »
) numeracion de
espacial

LT.3-1 complementos
espaciales dentro

del programa.

Visualizacion 3D

Visualizacion 3D

Documentacion
2D

Programa

funcional
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Identificar
1.60 materiales dentro

de la edificacién

LT.1-3

LT.3-3

Etiquetado de los .
Documentacion

planos 2D E <=una
2D

y cincuenta.

Tablas con nivel y

otros elementos de o
. ., Especificacion
informacion

espacial.

Nota: Plan de Implementacion BIM Perd.

Tabla 23

Pautas Generales (Entregables)

2. GARANTIZAR LA COORDINACION ENTRE ESPECIALIDADES DEL
PROCESO CONSTRUCTIVO

i PROPUESTA DE ALCANCE DEL USO DE
NUMERO ) TIPO
ACCION BIM ENTREGABLE MODELO
Distribucion de
tareas segun Planos del proyecto Documentacion
2.10 LT.3-4
responsables y de E<=1:50 2D
capacidades.
LT.2-5 Vistas y Renders  Visualizacion 3D
Deteccion de
2.20 problemas de
manera anticipada. | 1 4.1 Registros de planos Gestion de
reales del proyecto registros
Coordinacion entre Anélisis de puntos Gestion de
2.30 o LT.4-2 _ )
especialidades. criticos. registros
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LT.2-6

Planificacion a LT.3-5
2.40 detalle del proceso

constructivo.

LT.5-1

Solucion de puntos
N Visualizacién 3D
criticos.

Integracion del
equipamiento en el  Visualizacion 3D
entorno 3D.

Vistas 3D con grado
de definicion alto o
Visualizacion 3D
desde los puntos

mas significativos.

Nota: Plan de Implementacion BIM Peru.

Tabla 24
Pautas Generales (Entregables)

3. FACILITAR LA TRAZABILIDAD DEL AVANCE DEL PROYECTO

, PROPUESTA DE
NUMERO , TIPO
ACCION BIM

ALCANCE DEL USO DE
ENTREGABLE MODELO

3.10 Seguimiento total.  LT.3-4

Definicion de
3.20 LT.2-5
propuesta general.

Propuestas de LT.4-1

cambio para
3.30 _
mejorar la zona
LT.4-2
afectada.

Planos del proyecto  Documentacion
de E <=1:50 2D

Vistas y renders e,
_ Visualizacion 3D
para solucion

_ Gestion de
Registro de planos. )
registros
Registro de puntos Gestion de
criticos registros
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LT.2-6
Decisiones de
3.40 cambio: LT.3+-5
trazabilidad.
LT.5-1
LT.3-9
Gestion y relacién
35 )
de archivos.
LT.6-5

Chuck de
soluciones de

puntos criticos.

Integracion de los
elementos en
conjunto con todos

los puntos de vista.

Alta definicién 3D
en diferentes vistas

en la proyeccion.

Listado de
codificacion de
documentos

integrada

Vinculacion de
documentos con

objetos del modelo

Visualizacién 3D

Visualizacién 3D

Visualizacién 3D

Seleccion y

especificacion

Gestion de

registros

Nota: Plan de Implementacién BIM Peru.
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Tabla 25

Pautas Generales (Entregables)

4. VISUALIZAR LA SOLUCION PARA FACILITAR LA INTERPRETACION

DEL PROYECTO
; PROPUESTA DE ALCANCE DEL USO DE
NUMERO 3 TIPO
ACCION BIM ENTREGABLE MODELO
Planos de la »
o Documentacion
LT.2-10  distribuciones de D
los espacios.
i i Tabla de registros Seleccion
110 Ubicar materiales LT 3-13 . g « y
de la edificacion. activos de campo.  especificacion

Tabla de registros
LT.3-14 activos de

acabados.

Lista de objetos con
LT.3-15 o
codificacion.

_ Relacion de objetos
Transferencia de )
LT.3-16 y materiales en

1.20 proyectistas a
usuario final. tebla.

Requerimiento de

LT.4-3 informacion en

cumplimiento.
Necesidades de Relacion de objetos

1.40 mantenimientoen  LT.3-17 en codigo para
la edificacion. gestion de archivos.

Seleccion y

especificacion

Seleccion y

especificacion

Seleccion y
especificacion

Seleccion y

especificacion

Seleccion y

especificacion

Nota: Plan de Implementacion BIM Peru.
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3.3.5. Procesos de implementacion BIM

Consiste en la elaboracion de procedimientos y flujos de trabajos asegurando la
implementacidn basica inicial.

3.3.5.1.Evaluacion Inicial

Realizar el levantamiento de informacion de procesos internos mediante
entrevistas en las distintas &reas que intervienen en el proyecto para adaptar la
implementacidn de objetivos y necesidades de la empresa particulares en todo el proceso.
Implementacion del modelo
Es realizado mediante capacitaciones en la utilizacion del software y el uso de las
herramientas virtuales BIM iniciando la creacién de familias con la busqueda de
incompatibilidades en un proyecto.

3.3.5.2. Puesta en Marcha

El coordinador general BIM deberé crear un proyecto base en un periodo de corto
de tiempo junto a un pequefio equipo calificado en donde debe hacer un ensayo prototipo
estableciendo metodologias para evaluar avance.

El control de calidad sera de acuerdo con lo planteado en el manual, asegurando el uso
correcto de herramientas BIM alcanzando los objetivos del modelo BIM. Debe asegurar
las coordenadas correctas y orientacion del proyecto.

3.3.6. Funciones y responsabilidades

El coordinador general BIM contempla de una manera macro todas las funciones
dentro de un proyecto que trabaja con BIM, coordinador BIM entrelaza comunicacién
entre areas para sincronizar el trabajo y supervisor BIM velara por la calidad del modelo
BIM. Todos trabajan en conjunto para lograr el objetivo de culminar en armonia todas las
areas de influencia antes del inicio de obra.

3.3.6.1.Coordinador General BIM.

Los responsables del proyecto deben dar conformidad a los objetivos del proyecto,
modelo, alcances de plan de implementacion y ejecucion BIM, debe facilitar el trabajo
colaborativo entre los involucrados propiciando la interoperabilidad entre plataformas y
herramientas.

3.3.6.2. Coordinador BIM.

Encargado del cumplimiento del plan de ejecucion BIM, desarrollo, gestion de
informacién y la integracion de los modelos BIM.

Elabora y da conformidad al plan de ejecucidn, asi como identifica y resuelve conflictos

expuestos, conforma el equipo tomando un coordinador BIM por especialidad, elabora la
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matriz de responsabilidades precisando las obligaciones a cada integrante del equipo BIM
y presenta los productos de acuerdo al alcance y objetivo del proyecto y modelado.
3.3.6.3. Supervisor BIM.

Responsable del control de calidad del modelo BIM velando por el propietario o
entidad verificando el cumplimiento de las caracteristicas establecidas por el cliente, da
seguimiento al trabajo realizado por el coordinador BIM, verifica que no se encuentren
incompatibilidades del modelo de cada especialidad y participa en las reuniones de
coordinacion al modelo BIM.

3.3.7. Aseguramiento y control de seguridad

El supervisor BIM debera garantizar la realizacion de la actualizacion final del
Plan de implementacién BIM, el control de cumplimiento en la relacion de los entregables
a base de modelos con documentos de cumplimientos de los requerimientos de
informacion. Valoracion de indicadores junto a las acciones y asimismo revisar el
cumplimiento de requerimientos de Informacion del proyecto.

3.3.8. Aseguramiento y control de calidad del modelo

Para verificar y aprobar este proceso, el responsable BIM debe verificar que los
modelos utilicen coordenadas U T M y dando fidelidad de que situados en los puntos de
origen establecidos al inicio del proyecto, verifica que los modelos contengan los objetos
especificados en el listado de objetos estando correctamente codificados bajo la
clasificacion bajo su funcidn, justifica el ingreso de objetos adicionales y elimina aquellos
innecesarios, verifica la coherencia en los modelos 3D y planos 2D, verifica el formato
de los archivos y convenciones de nomenclatura y codificacion asi como los archivos de
modelos nativos y referencias externas y por Gltimo, verifica la exportacién del modelo
segun el estandar IFC.

3.3.9. Aseguramiento y control de calidad de los datos

Las verificaciones de datos incluidos en los modelos virtuales deberan ser
verificados por los responsables de cada modelo cumpliendo los requerimientos del
proyecto y del manual y debera proponerse un sistema de verificacion que incluya las
condiciones de conformidad, precision, validez, solidez, coherencia, a tiempo,
transferencia y comprension.

3.3.10. Beneficios
La implementacion de esta metodologia basicamente es una oportunidad de

crecimiento para las micro y pequefias empresas del Per( en el sector construccién ya que
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desarrollarian ventajas en planificacion, ejecucion y el cierre de sus proyectos innovando
en un mercado competitivo.

Entonces en base a esta informacion empezaremos a analizar los aspectos de apoyo dentro
de las organizaciones para tener certeza los lugares donde el uso de BIM innova.

En la Colaboracién la metodologia incita una comunicacion eficaz entre todos los
involucrados y no nos referimos a una comunicacion verbal.

En la metodologia BIM se utilizan diferentes softwares (Ver Fig. 22) que se entrelazan
en una misma base de datos y los involucrado gracias a estos programas tienen

actualizaciones en todos los aspectos constructivos del proyecto de una manera virtual.

Figura 22

Realidad Virtual

Nota: Beneficios del BIM (Realidad Virtual)

Estas actualizaciones en tiempo real son recibidas por el supervisor de campo en la misma

obra pudiendo observar si los procesos de estructuras, instalaciones eléctricas, sanitarias,
arquitectura, etc.

En la eficiencia la metodologia BIM tiene un método de deteccion de errores que se llama
Clash Detection o deteccion de interferencias. Las interferencias dentro de un proyecto
(Ver Fig. 23) es una de las causas mas grandes de aumento en los costos en el proceso
operativo de construccion. En una obra de envergadura grande significa entre 12,000 y
30,000 dolares sobre el presupuesto asignado, estas interferencias pueden afectar tanto el
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proceso constructivo que la utilidad puede quedar en cero y peor adn, la negacién del
cliente al aceptar el trabajo.

Figura 23

Interferencia de especialidades (Realidad)

Nota: Beneficios del BIM (Interferencia de especialidades)

En la metodologia BIM se pueden observar estas interferencias previamente en el
modelado 3D (Ver Fig. 24) pudiendo detectar con anticipacién estos errores, ahorrando
un montdn a la empresa en gastos operativos.

Figura 24

Interferencia de especialidades (NavisWorks)

Nota: Beneficios del BIM (NavisWorks)
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En la historia siempre existio la premisa de que el conocimiento da seguridad en cualquier
actividad que se realice, es asi como con el BIM tenemos a la mano la planificacion
temporal, costos y la construccion en un modelo virtual podremos ver con exactitud cada
fase del proceso constructivo en cada tiempo determinado antes de iniciar el proceso
constructivo y en el proceso real.

Con el tema operativo, pues la metodologia BIM funciona perfectamente y asi como
cambia la experiencia del trabajador de la misma manera la cambia para el cliente,
generandole seguridad logrando visualizar el producto final antes de comenzar. El cliente
con esta metodologia puede hacer un seguimiento también al avance de su proyecto.

Figura 25

Modelamiento 3D (Revit)

Nota: Beneficios del BIM (Modelamiento 3D)
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3.3.11. Presupuesto Anual

Tabla 26
Presupuesto Anual
ITEM DESCRIPCION UND CAN P. UNIT SUBTOT TOTAL
T AL
IMPLEMENTACION DE HARDWARE NECESARIO PARA USO DE
HERRAMIENTAS BIM
HARDWARE BASICO
COMPUTADORA
COMPLETA DE
ESCRITORIO + CPU
CORE I5 und | 1.00 | 5768.28 | 5768.28 5768.28
11900F+PERIFERICOS+
ESTABILIZADOR+MOU
SE+TECLADO
SMARTPHONE und | 1.00 | 1500.00 | 1500.00 1500.00
HARDWARE GAMA MEDIA

COMPUTADORA
COMPLETA DE

1.00 |ESCRITORIO + CPU
CORE I5 und | 1.00 | 8304.86 | 8304.86 8304.86
11900F+PERIFERICOS+
ESTABILIZADOR+MOU
SE+TECLADO
SMARTPHONE und | 1.00 | 1500.00 | 1500.00 1500.00

HARDWARE GAMA ALTA

COMPUTADORA
COMPLETA DE
ESCRITORIO + CPU
CORE I5 und | 1.00 |12247.20 | 12247.20 12247.20
11900F+PERIFERICOS+
ESTABILIZADOR+MOQOU
SE+TECLADO
SMARTPHONE und | 1.00 | 1500.00 | 1500.00 1500.00
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SOFTWARE

WINDOWS OFFICE 365 | und | 12.00 | 20.00 240 240.00
SOFTWARE BIM
) und | 1.00
2.00 | (Software libre)
MULTIPLATAFORMA
DE VISUALIZACION- und | 1.00
DALUX
UTILES DE ESCRITORIO
PAPELERIA Y PUTILES
mes | 12.00 200 2400 2400
3.00 | DE ESCRITORIO
IMPRESIONES Y
und | 1.00
FOTOCOIAS
COMUNICACIONES Y SERVICIOS
PLAN POSTPAGO
mes | 1.00 | 12.00 60.00 72.00
SMART DATOS 45 G
SERVICIO DE CORREO
ELECTRONICO
mes | 1.00 | 12.00 15.00 180.00
USANDO MIICROSOFT
360°
4.00 -
CAPACITACION DEL
PERSONAL
ESPECIALIZACION
REVIT BASICO,
und | 1.00 | 1500.00 | 1500.00 1500.00
INTERMEDIO Y
AVANZADO
ESPECIALIZACION EN
und | 1.00 | 1500.00 | 1500.00 1500.00
BIM MANAGER
USO DE PLATAFORMA
und | 1.00
BIM
PRESUPUESTO ANUAL APROXIMADO GAMA ALTA $ 14,660.28
PRESUPUESTO ANUAL APROXIMADO GAMA MEDIA $ 17,196.86
PRESUPUESTO ANUAL APROXIMADO GAMA BAJA $ 19,639.20

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: EVALUACION Y VALIDACION DE RESULTADOS

Luego de haber elaborado la guia de implementacion BIM presentada en el
capitulo anterior, se realizara una encuesta tanto a las micro y pequefias empresas como
a profesionales con experiencia en la implementacion BIM, para asi apelar al juicio de
expertos y validar la aplicacion de la guia.

La encuesta, la cual ha sido el instrumento de investigacion que mas ha aportado en el
presente trabajo, se ha desarrollado de manera virtual y eval(a criterios puntuales de la
guia con las siguientes preguntas:

Pregunta N°1: ;Considera que el manual de procedimientos de implementacion BIM
elaborado contiene lenguaje sencillo y entendible?

Pregunta N°2: ;Considera Util este manual para la implementacion progresiva del BIM?
Pregunta N°3: ;Considera que los niveles de desarrollo (LOD) estan especificados con
detalle?

Pregunta N°4: ;Considera que el Hardware propuesto para la implementacién de esta
metodologia es accesible en el mercado peruano?

Pregunta N°5: ;Considera que los Software propuestos son asequibles?

Pregunta N°6: ¢ Considera que el protocolo de comunicacion es de facil acceso?
Pregunta N°7: ¢ Considera que las plataformas de comunicacién mencionadas son utiles
dentro de una empresa?

Las respuestas a las preguntas de la encuesta se encuentran en la Tabla 27, Figura 26,
Tabla 28, Figura 27, Tabla 29, Figura 28, Tabla 30, Figura 29, Tabla 31, Figura 30, Tabla
32, Figura 31, Tabla 33 y Figura 32.
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Tabla 27
Respuestas a la Pregunta N°01 de la encuesta de validacion

Pregunta N°01.- ¢ Considera que el manual de procedimientos
de implementacion BIM elaborado contiene lenguaje sencillo  TOTAL

y entendible?

%

Totalmente de acuerdo 7 88%
De acuerdo 1 13%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.
Figura 26

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°01 de la encuesta de validacion

arpapeven

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 28
Respuestas a la Pregunta N°02 de la encuesta de validacion

Pregunta N°02: ;Considera util este manual para la

%
implementacion progresiva del BIM?
Totalmente de acuerdo 75%
De acuerdo 2504
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0%
En desacuerdo 0%
Totalmente en desacuerdo 0%
TOTAL 100%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 27

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°02 de la encuesta de validacion

Totalmente de acuerdo
80%

60% 3

40% A

20% 3%

Ni de acuerdo nien
desacuerdo

En desacuerdo 0% FEES * De acuerdo

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 29

Respuestas a la Pregunta N°03 de la encuesta de validacion

Pregunta N°03: ¢ Considera que los niveles de desarrollo

, e TOTAL %
(LOD) estan especificados con detalle?
Totalmente de acuerdo 8 100%
De acuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.
Figura 28

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°03 de la encuesta de validacion

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 30

Respuestas a la Pregunta N°04 de la encuesta de validacion

Pregunta N°04: ¢ Considera que el Hardware propuesto para la

implementacidn de esta metodologia es accesible en el mercado TOTAL %
peruano?

Totalmente de acuerdo 3 38%
De acuerdo 4 50%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 13%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 29

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°04 de la encuesta de validacion

En desacuerdo

Totalmente de acuerdo

50%

i .
0% % L= Deacuerdo

Ni de acuerdo nien

desacuerdo

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 31

Respuestas a la Pregunta N°05 de la encuesta de validacion

Pregunta N°05: ¢Considera que los Software propuestos son

asequibles? TOTAL ”
Totalmente de acuerdo 5 63%
De acuerdo 2 25%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 13%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 30

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°05 de la encuesta de validacion

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 32
Respuestas a la Pregunta N°06 de la encuesta de validacion

Pregunta N°06: ¢ Considera que el protocolo de

L - TOTAL %

comunicacion es de facil acceso?

Totalmente de acuerdo 3 38%
De acuerdo 4 50%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 13%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 31

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°06 de la encuesta de validacion

Totalmente de acuerdo
50%

En desacuerdo 0% 3 % De acuerdo

-
-----

.
----
------

I.“
g

Ni de acuerdo nien
desacuerdo

Nota: Elaboracion propia.



Tabla 33
Respuestas a la Pregunta N°07 de la encuesta de validacion

Pregunta N°7: ¢ Considera que las plataformas de comunicacion

_ - TOTAL %
mencionadas son Utiles dentro de una empresa?
Totalmente de acuerdo 7 88%
De acuerdo 1 13%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 8 100%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 32

Gréfico de respuestas a la Pregunta N°07 de la encuesta de validacion

Totalmente de acuerdo
100%

80%

60% 1%
40% 4%
20% &%

En desacuerdo 0% Les De acuerdo

Ni de acuerdo nien
desacuerdo

Nota: Elaboracién propia.



CONCLUSIONES

1. Tomando de base las encuestas realizadas, tanto a las micro y pequefias
empresas del sector construccion del Pert y a especialistas en la implementacion de la
metodologia BIM, se ha logrado concluir que en la cultura peruana no existe un concepto
béasico de lo que es el BIM ya que se ha observado que se ha sistematizado este concepto

como un disefio 3D lo cual es solo una parte de lo que en si es esta metodologia.

2. Gracias a esta encuesta también se ha llegado a la conclusion de que gran parte
de los peruanos tiene conocimiento base sobre la metodologia BIM solo se limitan a la
concepcién del BIM como un modelado 3D ignorando que esta metodologia abarca
informacién como la planificacion del tiempo (4D), las estimaciones de costos (5D),
sostenibilidad energética o Green BIM (6D) y seguimiento y mantenimiento (7D),
causando que el mercado peruano limite indirectamente a los usuarios a aprovechar todos
los beneficios que brinda el desarrollo completo de esta metodologia, impactando mas

aun en el pequefio y mediano empresario.

3. También se ha observado que existen muchas limitaciones para que el micro y
pequefio empresario del sector construccion pueda implementar esta metodologia por

falta de un soporte informativo que lo ayude en la implementacion.

4. El plan BIM Per es una realidad y se implementara progresivamente en todos
los sectores productivos del Perd, generando una necesidad de cambio e innovacién en el
empresario peruano. Conociendo la realidad actual de las PYME del sector construccién
del Perd y observando sus carencias y la forma en que se ha implementado esta
metodologia en otros paises se ha llegado a la conclusién de que sin un soporte
informativo no podran cumplir con los requisitos minimos requeridos para entrar al

mercado competitivo del sector construccion.

5. En el trabajo realizado se logro el objetivo de la elaboracion de una guia de
implementacion BIM evaluada bajo el criterio de profesionales especialistas en el tema
de la implementacion de esta metodologia en empresas del sector construccion. De igual
manera se present0 esta guia a pequefios empresarios que al momento de la primera

encuesta se mostraron interesados en implementar esta metodologia en sus empresas, para
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que posteriormente mediante una segunda encuesta se llegara a demostrar que la guia es

directa y sencilla para el lector.

6. Los resultados a la encuesta de validacion fueron positivos y por ello se afirma
que el manual elaborado cumple con su objetivo principal ya que los lectores estan
totalmente de acuerdo que el manual posee un lenguaje sencillo, que explica lo que en si

es la metodologia BIM vy los beneficios que genera su correcta implementacion.
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RECOMENDACIONES

1. Es importante que la capacitacion de los colaboradores de una empresa no se
limite al modelado 3D de un proyecto, sino en la completa concepcion de la metodologia
BIM (1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D).

2. Se recomienda implementar el hardware completamente en su organizacion

para asi cumplir con los entregables del proyecto en funcion a esta metodologia.

3. Luego de haber implementado la metodologia en una organizacion, se
recomienda darle el seguimiento correspondiente para verificar el correcto cumplimiento
de sus procesos y funciones de los colaboradores. También se debe de contar con un buen
protocolo de comunicacién y entorno comdn de datos para que de esta forma se eviten las
complicaciones futuras en la elaboracion de un proyecto, como las interferencias entre

especialidades.

4. Se debe de conseguir en la empresa la idea de una mejora continua bajo esta
metodologia, ya que, al ser un recurso nuevo de control de proyectos, sigue
evolucionando, por lo tanto, el personal debe de estar dispuesto a adquirir nueva

informacidn y mejorar sus conocimientos.
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