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RESUMEN

La adopcion del Building Information Modeling (BIM) ha comenzado a transformar la
industria de la construccion, impulsando una mayor eficiencia, calidad del producto y
colaboracion entre los participantes del proyecto. La presente tesis se enfoca en evaluar el
impacto del mandato BIM en la obtencion de proyectos publicos. Dado que esta metodologia
ha ganado relevancia a nivel global, resulta esencial analizar como su implementacion esta

influenciando los procedimientos de licitacidn y gestion en el ambito publico.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se ha implementado una metodologia que combina la
revision de literatura, el andlisis documental y la realizacion de entrevistas a funcionarios

publicos.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que, a nivel internacional, el uso de BIM en
proyectos publicos esta en crecimiento, impulsado por politicas gubernamentales en diversos
paises. En el caso de Peru, los datos recopilados evidencian que el Plan BIM constituye una
una estrategia clave destinada a impulsar la adopcion gradual de esta metodologia en las

inversiones publicas.

El presente analisis evalia la influencia del mandato BIM en la gestion de proyectos publicos,
enfocado en aspectos clave como la eficacia, eficiencia, calidad, transparencia, funcionalidad
y predictibilidad en la ejecucion de estos proyectos. A través de entrevistas con funcionarios
publicos y el andlisis de documentos normativos, se ha examinado cémo el BIM influye en la
mejora de estos aspectos. La discusion esté estructurada en funcion de los hallazgos obtenidos
sobre la situacion actual de los proyectos publicos en Peru, el marco normativo vigente, los
principios valorados en la gestion publica y el papel del BIM en superar las barreras

identificadas durante la implementacion.



il

Los resultados del estudio revelan que la implementacion del mandato BIM ha tenido un
impacto positivo en la obtencidon de proyectos publicos, mejorando especialmente la eficiencia
y calidad en su gestion. Sin embargo, también se identificaron desafios significativos, como la
necesidad de una mayor capacitacion de los actores involucrados, el desarrollo de estandares
claros y la optimizacion del marco legal existente. Con base en estos hallazgos, se proponen
recomendaciones para abordar dichos desafios y acelerar la adopcion de BIM en el dmbito

publico.

Este estudio contribuye significativamente al entendimiento del impacto de BIM en la
obtencion de proyectos publicos. Se destaca la importancia de abordar la resistencia, mejorar
la cultura organizacional y fomentar el desarrollo continuo en ingenieria y BIM. En tltima
instancia, este trabajo de investigacion ofrece una vision completa del panorama actual y futuro
de la aplicacion de BIM en iniciativas publicos, resultando una referencia valiosa para

profesionales, académicos y responsables de politicas publicas en el sector de la construccion.

Palabras Clave:

Building Information Modeling (BIM), Proyectos Publicos, Mandato BIM, Gestion de
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
Este capitulo presenta el contexto general de la problematica en los proyectos de
infraestructura publica en Peru, enfocado en las deficiencias técnicas y los retrasos comunes
que afectan la ejecucion de obras. Ademas, se introduce la metodologia BIM como una posible
solucion a estos problemas, y se plantea el enfoque de la investigacion, sus preguntas,
objetivos, y la metodologia empleada para abordar el analisis del impacto del mandato BIM
en el sector publico.

1.1. Contexto del estudio

Actualmente, la Contraloria General del Peru reporta la existencia de 1,879 obras
publicas paralizadas a nivel nacional, lo que representa un desafio significativo para la
gestion de infraestructura. Una de las principales causas identificadas es la deficiencia en
los expedientes técnicos, que se refleja en errores de disefio, interferencias,
documentacion incompleta o deficiente, y una planificacion inadecuada. Estos problemas
no solo incrementan los costos y generan retrasos en la ejecucion, sino que también
implican una pérdida considerable de recursos econémicos, tiempo e informacion critica,
afectando directamente la entrega de los proyectos a la poblacion.

En respuesta a estas deficiencias, en la ultima década se ha impulsado un nuevo
enfoque que estd transformando la industria de la construccion: el Building Information
Modeling (BIM). BIM es una metodologia de trabajo colaborativo que facilita el manejo
integral de los datos a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto de inversion, a
partir de su disefio hasta su operacion y mantenimiento. Utilizando modelos virtuales
integrados, los diversos participantes implicados pueden colaborar de manera mas
eficiente, minimizando errores y optimizando la toma de decisiones (;Qué Es BIM?, s.1.).

Aunque BIM ha demostrado ser altamente efectivo en proyectos del sector privado,

donde su implementacion se remonta al afio 2005 en el Peru, la adopcion en el ambito
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publico ha sido mucho mds lenta y limitada. Esto ha generado una brecha de
productividad y eficiencia entre los proyectos privados y publicos, siendo los tltimos mas
propensos a sufrir de los problemas mencionados anteriormente. Reconociendo esta
situacion, el Gobierno Peruano ha comenzado a promover la implementacion progresiva
de BIM en las inversiones publicas, con el objetivo de mejorar la calidad de la gestion de
los proyectos de infraestructura.

Una iniciativa clave en este esfuerzo es el Plan BIM Peru, impulsado por el Ministerio
de Economia y Finanzas dentro del marco del Plan Nacional de Competitividad y
Productividad. Este plan establece las acciones y objetivos necesarios para la adopcion
de BIM en los proyectos publicos, buscando modernizar la administracion de obras y
aumentar la eficiencia en el uso de los recursos publicos. Parte de esta implementacion
incluye el desarrollo de mandatos BIM especificos y la creacion de normativa que regule
su aplicacion en el sector publico.

A pesar de estos avances, la incorporacion de BIM en los proyectos de infraestructura
publica en Peru enfrenta atin varios desafios. Entre ellos, la percepcion y el nivel de
compromiso de los funcionarios publicos encargados de la gestion de proyectos juega un
rol crucial. Las experiencias internacionales indican que el logro de BIM no solo esta
determinado por su tecnologia, mds bien también de la disposicion de los actores
involucrados para adaptarse a nuevas formas de trabajo. En este sentido, es necesario
investigar como los funcionarios publicos en Peru perciben la adopcion de BIM, cudles
son las areas de gestion que consideran mas relevantes, y qué barreras han encontrado en
su implementacion. Ademas, es fundamental analizar como los mandatos y normativas
BIM establecidos por el gobierno influyen en la adopcion de esta metodologia, y qué

medidas podrian tomarse para superar los obstaculos actuales.
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1.2.Preguntas de investigacion
e ;Qué percepcion tienen los funcionarios publicos encargados de la gestion del
disefio y construccion sobre la adopcion de BIM en los proyectos de
infraestructura publica en el Pera?
e ;Cuales son los mandatos BIM que implementan los gobiernos en el sector
publico?
e Como influye la normativa BIM en la implementacioén de la metodologia en
proyectos del sector publico?
e ;Qué areas de gestion consideran importantes los funcionarios publicos al
momento de aplicar la metodologia BIM en proyectos del sector ptublico?
e ,Cuales son las barreras que se han encontrado en la implementacién del mandato
BIM en proyectos publicos y qué medidas tomar para poder superarlos?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Evaluar el impacto del mandato BIM en la procura de proyectos del sector
publico en Pert, analizando las percepciones y reacciones de los
funcionarios publicos, y proponer un marco para acelerar la adopcion de
BIM en la gestion de proyectos publicos, basdndonos en la identificacion
de patrones de resistencia, mejoras en la gestion y propuestas para
fortalecer las capacidades en ingenieria y BIM.
1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar los requisitos y directrices del BIM establecidos por el gobierno
en el ambito publico a nivel internacional para identificar mejores
practicas aplicables a la adopcién de BIM en proyectos de infraestructura

publica en Perti
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e Identificar las variables que se consideran importantes para los
funcionarios publicos ante la implementacién BIM en proyectos publicos

e Determinar y analizar la percepcion de los funcionarios publicos e
identificar las barreras que se presentan durante la implementacion de esta
metodologia

1.4. Metodologia

En primer lugar, se llevara a cabo una investigacion detallada de la literatura existente
sobre el mandato BIM y su impacto en la obtencion de proyectos en el sector publico, lo
cual implica la revision de documentos y estudios previos sobre politicas publicas. De la
misma forma, se realiza una revision exhaustiva de documentos como la Ley de
Contrataciones del Estado para poder tener un mejor contexto del funcionamiento de los
proyectos publicos. Asimismo, se llevara a cabo la seleccion de proyectos en el sector
publico que hayan implementado el plan BIM como objeto de estudio, con el fin de
realizar una comparacion con proyectos similares que no han adoptado esta iniciativa.
También, se llevara a cabo entrevistas a funcionarios publicos en las que se cuestionara
el efecto que tuvo la implementacioén del plan BIM en sus proyectos y la importancia que
presento en sus tareas. Luego, se va a recopilar informacién de los proyectos escogidos,
en los que se incluye informacion sobre la implementacion del mandato BIM, costos,
plazos, calidad y otros indicadores significativos.

Después, se analizaran los datos recolectados con el objetivo de poder determinar si la
implementacion del mandato BIM ha generado un impacto positivo en la obtencion de
proyectos en el &mbito publico. Finalmente, a partir de los resultados del andlisis, se va a
poder llegar a conclusiones sobre el efecto del mandato BIM en la procura de proyectos
en el ambito publico, y formular recomendaciones para mejorar su implementacion

La implementacion de la metodologia BIM ha generado cambios en proyectos del sector
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publico, pero aiin estamos muy lejos de su aplicacion total debido a que atn se presentan
desafios en cuanto a la adecuacion correcta de la normativa, falta de capacitacion,
burocracia en la toma de decisiones, dificultad en cambiar el conocimiento o la resistencia
al cambio por parte de los funcionarios publicos. Todo ello ha limitado la efectividad de

los beneficios que esta metodologia deberia generar.
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CAPITULO 2: PROYECTOS PUBLICOS DE CONSTRUCCION
Este capitulo explora los proyectos publicos de construccion desde una perspectiva global, para
luego centrarse en el contexto especifico de Pert. Se analizan las principales normativas que
los rigen, como la Ley de Contrataciones, el Sistema Nacional de Inversion Publica y el Sistema
Nacional de Programacion Multianual. Ademas, se discute la calidad de los proyectos actuales

y los principios fundamentales que aseguran su eficiencia y sostenibilidad.

2.1. Proyectos publicos a nivel mundial
Los proyectos publicos a nivel mundial se refieren a iniciativas llevadas a cabo por

entidades gubernamentales o instituciones publicas con el propodsito de desarrollar,
mejorar mediante asignaciones presupuestarias provenientes de recursos publicos. Estos
recursos son destinados a la planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de las
infraestructuras y servicios publicos (Pérez, 2023). Las entidades gubernamentales se
encargan de la responsabilidad de administrar los proyectos, incluyendo la elaboracion
de politicas, la toma de decisiones estratégicas, la asignacion de recursos y la supervision
de la ejecucion.

En la implementacion de los proyectos publicos, es habitual contar con la participacion
de diversos involucrados, tanto del ambito publico como privado. Esto implica la
colaboracion entre contratistas, consultores, organismos reguladores y la sociedad civil,
con el propdsito de conseguir una ejecucion eficiente y una maximizacion del impacto
positivo en la comunidad.

El Estado desempefia un papel fundamental en los proyectos ptblicos a nivel mundial.
Es tarea del Gobierno establecer la vision y los objetivos estratégicos para el desarrollo,
asi como la formulacion de politicas y regulaciones que guien la implementacion de los

proyectos. Ademas, se encarga de asignar los recursos econdmicos, la gestion del riesgo,
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la supervision del progreso y asegurar la realizacion de los estdndares de calidad y
seguridad.

En el sector publico, se otorga importancia a aspectos cruciales como la transparencia,
la rendicién de cuentas y la participacion activa de la ciudadania. Se busca garantizar una
gestion transparente y responsable de los recursos publicos, asi como fomentar la
participaciéon de la poblacion en la toma de decisiones asociadas con los proyectos
publicos. La divulgacion transparente de informacién relevante y el cumplimiento
de normas y estdndares son elementos esenciales en la implementacion exitosa de los

proyectos.

2.2 Proyectos publicos en Peru
En el contexto de la economia peruana y el desarrollo nacional, los proyectos publicos

desempefian un papel fundamental. Estos proyectos representan inversiones estrategias
del gobierno destinadas a mejorar la infraestructura, promover el crecimiento econdémico,
reducir la pobreza y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. EI gobierno peruano
también ha promovido asociaciones publico-privadas (APP) para financiar y ejecutar
proyectos de manera eficiente. Estas asociaciones facilitan la colaboracion entre el
gobierno y el sector publico/privado, asegurando que los proyectos se implementen de
manera transparente y rentable. Sin embargo, Pert ha enfrentado desafios, incluidos
problemas como corrupcion, retrasos y disparidades regionales en las inversiones de
proyectos. El compromiso del gobierno para superar estos obsticulos es crucial para
garantizar la ejecucion exitosa de estos proyectos vitales y para crear una nacidén mas
equitativa y prospera. Es por ello que a continuacion se explicaran las normas clave que

integran el marco regulador de los proyectos publicos.
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2.2.1. Ley de contrataciones del Estado (Ley N° 30225)
La Ley de Contrataciones del Estado, Ley N° 30225, regula el uso eficiente de

los recursos publicos en las adquisiciones de bienes, servicios y obras en Peru.
Esta ley tiene como objetivo promover una gestion publica basada en resultados,
asegurando que las contrataciones se realicen de manera oportuna y bajo
condiciones Optimas de precio y calidad, generando un impacto positivo en el

bienestar de los ciudadanos. Los principios que rigen este marco legal son:

a) Libertad de concurrencia: Fomenta la participacion de multiples proveedores
al eliminar barreras innecesarias, prohibiendo practicas que limiten la

competencia.

b) Igualdad de trato: Todos los proveedores deben tener las mismas
oportunidades, sin privilegios ni discriminacion, garantizando una competencia

justa.

c) Transparencia: Las entidades deben proporcionar informacion clara y

coherente para asegurar una competencia justa e imparcial.

d) Publicidad: Los procesos de contratacion deben ser ampliamente divulgados

para fomentar la competencia y permitir una supervision efectiva.

e) Competencia: Se busca garantizar una competencia efectiva que permita

obtener la opcion mas ventajosa en favor del bien comun.

f) Eficacia y eficiencia: Las adquisiciones deben cumplir con los objetivos

publicos de manera oportuna, optimizando el uso de los recursos.
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g) Vigencia tecnoldégica: Los bienes y servicios contratados deben cumplir con

estandares tecnologicos modernos que garanticen su utilidad a largo plazo.

h) Sostenibilidad ambiental y social: Las contrataciones deben considerar

criterios que promuevan el desarrollo sostenible, tanto ambiental como social.

1) Equidad: Se busca un equilibrio justo en los derechos y obligaciones de las

partes, sin comprometer el interés publico.

En términos practicos, la Ley de Contrataciones establece diferentes
modalidades de seleccion para ajustarse a las necesidades especificas de cada

proceso. Entre estas modalidades destacan:

1. Licitacion Publica: Usada para adquisiciones de bienes y obras de mayor

valor, bajo un proceso de competencia abierta.

2. Concurso Publico: Empleado para la contratacion de servicios, permitiendo

la competencia entre los participantes.

3. Adjudicacion Simplificada: Empleada para productos y servicios,

exceptuando consultorias individuales y obras, con un proceso mas agil.

4. Seleccion de Consultores Individuales: Para los servicios de asesoria que no

requieren equipos adicionales, enfocandose en la experiencia del consultor.

5. Comparacion de Precios: Aplicable a bienes y servicios de disponibilidad

inmediata con un estandar definido en el mercado.

6. Subasta Inversa Electrénica: Para la adquisicion de productos y servicios

estandar mediante un proceso automatizado.
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7. Contratacién Directa: Permitida en situaciones excepcionales y debidamente

justificadas, cuando no es posible recurrir a un proceso competitivo.

A continuacion, se muestra un cuadro en donde se puede visualizar los tipos de
procesos de seleccion segun topes establecidos en la referida Ley de presupuestos

para este 2023.

Tabla 1

Topes para cada procedimiento de seleccion para la contratacion de bienes, servicios y

obras - Régimen General 2023.

Nota. Tomado de Informes y publicaciones, por €l Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado

(OSCE), 2024, https://www.osce.gob.pe/informes-publicaciones

El proceso de seleccion sigue una serie de etapas esenciales para garantizar la

transparencia y equidad. Estas incluyen:
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i

ii.

iil.

iv.

Convocatoria

Las entidades invitan a proveedores a participar en los procesos de
seleccion, publicando la informacion necesaria a través del SEACE vy, en

algunos casos, incluyendo un sinopsis ejecutiva del andlisis de mercado.

Registro de participantes

Los proveedores interesados deben estar inscritos en el Registro
Nacional de Proveedores (RNP) y cumplir con los requisitos establecidos en las
bases del proceso. La inscripcion es obligatoria y la vigencia debe ser verificada

por la entidad convocante.

Formulacion y absolucion de consultas

Los participantes pueden plantear preguntas sobre las bases del proceso,
y las respuestas deben ser publicadas a través del SEACE, asegurando la

transparencia.

Formulacion y absolucion de observaciones

Los proveedores pueden presentar observaciones respecto a las bases,
las cuales deben ser resueltas por el comité encargado o, en su defecto, por el

OSCE.

Integracion de bases

Una vez resueltas las consultas y observaciones, las bases quedan como

definitivas y no pueden ser modificadas.
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vi. Presentacion de propuestas

Los proveedores presentan sus ofertas, que son evaluadas en términos

técnicos y econdmicos segun los criterios establecidos en las bases del proceso.

vii. Calificacion y evaluacion de propuestas

Las propuestas se revisan en dos etapas: técnica y econdOmica. Las
ofertas que cumplen con los criterios técnicos pasan a la evaluacidon econdmica,

donde se selecciona la mas ventajosa para el Estado.

viii. Otorgamiento de la buena pro

La entidad adjudica el contrato a la propuesta que obtuvo el mayor
puntaje, basandose en un cuadro comparativo que se divulga publicamente para

garantizar la transparencia.

Finalmente, la Ley establece sanciones para las entidades y proveedores que
infrinjan sus normativas, incluyendo la inhabilitacion temporal para contratar con
el Estado. Asimismo, la ley promueve el uso obligatorio de plataformas
electronicas, como el SEACE, para garantizar la accesibilidad y la transparencia en

los procedimientos de contratacion.

2.2.2. Transicion del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) a Invierte.pe

El Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), que fue establecido por la
Ley N° 27293 en Pert, tuvo como objetivo garantizar la eficiente asignacion y
uso de los recursos publicos en proyectos de inversion. Sin embargo, este sistema
fue derogado y reemplazado por el Sistema Nacional de Programacion

Multianual y Gestion de Inversiones, conocido como Invierte.pe, a partir de la
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2.2.3.

implementacion del Decreto Legislativo N° 1252 en 2017. Este cambio busca
mejorar la gestion de los recursos publicos, simplificando y optimizando los

procesos involucrados en la realizacion de proyectos de inversion publica.

El reemplazo del SNIP por Invierte.pe responde a la necesidad de adaptarse a
nuevas exigencias de eficiencia, transparencia y alineacion con las politicas de
desarrollo estratégico del pais. Invierte.pe promueve la gestion de las inversiones
publicas con una vision mas integrada y moderna, permitiendo un mejor
seguimiento y control de los proyectos a lo largo de sus diferentes etapas.

Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones
(Invierte.pe)

Invierte.pe, el sistema vigente para la gestion de inversiones publicas en Peru,
establece un marco mas eficiente y flexible para la asignacion y ejecucion de los
recursos publicos. Su objetivo principal es reducir las brechas en infraestructura
y servicios publicos, alineando las prioridades de inversion con los objetivos
nacionales, regionales y locales, en concordancia con el Sistema Nacional de

Planeamiento Estratégico y el Marco Macroeconémico Multianual.

El sistema de Invierte.pe introduce nuevas modalidades de inversion, como las
Inversiones de Optimizacion, Ampliacion Marginal, Reposicion y Rehabilitacion
(IOARR), que facilitan la intervencion en activos existentes mediante procesos
mas simplificados, en contraste con los tradicionales Proyectos de Inversion

Publica (PIP) del SNIP.

Invierte.pe se compone de varios drganos que cumplen funciones especificas

en las fases del ciclo de inversion
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1. Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI):

Actiia como el ente rector del sistema, emitiendo directivas y asistiendo
técnicamente en las fases de inversion. Elabora y aprueba el Programa

Multianual de Inversiones del Estado (PMIE)

2. Organos Resolutivos (OR): A escala sectorial, regional y local, aprueban el

Programa Multianual de Inversiones y autorizan la realizacion de los proyectos.

3. Oficinas de Programacion Multianual de Inversiones (OPMI): Son
responsables de la programacion multianual, proponiendo criterios de

priorizacion y supervisando la ejecucion y evaluacion de los proyectos.

4. Unidades Formuladoras (UF): Encargadas de la formulacion y evaluacion
técnica de los proyectos, elaborando fichas técnicas y estudios de preinversion

que aseguren la viabilidad de los mismos.

5. Unidades Ejecutoras de Inversiones (UEI): Son responsables de ejecutar los
proyectos aprobados, cumpliendo con los disefios establecidos en el Banco de

Inversiones.

En cuanto al proceso general de Invierte.pe, se compone de cuatro fases:

Programacion, Formulacion, Evaluacion y Funcionamiento.
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Figura 1. Ciclo de inversiones del Invierte.pe.

Tomado de “El nuevo sistema de inversion publica”, por el Ministerio de Economia y

Finanzas, 2017.”

El ciclo de inversion de Invierte.pe incluye cuatro fases: Programacion,
Formulacion y Evaluacion, Ejecucion, y Funcionamiento. Esta estructura mejora
significativamente respecto al Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)

anterior, permitiendo un seguimiento mas exhaustivo de los proyectos.

En la fase de Programacion, las OPMI analizan desigualdades en
infraestructura y servicios para priorizar inversiones, las cuales se consolidan en
el Programa Multianual de Inversiones del Estado (PMIE). En la Formulacion y
Evaluacion, se disefian y evaltan los proyectos utilizando fichas técnicas o
estudios detallados segiin la magnitud de la inversion. La etapa de implementacion
abarca el desarrollo del expediente técnico y el monitoreo del avance mediante

sistemas como el Sistema de Seguimiento de Inversiones, mientras que la fase de
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2.24.

Funcionamiento se centra en la operacion y mantenimiento de los activos

generados, asi como en la evaluacidon ex post de los proyectos.

Con la implementacion de Invierte.pe, se busca una mayor eficiencia,
transparencia y alineacion con los objetivos de desarrollo nacional, lo cual se
traduce en un mejor manejo de los recursos publicos y en el cumplimiento de las

metas de desarrollo a largo plazo.

Calidad de los proyectos publicos actuales en el Peru

El sector de la construccion juega una funcién esencial en en el sector
economico del Perti, y en la ultima década, el pais ha adoptado una serie de
medidas destinadas a mejorar la calidad de su infraestructura en sectores vitales
como el transporte, la energia eléctrica, el suministro de agua y las
comunicaciones. Estas acciones tienen como objetivo principal incentivar nuevos
aportes que contribuyan al desarrollo de los sectores productivos nacionales. El
enfoque se centra en el desarrollo de infraestructuras debido a su impacto
altamente positivo en el Producto Bruto Interno (PBI), ya que estas inversiones
impulsan la provision de servicios de transporte, abastecimiento de agua,
electricidad, saneamiento y telecomunicaciones. Este esfuerzo trasciende la mera
construccion de estructuras basicas y se dirige hacia la expansion de amplias redes
que resultan cruciales para el progreso del pais, abarcando areas fundamentales
como la atencidon médica, la educacion, la cultura y otros sectores de importancia

clave.

Segun el mas reciente Informe Econdémico de la Construccion, este sector, que
es de vital importancia para la economia nacional, ha experimentado una

disminucion del 8.80% en julio de 2023. Esto se debe, en parte, a una reduccion
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en el consumo interno de cemento en un 6.10% y a una disminucidn del progreso
fisico de las obras en un 16.64% (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2023) .

Para evitar que el Producto Bruto Interno (PBI) del sector contintie
decreciendo, Capeco ha sefialado que se requiere un crecimiento del 5.2% entre
junio y diciembre, lo que implicaria un aumento del 43.2% en la produccion
mensual promedio con respecto a los primeros cinco meses de 2023

(Gestion,2023).

A pesar de estos desafios, la productividad en la industria de la construccion ha
aumentado en menor medida, principalmente a causa de la falta de incorporacion
de herramientas digitales y a la limitada inversion en los estudios y desarrollo.
Segun el informe de la Contraloria General de la Republica de Pert de mayo de
2023, se han identificado un total de 1,609 proyectos paralizados en todo el pais,
abarcando los tres niveles de gobierno, con una inversion estimada de mas de S/
22,648 millones (Contraloria General de la Republica,2023). El sector de
Transportes y Comunicaciones encabeza la lista con 435 proyectos paralizados,
lo que representa el 27% del total nacional, con 342 proyectos a nivel de Gobierno
Local, 45 a nivel Regional y 48 a nivel de Gobierno Nacional. El sector de
Vivienda, Construccién y Saneamiento también presenta un alto porcentaje,
alcanzando el 23.9% del total de proyectos paralizados, como se detalla en el

siguiente cuadro:
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Tabla 2.

Obras paralizadas por sector de gobierno.

Nota. Tomado de “Reporte de obras paralizadas en el Territorio Nacional” a mayo 2023, por la Contraloria

General de la Republica del Pera

Asimismo, en este informe declara que estos proyectos se encuentran en esta
situacion por diversas razones, incluyendo la escasez de fondos y solvencia en un
9.7% de los casos, incumplimientos contractuales en un 12%, disputas y arbitrajes
en un 3.9%, y deficiencias en el Expediente Técnico en un 1.9%, entre otras

causas.
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Tabla 3

Obras paralizadas segun causal de paralizacion reportado por las entidades publicas.

Nota. Tomado de “Reporte de obras paralizadas en el Territorio Nacional” a mayo 2023, por la Contraloria

General de la Republica del Pera

La conjuncion de estos elementos, agravada por la inestabilidad politica dentro
del pais y la carencia de una continuidad en las politicas sectoriales, ocasiona
retrasos y dificultades en la realizacion de proyectos de infraestructura publica.
Este escenario conduce a una disminucion en la inversion destinada al sector y,

como resultado, provoca una reduccion en el PBI.

Dada la serie de desafios que enfrenta la industria de la construccion en Peru,
el BIM se ha consolidado como una herramienta poderosa para gestionar de
manera eficiente proyectos de construccion a nivel global. En este contexto, Peru

ha dado un paso significativo al unirse a la Red BIM de Gobiernos
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Latinoamericanos, una iniciativa destinada a optimizar la gestion de los aportes
financieros publicos y modernizar el gasto gubernamental en la region. Esta
colaboracion con otros paises y redes internacionales enriquece el panorama y

ofrece la oportunidad de aprender de las mejores practicas a nivel mundial.

El respaldo solido para la implementacion de BIM como una solucion viable
es evidente. Un estudio de McKinsey & Company ha demostrado que el 75% de
las empresas que han adoptado BIM han experimentado un retorno positivo de la
inversion. Esto se traduce en la reduccion de los ciclos de vida de los proyectos,
ahorros significativos en costos de materiales y una disminucion notoria en la
burocracia asociada a la gestion de proyectos (Agarwal, Chandrasekaran, &

Sridhar, 2016).

2.3. Principios valorados de la gestion publica

2.3.1. Eficacia

La eficacia en la gestion de proyectos se materializa cuando se logra los
objetivos y metas establecidos, conocidos como el alcance del proyecto
(Castaneda, 2005). Para lograr esto, es esencial definir desde el inicio tanto los
requisitos cualitativos como cuantitativos. Esto implica tener una comprension

clara de lo que se espera alcanzar antes de comenzar el proyecto.

La importancia de la eficacia no se limita a la consecucion de metas econdmicas
o financieras; también abarca finalidades sociales, ecoldgicas, de servicios y otros
aspectos relevantes. Esto significa que un proyecto exitoso no solo debe ser
rentable, sino que también debe contribuir positivamente a la sociedad y al medio

ambiente, ademas de brindar servicios satisfactorios.
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La satisfaccion de los usuarios que se beneficiaran del activo creado por el
proyecto es fundamental. Los objetivos trazados deben tener un impacto positivo
en todas las partes involucradas en el proyecto, asegurando que sus necesidades y
expectativas sean atendidas de manera efectiva. Por lo tanto, la eficacia en la
gestion de proyectos no solo se mide en términos de resultados financieros, sino
también en términos de contribucion al bienestar general y la satisfaccion de todas

las partes interesadas.

2.3.2. Eficiencia

La eficiencia es el término que permite evaluar la manera en que el sector
publico emplea sus recursos o presupuesto destinado a brindar servicios a la
comunidad (Rueda Nuria, 2011). En otras palabras, un proyecto se considera mas
eficiente cuando puede alcanzar resultados superiores o iguales utilizando menos
dinero. Esta eficiencia constituye un elemento crucial para determinar el logro de

un proyecto, sobre todo en el contexto de gastos publicos o inversiones.

Para lograr la eficiencia, es fundamental fomentar la competencia entre
proveedores y evaluar minuciosamente los riesgos asociados con el proyecto. La
competencia entre proveedores puede llevar a la obtencion de mejores ofertas y
servicios a costos mas bajos, lo que contribuye a la eficiencia econdomica del
proyecto. Ademas, la evaluacion de riesgos es esencial para identificar y mitigar
posibles obstaculos que puedan aumentar los costos o retrasar la finalizacion del

proyecto.
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2.3.3.

2.34.

Calidad

La calidad en un proyecto publico se refiere directamente a la excelencia del
resultado final que se obtiene después de completar el proyecto. En este contexto,
la calidad se puede definir como como la adherencia a los requisitos normativos,
operativos y de construccion, lo cual a su vez conduce a una mayor capacidad para
gestionar los periodos posteriores al proyecto, como la operacion y el

mantenimiento a largo plazo (Dozol, 2021) .

La importancia de la calidad en los proyectos publicos radica en su impacto
directo en la eficiencia y la sostenibilidad. Un proyecto de alta calidad no solo
cumple con los estandares y requisitos necesarios, sino que también contribuye a
la durabilidad y la efectividad a lo largo del tiempo. Esto es especialmente critico
en proyectos de infraestructura y construccion, donde la calidad del trabajo tiene

un impacto significativo en la vida ttil y el costo total de propiedad.

Ademas, la calidad en proyectos publicos estd influenciada por dos aspectos
clave: las directrices que regulan los desarrollos constructivos y las estrategias
planificadas especificos de cada sector gubernamental. Estos planes estratégicos
definen las metas y objetivos a alcanzar en proyectos particulares, lo que a su vez

guia la calidad de la ejecucion y el resultado final.

Transparencia

La transparencia de la informacion en la gestion de proyectos publicos es un
principio fundamental que implica garantizar el acceso libre y abierto a la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Este principio tiene

multiples beneficios y es esencial para asegurar la calidad, promover la
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2.3.5.

competencia justa entre proveedores y permitir la evaluacion objetiva por parte de

todas las partes involucradas en el proyecto.

En primer lugar, la transparencia de la informacion establece la claridad en los
objetivos y expectativas del equipo, lo que promueve la responsabilidad (IMF
Smart Education, sf). Ademas, al ofrecer acceso a datos precisos y actualizados
sobre el proyecto a todas las partes interesadas, incluidos los ciudadanos,
contribuye significativamente a la calidad general del trabajo. Esto facilita la
supervision y la deteccion temprana de posibles problemas, lo que a su vez puede
llevar a una toma de decisiones mas informada y a la correccion o mejora de

aspectos deficientes.

Ademas, la transparencia fomenta la competencia justa entre los proveedores,
ya que todos tienen acceso equitativo a la informacion relevante. Esto crea un
entorno en el que los proveedores compiten en igualdad de condiciones, lo que
puede conducir a la obtencion de servicios y productos de mayor calidad a costos

mas bajos.

La rendicion de cuentas es otro aspecto clave facilitado por la transparencia. Al
hacer que la informacion sea accesible publicamente, se puede demostrar de
manera efectiva el cumplimiento de las leyes y regulaciones en los proyectos
publicos. Esto construye la confianza de la comunidad en la gestion de recursos y

en la administracion de los proyectos.

Funcionalidad

La funcionalidad es otro aspecto critico en la gestion de proyectos publicos. Se
refiere a la capacidad del proyecto para cumplir con su propdsito y objetivos

previamente establecidos de manera efectiva. Por ejemplo, en un proyecto publico
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implica que el proyecto debe ser disefiado y ejecutado de manera que cumpla con
sus funciones y objetivos previstos de manera eficaz. Esto significa que debe
proporcionar los resultados deseados y ser capaz de desempefiar su funcion

principal de manera efectiva.

Para garantizar la funcionalidad de un proyecto publico, es esencial definir
claramente los objetivos y requerimientos desde el principio. Estos objetivos
deben ser especificos, medibles, alcanzables, relevantes y limitados en el tiempo
(criterios SMART). Esto ayuda a establecer expectativas claras y a evaluar si el

proyecto cumple con sus metas.

Ademas, la funcionalidad también se relaciona con la capacidad del proyecto
para adaptarse a las necesidades cambiantes a lo largo del tiempo. Los proyectos
publicos, en particular, a menudo tienen ciclos de vida largos, por lo que es
importante que se mantengan funcionales y relevantes a lo largo de su duracion.
Esto puede implicar la implementacion de medidas de flexibilidad y adaptabilidad

en el disefio y la ejecucion del proyecto.

2.3.6. Predictibilidad

La predictibilidad en la administraciéon de proyectos publicos se refiere a la
destreza en planificar y anticipar de manera precisa los resultados, costos y
plazos del proyecto (EcoSys, 2019). Esto es esencial para asegurar que el
proyecto se desarrolle de manera eficiente y dentro de los limites
presupuestarios y temporales establecidos. Para lograrlo, es necesario realizar
una planificacion detallada, estimar con precision los costos y tiempos, llevar
a cabo un seguimiento constante, gestionar los riesgos y comunicarse de

manera efectiva con todas las partes involucradas. Ademads, es importante

Pag. 24



aprender de las experiencias pasadas y buscar la mejora continua en la gestion
de proyectos futuros. La predictibilidad contribuye al éxito de los proyectos

publicos y a la eficiente utilizacion de los recursos publicos

En conclusion, los proyectos publicos de construccion en Peru, en linea con las
tendencias globales, estdn enmarcados en un conjunto robusto de normativas
que buscan garantizar la transparencia, la eficiencia y la sostenibilidad en el
uso de los recursos publicos. A pesar de los avances logrados, aun persisten
desafios significativos como la paralizacion de proyectos, la falta de recursos
financieros y las deficiencias en la planificacion técnica. Estos problemas, junto
con la necesidad de una mayor adopcion de tecnologias digitales, afectan la
productividad y la calidad de los proyectos, lo que resulta en una ejecucion

ineficiente y un efecto limitado en la calidad de vida de la poblacion.

El marco normativo existente, compuesto por leyes como la Ley de
Contrataciones del Estado, el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) y
el Sistema Nacional de Programacion Multianual (Invierte.pe), establece los
principios y procedimientos fundamentales para la organizacion y realizacion
de estos proyectos. No obstante, es evidente que se requiere una modernizacion
de los procesos para enfrentar los problemas actuales y mejorar la eficiencia en

la gestion de inversiones publicas.

Es aqui donde la metodologia BIM emerge como una solucion clave para
mejorar la calidad y la gestion de los proyectos publicos de construccion. La
adopcion del BIM en Pert, a través del Plan BIM Pert, promete transformar la
industria mediante la digitalizacion, mejorando la transparencia, optimizando

los costos y asegurando una mayor coordinacion entre los diferentes actores
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involucrados en los proyectos publicos. El siguiente capitulo explorard en
detalle lo que es el BIM, sus antecedentes y como su implementacion en el pais
puede convertirse en un pilar fundamental para modernizar la direccion de los
proyectos publicos, permitiendo superar muchos de los retos discutidos en este

capitulo.
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CAPITULO 3: BIM EN PROYECTOS PUBLICOS DE CONSTRUCCION
En este capitulo se abordara el uso del Building Information Modeling (BIM) en el contexto
de los proyectos publicos de construccion, analizando su aplicacion, beneficios y desafios. Se
presentard un panorama general de la metodologia BIM, destacando su evolucidn tanto a nivel
global como en el Peru. Ademas, se detallara el Plan BIM Peru, una propuesta clave para la
modernizacion de los procesos de gestion en las inversiones publicas. También se examinaran
los antecedentes que han marcado la implementacion de BIM en el sector publico, asi como
los principales ventajas que aporta desde el punto de vista de eficiencia y transparencia en la
gestion de proyectos. Finalmente, se analizaran las barreras que dificultan su adopcion, con el
objetivo de entender los retos a los que se enfrentan los proyectos publicos en su transicion
hacia la digitalizacidon y modernizacion a través de BIM.
3.1. Definicion de BIM
El BIM a menudo se malinterpreta como un simple software o un modelo 3D digital
de un edificio. Sin embargo, BIM representa mucho mas que eso. Dentro de la literatura
se encontraron diversas definiciones de BIM, cada una de las cuales ofrece una perspectiva

diferente.

Segtn la norma ISO 19650, BIM es el uso de una representacion digital compartida
de un activo construido para facilitar los procesos de disefo, construccion y operacion. y
proporcionar una base confiable para la toma de decisiones (Estudio Ese, 2022). Esto
significa crear un modelo digital que contenga informacion detallada y precisa sobre los
componentes fisicos y funcionales de un proyecto. El propdsito de esta representacion es
facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion del activo. En otras palabras, se
utiliza como una herramienta para mejorar y optimizar todas las etapas del ciclo de vida

del proyecto de construccion.
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Por otro lado, BuildingSmart define BIM como una metodologia de trabajo
colaborativa para la gestion de un proyecto de construccion (BuildingSmart, sf) . Esta
definicion enfatiza que BIM no es solo una herramienta, sino una forma de trabajar en la
industria de construccion que reune a varias partes interesadas del proyecto y trabaja en
estrecha colaboracion en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto con el fin de
compartir informacién, coordinar actividades y tomar decisiones conjuntas. Ademas,
implica la adopcion de estandares comunes para el intercambio de informacion con el fin
de garantizar que la informacion se comparta de manera coherente y estructurada. Esto
reduce la posibilidad de cualquier malentendido ocurrido. Asimismo, mejora la

coordinacion y eficiencia en el proyecto.

3.2. BIM en el sector publico
3.2.1. Antecedentes internacionales

El uso de BIM se ha vuelto en una prioridad en la realizacion de proyectos de
infraestructura publica. Varios paises como Chile, Reino Unido y Nueva Zelanda
han estado implementando mandatos para fomentar la adopcion de BIM en la

industria de la construccion.

Con el proposito de mejorar la eficiencia y calidad en el desarrollo de
infraestructura, el gobierno de Chile ha buscado implementar metodologias de
trabajo a lo largo de todo el ciclo de vida de proyectos desde su disefio hasta su
puesta en funcionamiento. Inicialmente, se implementd6 en el campo de
Arquitectura y posteriormente se expandié a la coordinacion digital, cubriendo
tanto proyectos privados como publicos. Asi mismo, a partir del afio 2009, se
comenzd a requerir su utilizacion en algunas licitaciones relacionadas con

infraestructura hospitalaria ptblica.
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En el afio 2015, se establecio el plan de implementacion y exigencia de esta
metodologia, el cual fue impulsado por el gobierno y la Corporacién de Fomento
de la Produccion (Corfo). Ademas, se ha llevado a cabo la Encuesta Nacional
BIM, realizada por la universidad de Chile el 2019, con el objetivo de evaluar el
nivel de conocimiento, adopcion y perspectivas de la aplicacion de BIM en el
sector de la construccion. Esta encuesta proporciona informacion valiosa sobre el
avance de BIM en Chile y ayuda a identificar areas de mejora. La muestra de esta
encuesta fue de 1729 arquitectos, ingenieros y constructores y los resultados
mostraron que el 69% de los encuestados utilizan BIM. Se mostré un incremento
del 16% y 30% con respecto al afio 2016 y 2013 respectivamente. No obstante, el
37% de usuarios lo emplea en proyectos residenciales y un 12% en obras civiles

(Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana).

Por otro lado, Reino Unido, reconocido a nivel mundial por su liderazgo en
BIM, se destaca como uno de los pioneros en la adopcion de esta metodologia en
todas las fases de un proyecto publico. La Government Construction Strategy,
publicada en mayo de 2011, establecid que a partir del 2016 seria obligatorio la
aplicacion de BIM en iniciativas del sector publico. En respuesta a esta iniciativa,
el gobierno britanico decidid implementar procesos y entornos colaborativos bajo
tecnologias BIM con la finalidad de disminuir la inversion y mitigar el impacto
medioambiental del sector en un 20%. Ademas, las autoridades britanicas han
hecho hincapié en la implementacién de modelos 3D de nivel 2 en todo tipo de
infraestructuras publicas. En el afio 2015, se lanz6 el Plan Estratégico para la
implementacion del nivel 3, con ello se busca permitir la interconectividad entre

el disefio digital y los activos construidos.
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En 2020, NBS realiz6 una encuesta para conocer el impacto de la implantacion
de BIM. Los resultados recogidos mostraron que el 73% de los encuestados saben
qué es BIM, el 23% lo emplean en todos sus proyectos y el 46% en la mayoria de
ellos. Estos resultados se compararon con aquellos obtenidos en 2011, y se
observd un incremento del 30% con respecto al conocimiento de la metodologia
BIM y un 33% con respecto a su adopcion en proyectos de infraestructura

(Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana).

Barts y el Royal London Hospital es uno de los primeros proyectos que se
destaca por utilizar BIM a lo largo de su ciclo de vida. El equipo a cargo del
proyecto ha resaltado que la utilizacion de los modelos interactivos ha sido de
gran utilidad para verificar la accesibilidad de la operaciéon y mantenimiento, asi
como para confirmar las estrategias clave relacionadas con la instalacion de

equipos médicos (Villamizar, 2021).

Finalmente, Singapur se destaca como un ejemplo clave en la implementacion
de BIM y es pionero en Asia gracias a su BIM Roadmap, una estrategia
gubernamental lanzada por la Building and Construction Authority (BCA) en
2010 que establece objetivos y directrices para integrar BIM en la industria
constructiva. Este Roadmap tenia como objetivo que el 80 % de la industria de la
construccion utilizara BIM para 2015, con el fin de aumentar la productividad del
sector en un 25 % en la siguiente década (Lin Teo, Ofori, Tjandra, & Kim, 2016).
Desde entonces, todos los proyectos publicos deben presentar sus planes en
formato BIM, especialmente aquellos con un area de mas de 5,000 m?. A través
de iniciativas como el BCA BIM Fund, el gobierno ha incentivado a las empresas

constructoras a adoptar esta metodologia, mejorando la comunicacién y
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coordinacion entre las partes interesadas. Aunque el éxito de Singapur se refleja
en la alta adopcioén de BIM entre las firmas de consultoria del sector publico, aun

persisten desafios en su implementacion por parte de los contratistas.

Un ejemplo notable de la adopcion de BIM en en Singapur en el desarrollo del
Aeropuerto Jewel Changi, donde se utilizd esta tecnologia para facilitar la
coordinacion y colaboracion entre arquitectos, ingenieros y contratistas. BIM
sirvid como un modelo digital central, permitiendo a las partes interesadas
visualizar y refinar el intrincado disefio de la ciipula de vidrio del aeropuerto. Sin
embargo, a pesar de estos avances, el proyecto también enfrentd retos
significativos. La necesidad de mantener las operaciones del aeropuerto en pleno
funcionamiento durante la construccidon generé complejidades adicionales, asi
como la incertidumbre en torno a las responsabilidades legales y los costos de
mantenimiento de los modelos BIM. A través de su enfoque en la colaboracion y
la planificacion, el proyecto Jewel Changi no solo logro superar estos desafios,
sino que también establecid un nuevo estandar en la industria de la construccion

en Singapur, promoviendo un uso mas avanzado de BIM en futuros proyectos.

3.2.2 Antecedente Nacionales

Aunque el gobierno peruano no ha establecido una medida oficial que exija el
uso obligatorio de BIM en todos los proyectos de construccion a nivel nacional,
han surgido varias iniciativas significativas en los Gltimos afios para promover su
adopcion. Desde el 2005, las grandes empresas constructoras han venido
implementando BIM como parte de sus proyectos con el fin de mejorar su
eficiencia y productividad. A consecuencia de ello y con la finalidad de dar a
conocer sobre esta metodologia, se cre6 en 2012 el Comité BIM del Peru, el cual

es parte de la Cémara Peruana de la Construccion (Capeco). A través del
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Subcomité de Organizacion de la Informacidn sobre obras de infraestructura, que
fue aprobado en 2017, se elaboraron las primeras normas técnicas peruanas
vinculadas a este enfoque de colaboracion laboral. Entre estas normas se

encuentran la NTP-ISO/TS 12911 y la NTP-ISO 29481-2 (Almeida, 2019).

En el afio 2018, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, formé
un equipo con el proposito de definir los requerimientos técnicos minimos que
deben tenerse en cuenta al desarrollar un modelo BIM. En julio de 2019, se
establecio el Plan Nacional de Competitividad y Productividad, dentro de la cual
se incluy6 el Plan BIM. Esta directriz buscaba promover la aplicacion de BIM en
proyectos de infraestructura gubernamental. Asimismo, en septiembre del mismo
afio, se aprobd el Decreto Supremo 289-2019-EF, el cual establecio las
disposiciones para respaldar la toma de elecciones relacionadas con la
implementacion de esta metodologia a lo largo de todas las etapas de vida de un
proyecto de infraestructura publica. Finalmente, afios después, se aprobaria el
Decreto Supremo 0002-2021-EF/63.01, el cual dio luz verde al Plan de
Implementacion y la Hoja de Ruta del Plan BIM Pert. Ambos registros brindan
una guia clara y detallada sobre los pasos y acciones a seguir para asegurar una
implementacion BIM exitosa en las iniciativas de inversion publica en el pais

(Ministerio de Economia y Finanzas).
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Figura 2. Antecedentes Normativos.

Tomado del Ministerio de Economia y Finanzas, 2021.

De acuerdo con investigaciones realizadas en 2020, se encontr6 que el 39.1%
de los proyectos en Lima Metropolitana y Callao habian adoptado BIM. Dentro
de este porcentaje, entre el 80% y el 100% correspondian a proyectos de viviendas
masivas, hoteles y oficinas; entre el 40% y el 70% se relacionaban con centros
educativos y centros comerciales; mientras que entre el 15% y el 30% se
enfocaban en edificaciones multifamiliares y otros tipos de proyectos. Estos
resultados fueron comparados con estudios realizados en 2017, revelando un

incremento del 14.6% en la adopcion de esta metodologia.

Sin embargo, seglin un estudio mas reciente realizado a mediados de 2023, el
alcance de la adopcion de BIM en las iniciativas de construccion de Lima y Callao
es de 36%, lo que refleja una variacion de apenas un 3% con respecto al estudio
de 2020. Esta diferencia es menor al margen de error, lo que sugiere que la

velocidad de adopcidon ha disminuido en comparacion con los afios anteriores.
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Este resultado confirma que la industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y
Construccion) atn se encuentra en la segunda mitad de la "mayoria temprana"
segun la teoria de difusién de innovaciones (Murguia, D., Vasquez, C., Ley, J. D.,

Culqui, D., & Supanta, O., 2023).

La Villa Deportiva Nacional (VIDENA) se destaca como uno de los proyectos
mas reconocidos en los que implement6 el enfoque BIM desde el proceso de
disefio hasta la entrega final. De esta manera se logré una gestion colaborativa,
mayor eficiencia en la coordinacion y un seguimiento preciso de la ejecucion de
la obra. Durante la fase de disefio, se estableci6 un espacio de trabajo llamado
Big Room” que reuni6 profesionales de las distintas especialidades para facilitar
la toma de decisiones. Asimismo, se llevaron a cabo reuniones ICE (Ingenieria
Concurrente Integrada) con el fin de mejorar aun mas la colaboracion entre los
especialistas, se produjeron planos de construccion detallados y se emple6 un flujo
de trabajo basado en BIM para optimizar la coordinacion (Villafranca y Alfredo,

2019). Durante la ejecucion se empled para el monitoreo y control, utilizando

herramientas tecnologicas para generar modelos y planos As-Built precisos.
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Figura 3. Integracion BIM-Diagrama de Flujos.
Tomado del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021.
3.4. Plan BIM Peru

El Plan BIM Pert surge como parte de los esfuerzos del gobierno para modernizar la
gestion de proyectos de infraestructura publica y mejorar la eficiencia en todo su ciclo de
vida. Esta iniciativa esta enmarcada dentro de la Ley N° 30225 (Ley de Contrataciones
del Estado) y responde a los lineamientos del Plan Nacional de Competitividad y
Productividad (2019-2030), que reconoce la necesidad de digitalizar los procesos del
sector publico para lograr proyectos mas eficientes, transparentes y sostenibles.

El objetivo principal del Plan BIM Peru es lograr que la metodologia BIM sea de uso
obligatorio en los proyectos de inversion publica para el afio 2030, a través de una
implementacion progresiva y estructurada. Para ello, el plan define una estrategia
nacional, articulada con actores del sector publico y privado, promoviendo normativas

especificas, capacitacion y la ejecucion de proyectos piloto. Todo ello busca reducir
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costos, mejorar la calidad y optimizar la gestion en todas las fases de los proyectos de

construccion.

3.4.1. Hoja de ruta
Publicada por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) en 2019, establece

un conjunto de fases y acciones estratégicas a seguir con el fin de adoptar BIM en
la administracion publica hacia el afio 2030. Estas fases estan divididas en lineas

de accion clave:

1. Liderazgo del sector publico

La primera linea de accion propone fortalecer el liderazgo del Estado
mediante la creacion de politicas publicas y estandares nacionales de BIM.
Se busca consolidar el marco normativo que permita a las entidades
publicas avanzar de manera coordinada y coherente en la adopcion de
BIM, asegurando la continuidad de las politicas mas alla de los cambios

gubernamentales.

2. Marco Colaborativo

La segunda linea estratégica fomenta el establecimiento de un ambiente
colaborativo entre los sectores publico y privado. Esto incluye la
adaptacion de la normativa vigente en el Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones (Invierte.pe) para
integrar BIM en los procesos de contratacion y ejecucion de obras
publicas. La meta es crear reglas claras y procedimientos estandares que

promuevan la adopcion eficiente de BIM.
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3. Capacitacion y desarrollo de habilidades

Para asegurar el éxito de la adopcion de BIM, el plan pone un fuerte énfasis
en la capacitacion del personal técnico de las entidades publicas y
privadas. Esto implica crear programas de formacion continua,
certificaciones profesionales, y herramientas didacticas que permitan a los
actores de la industria adquirir las competencias necesarias para trabajar

con BIM.

4. Comunicacion de la vision

La tultima linea estratégica aborda la necesidad de comunicar de manera
efectiva los beneficios y avances del Plan BIM Pert. Se busca generar
confianza en la industria mediante la difusion de los logros alcanzados en
la adopcion de BIM, lo que a su vez ayudara a aumentar la participacion

de maés actores del sector.

Figura 4. Resumen de Acciones Plan BIM Peru.

Pag. 37



Tomado de “Plan BIM Peru Estrategia para la adopcion e implementacion de BIM en las

entidades publicas, por el Ministerio de Economia y Finanzas, 2021.”

3.4.2. Plan de ejecucion BIM

El Plan de Ejecucion BIM (PEB) es un documento operativo que sirve como
guia para implementarlo en los proyectos constructivos. Establece las directrices
técnicas y administrativas que deben seguirse, asegurando la correcta
colaboracion entre las partes interesadas. Entre sus puntos mas destacados se

encuentran:

e Responsabilidades y roles: Define claramente las funciones de cada actor
involucrado en el proyecto, desde los disefiadores hasta los contratistas y

gestores de obra.

e Niveles de desarrollo (LOD): Establece los niveles de detalle y precision
de la informacién que debe modelarse y compartirse en cada etapa del

proyecto.

e Protocolos de intercambio de informacion: Incluye normas para la
gestion y entrega de la informacion BIM, asegurando que todos los

participantes trabajen con datos precisos y actualizados.

3.4.3. Adopcion BIM

La adopcion de la metodologia BIM en el Peru sigue un enfoque progresivo a
través de tres niveles clave: nacional, organizacional y de proyecto. Este proceso
esta disefiado para que el pais logre una integracion completa de BIM en proyectos

de infraestructura publica para el afio 2030.
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I1.

1.

A nivel nacional

El gobierno ha establecido directrices y normativas para
uniformar el uso de BIM en todas las instituciones publicas. A través
del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) y el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, se estan desarrollando
estandares técnicos y protocolos de intercambio de informacion.
También se han implementado proyectos piloto que permiten validar la
efectividad de la metodologia y ajustar su aplicacion conforme a las

realidades locales.

A nivel organizacional

Cada entidad publica debe desarrollar su propio plan de
adopcion, enfocado en la formacion de equipos BIM, el entrenamiento
del equipo y la obtencion de infraestructura tecnoldgica adecuada. La
creacion de comités BIM internos y la formacion continua son
esenciales para que estas instituciones alcancen los niveles de madurez

tecnoldgica indispensables para aplicar BIM de forma eficiente.

A nivel de proyecto

En proyectos especificos de inversion publica, la adopcion de
BIM se ha llevado a cabo mediante proyectos piloto que permiten
evaluar su impacto durante las etapas de disefio, construccion y
operaciéon. El monitoreo constante de estos proyectos permite
identificar los beneficios, como la reduccion de costos, la mejora en la

precision del disefio y la optimizacion del tiempo de ejecucion.
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3.5.

La adopcion de BIM en el Pert se esta llevando a cabo de manera progresiva,
permitiendo una implementacion estructurada que abarca los niveles nacional,
organizacional y de proyecto. Este enfoque facilita la transicion hacia el uso generalizado
de BIM en proyectos publicos, alineandose con los objetivos establecidos en el Plan BIM
Pert. El ¢éxito de este proceso dependera de la capacidad de las instituciones para
adaptarse a los avances tecnologicos, la colaboracion entre los sectores publico y privado,

y la correcta gestion de los recursos disponibles.

Beneficios de la implementacion BIM

Implica una serie de beneficios en la planificacion y ejecucion de una inversion,
abarcando desde la determinacion de los requisitos de los activos hasta su finalizacion,
en todas las etapas del proceso, desde su concepcion hasta su operacion, mantenimiento
y disposicion (Eastman et al., 2011; Azhar, 2011). Todos estos beneficios abarcan areas
fundamentales como la colaboracion, la eficiencia, la precision y la gestion del proyecto.

Seguido de esto, se detallan las importantes beneficios de la implementacién de BIM:

e Colaboracion: BIM promueve la colaboracion y la comunicacion efectiva entre
los diferentes equipos y disciplinas involucrados en un proyecto. Al proporcionar
un entorno virtual compartido, los participantes pueden trabajar de manera
conjunta en un modelo centralizado, facilitando la coordinacion y la integracion
de informacion (Succar, 2009; Bryde et al., 2013). Esto reduce los conflictos y
malentendidos, mejora la toma de decisiones y promueve un enfoque mas

colaborativo durante todas las etapas del proyecto.

e [Eficiencia: La metodologia BIM optimiza el flujo de trabajo puesto que permite
la gestion eficiente de la informacion y la automatizacion de tareas (Eastman et

al., 2011). Asimismo, los modelos BIM contienen datos precisos y detallados que
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pueden ser reutilizados en diferentes etapas del proyecto, lo cual genera un ahorro
en tiempo y recursos (Azhar et al., 2008). Ademas, la identificacion temprana de
discrepancias y errores de disefio a través de la visualizacion en 3D y las
simulaciones reduce la necesidad de cambios costosos y retrabajos durante la

construccion (Eastman et al., 2011; Azhar, 2011).

Calidad del disefio: BIM nos permite tener un 6ptimo nivel de detalle y precision
sin precedentes en el disefio de proyectos (Azhar, 2011). Estos modelos permiten
a los disefiadores visualizar y evaluar de manera exhaustiva la viabilidad de las
soluciones propuestas, ademas de reconocer posibles dificultades y optimizar el
disefio antes de iniciar la construccion. Todo ello, nos permite obtener una mayor
precision en los planos y especificaciones, lo cual implica una reduccion de

errores y una optimizacion de la calidad del proyecto.

Costos: La implementacion de BIM contribuye a la disminucion de costos y
tiempos de entrega en los proyectos (Bryde et al., 2013). Al permitir una mejor
planificacién y coordinacion. Mediante una planificaciéon y coordinacion mas
efectiva, se logra minimizar los retrabajos y los cambios durante la construccion.
De la misma forma, la deteccidon temprana de interferencias y problemas de disefio
evita costosos retrasos y revisiones en el sitio (Azhar, 2011). La optimizacion de
los recursos y la planificacidon mas precisa de los materiales y la mano de obra
permiten una gestion mas eficiente del presupuesto y el cronograma del proyecto

(Monteiro & Pogas Martins, 2013).

Toma de decisiones: Se proporciona un fundamento solido para la toma de
decisiones informadas a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto (Azhar,

2011). Gracias a los datos y atributos detallados contenidos en los modelos, es
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posible realizar andlisis exhaustivos de diferentes escenarios, lo que ayuda a
evaluar aspectos de disefio, seleccion de materiales, métodos constructivos y
rendimiento energético (Eastman et al., 2011). Todo ello permite tomar decisiones

mas fundamentadas y mejorar los resultados finales del proyecto.

3.6. Barreras de la implementacion BIM

Aunque la implementacion de BIM en el sector de construccion ha ido en aumento,

todavia existen algunos factores que impiden o dificultan su adopcion e integracion

exitosa. Estos factores son barreras u obstaculos que impiden disfrutar los numerosos

beneficios que BIM puede aportar a los proyectos de construccion. A continuacion, se

muestran las barreras mas importantes que se puedan presentar:

Falta de experiencia y conocimiento: El nimero limitado de profesionales que
han recibido la formacion adecuada ha impedido un progreso mas répido en la
utilizacion de BIM dentro de la industria de la construccion (Martin Dorta, 2016).
Muchos de estos profesionales y organizaciones no estdn familiarizados con lo
que es BIM, como funciona y los beneficios que puede traer consigo su
implementacion. Cuando las personas encargadas de tomar decisiones no
comprenden claramente lo que es BIM, es posible que no reconozcan su valor ni

su impacto en los resultados del proyecto (Azhar, 2011).

Alto costo de inversion: La implementacion de BIM implica una inversion
financiera significativa, que abarca los costos relacionados al hardware, software,
la capacitacion y el almacenamiento y la gestion de datos (Martin-Dorta, 2016).
Las licencias de software BIM, la adquisicion de equipos capaces de manejar

complejos modelos tridimensionales y la inversion en infraestructura de
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almacenamiento son rubros que pueden elevar los costos de adopcion (Eastman

et al., 2011).

Resistencia al cambio: Esto se refiere a la oposicion natural que las personas u
organizaciones muestran cuando se les exige adoptar nuevas practicas o
metodologias (Kotter, 1995). Gran parte de los profesionales de la industria estan
acostumbrados y tienen experiencia con las herramientas y los procesos
tradicionales, y a menudo ven la adopcién de BIM como una molestia innecesaria
(Eadie et al., 2013). El miedo a lo desconocido, abandonar la zona de confort, la
interrupcion de las rutinas establecidas y la posibilidad de fracaso pueden

contribuir a la resistencia.

Estandares e interoperabilidad: La ausencia de estandares y regulaciones claras
en la implementacion de BIM se traduce en confusion y dificultades para la
cooperacion entre los implicados en el proyecto (Succar, 2009). Diferentes
interpretaciones y usos del BIM generan incertidumbre respecto de las
responsabilidades legales y contractuales, ademas de dificultar la
interoperabilidad entre los sistemas y software utilizados (Azhar, 2011; Eastman

et al., 2011).

Cultura organizacional y colaboracién: Durante la implementacion del BIM,
es fundamental abordar los aspectos de la cultura organizacional y la cooperacion
entre los implicados en el proyecto (Sacks et al., 2010). Para superar estas barreras
culturales, se requiere fomentar una mentalidad de cooperacion y trabajo en
equipo que aliente la participacion transversal de todos los actores, rompiendo los
“silos” tradicionales que dificultan el intercambio de informacion (Bryde et al.,

2013).

Pag. 43



Marco legal y contractual: La falta de un marco legal y contractual especifico
para el uso del BIM puede representar una barrera significativa (Ashcraft, 2008).
Aunque el BIM conlleva modificaciones en la direccion de proyectos
constructivos, esto incluye la colaboracion multidisciplinaria y el intercambio de
informacién entre los diferentes participantes involucrados, los contratos
tradicionales existentes muchas veces no contemplan adecuadamente la
colaboracion multidisciplinaria ni el intercambio de informacion que exige BIM
(Eastman et al., 2011). Por lo tanto, resulta esencial contar con un marco legal
claro que defina las responsabilidades y establezca mecanismos para la resolucion

de conflictos y reclamaciones.

En conclusion, la presente investigacion busca abordar las multiples
dimensiones de la incorporacion de BIM en proyectos de infraestructura publica
en Peru, resaltando las opiniones de los funcionarios publicos encargados de su
gestion. Al explorar preguntas clave como la percepcion sobre la adopcion de
BIM, los mandatos gubernamentales y las barreras que enfrenta su
implementacion, se pretende contribuir a la comprension de coOmo esta
metodologia puede mejorar la eficiencia y calidad de los proyectos publicos. La
motivacion detrds de esta tesis radica en la necesidad urgente de modernizar el
sector publico, a través de la digitalizacion y la optimizacion de procesos, para
asegurar una gestion mas transparente y efectiva de los recursos publicos. A través
de las entrevistas, se busca obtener una vision holistica que permita identificar
areas de mejora y estrategias que faciliten la integracion de BIM, destacando que
la capacitacion y el liderazgo son aspectos cruciales para superar los obstaculos

existentes.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE INVESTIGACION: ENTREVISTAS A
FUNCIONARIOS PUBLICOS
En este capitulo se detalla la metodologia utilizada para la recoleccion y andlisis de datos a
través de entrevistas a funcionarios publicos responsables de la gestion de proyectos de
infraestructura en el Peru. El objetivo de esta fase de la investigacion fue comprender las
percepciones, experiencias y desafios relacionados con la adopcion del Building Information
Modeling (BIM) en el sector publico. A lo largo de este capitulo, se describe el disefio de las
entrevistas, que abarcaron temas clave como el marco legal, la implementacion de BIM, y la
gestion de proyectos bajo esta metodologia. Se incluyen los datos generales de los
entrevistados, las preguntas formuladas, y se explica el método de recoleccion de informacion,
asi como el tamafio de la muestra y el periodo durante el cual se realizaron las entrevistas. De
esta forma, se busca proporcionar una base sélida para el analisis posterior de los resultados,
alineado con los objetivos de la investigacion. Para facilitar el acceso a la informacion, las
transcripciones completas de las entrevistas han sido almacenadas en un espacio de Google

Drive a través del siguiente enlace: https:/drive.google.com/drive/folders/1VjzTfaV-

1iYBmzNP1Ev41JOJbWzDtU88S?usp=sharing

4.1. Diseno de la entrevista

Uno de los aspectos clave abordados en nuestra tesis fue el disefio de la entrevista
utilizada para conocer la percepcion de los funcionarios publicos frente a la
implementacion del BIM. Esta entrevista se estructurd en cinco bloques tematicos,
alineados con los aspectos clave abordados en la revision de la literatura. Cada bloque se
basa en estudios previos sobre la adopcion de BIM, el marco legal, y la gestion de
proyectos en el sector publico, proporcionando una base tedrica s6lida para su evaluacion.
Cada bloque se enfoca en un area de interés publico, lo cual permite una evaluacion

exhaustiva de la labor de los funcionarios en sus respectivas responsabilidades. A través

Pag. 45


https://drive.google.com/drive/folders/1VjzTfaV-iYBmzNP1Ey41JOJbWzDtU88S?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VjzTfaV-iYBmzNP1Ey41JOJbWzDtU88S?usp=sharing

de este enfoque, se busca garantizar que la informacion recopilada sea completa, lo que a
su vez contribuye a obtener una vision integral de las percepciones que presentan los

funcionarios publicos frente a la implementacion de esta nueva metodologia.

4.1.1. Datos Generales del entrevistado

Uno de los elementos fundamentales que se aborda en la investigacion se centra
en el primer bloque de la entrevista, donde se recopilan los datos generales de los
entrevistados. Este bloque desempefia un papel crucial en la investigacion, dado
que proporciona un marco solido para comprender la poblacion de funcionarios
publicos participantes. La obtencion de informacién demografica, incluyendo su
profesion, rol en la institucion, la experiencia en el campo profesional y los afios
de practica de experiencia en el sector publico, resulta esencial para establecer un
contexto adecuado a la hora de analizar las percepciones y respuestas recabadas
en los bloques posteriores. Ademas, estos datos generales contribuyen a la
segmentacion y andlisis posterior, enriqueciendo la interpretacion de los
resultados y permitiendo identificar posibles patrones o tendencias que puedan
surgir durante el andlisis de la entrevista. Las preguntas planteadas para este

bloque son las siguientes:

e (Cudles surol en la organizacion?

e ;Cual es su profesion?

e Cuantos afios de experiencia profesional posee?

e Cuantos afios de experiencia en el sector publico posee?

Pag. 46



4.1.2.

4.1.3.

Introduccion sobre la implementacion

El segundo bloque de nuestra entrevista es de suma importancia en el marco de
esta investigacion, ya que profundiza en la valoraciéon y el proceso de
implementacion BIM en entidades gubernamentales en el contexto de proyectos
publicos. La adopcion de BIM en proyectos publicos ha despertado un interés
creciente debido a sus promesas de eficiencia, transparencia y gestion de recursos.
En este bloque, nos sumergimos en una exploracion mas detallada de la
percepcion de los funcionarios publicos en cuanto al valor que atribuyen a la
implementacion de BIM en sus respectivas entidades, asi como en su comprension
del proceso de adopcion. Comprender su perspectiva es esencial para evaluar el
impacto de la metodologia BIM en la gestion de proyectos gubernamentales. Las

preguntas realizadas en este bloque son las siguientes:

e ;Qué entiende usted por agregar “valor” en un proyecto publico de

construccion?

e Por favor, relate el proceso seguido para decidir implementar BIM
en la entidad y mencione a los tomadores de decisiones mas

importantes.

Preguntas sobre el marco legal

El tercer bloque de nuestra entrevista desempefia un rol central en la
investigacion, puesto que se adentra en la compleja interseccion entre el marco
legal y la implementacion de BIM en entidades gubernamentales. La adopcion de
BIM en proyectos publicos plantea cuestiones fundamentales relacionadas con la
legislacion y regulacion vigente. En este bloque, nos sumergimos en un andlisis

mas detallado de la percepcion de los funcionarios publicos acerca de los desafios
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legales y normativos que enfrentan al implementar BIM en sus respectivas
entidades. Exploramos también su comprension del marco legal actual y su
capacidad para adaptarse a la tecnologia BIM. Comprender su perspectiva es
esencial para analizar la factibilidad y eficacia en el sector publico, teniendo en
cuenta la legislacion y las regulaciones que rigen su labor. Este enfoque nos
proporciona una vision valiosa de como el marco legal puede influir en el proceso

de adopcion de BIM. Las preguntas realizadas en este bloque son las siguientes:

e El marco legal con que funciona la entidad ;promueve o limita la
implementacion de BIM? ;Como deberia adaptarse el marco legal

a los requerimientos BIM?

e Qué estrategias se pueden implementar para que BIM ayude a
mejorar la calidad del expediente técnico y reducir problemas

contractuales en el desarrollo del proyecto?

e En qué medida BIM cambiara la relacion entre el marco legal
actual (y los organismos que lo regulan) y los funcionarios

publicos?

4.1.4. Preguntas sobre la gestion de proyectos

El cuarto bloque de nuestra entrevista se erige como un componente crucial de
esta investigacion, puesto que se sumerge en la relacion del BIM con la gestion
de proyectos en la entidad publica. En primer lugar, se explora el impacto de la
implementacion de BIM en la calidad de la informacién disponible para todos los
actores involucrados en todas las fases de un proyecto. La estandarizacion de

disefios y activos construidos, otro elemento clave de andlisis, busca optimizar la
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optimizacion y consistencia en la realizaciéon de proyectos gubernamentales.

Ademas, el cuarto bloque se enfoca en la mejora de la coordinacion entre el area

usuaria y las areas internas de la entidad, promoviendo una comunicacion mas

fluida y eficaz. Finalmente, se examina como la adopcién de BIM puede influir

en la toma de decisiones en asuntos sociales y medioambientales, impulsando la

consideracion y gestion de estos factores en proyectos gubernamentales. Estos

aspectos son esenciales para comprender como BIM puede transformar la gestion

de proyectos publicos y, por ende, optimizar la eficiencia y efectividad en la

ejecucion de iniciativas de interés publico. Las preguntas realizadas en este bloque

son las siguientes:

Por favor, determine si BIM les ha ayudado a hacer elecciones mas

informadas para la gestion de las obras en las siguientes areas.

Brinde ejemplos donde la respuesta sea si:

O

Mejores predicciones en los estudios preinversion

Mejor colaboracion entre la entidad, consultores y constructores

Mejor calidad de la informacion

Estandarizacion de disefios y activos construidos

Mejor coordinacion con la unidad usuaria y los departamentos

internos de la entidad

Mejores tomas de decisiones en temas sociales 'y

medioambientales
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o Mejores resultados en tiempo, costo y calidad del proyecto de

edificacion desde su inicio hasta la entrega al area usuaria

o Mejor funcionalidad del activo construido

4.1.5. Preguntas finales

El quinto y ultimo bloque de nuestra entrevista se reviste de singular
importancia, ya que aborda cuestiones finales que arrojan luz sobre la
implementacion de BIM en el contexto gubernamental. Aqui, indagamos en las
métricas e indicadores utilizados para evaluar el impacto de BIM, lo que
proporciona una vision cuantitativa de sus beneficios. Ademds, se exploran
percepciones y opiniones criticas: jPuede la implementacion de BIM ayudar a
tomar mejores decisiones, y en qué medida? jPuede contribuir a la reduccion de
los riesgos de corrupcion? Estas preguntas son esenciales para evaluar el potencial
de BIM no solo en términos de eficiencia, sino también en la promocion de la
transparencia y la integridad en proyectos publicos. En este bloque, también se
aborda la influencia de la cultura organizacional en la implementacion de BIM y
la gestion de posibles resistencias por parte de actores clave. Asimismo, se plantea
la cuestion de qué otros aspectos, ademas de BIM, deberian ser prioritarios en la
gestion de proyectos estatales y como se pueden mejorar continuamente las
capacidades de consultores y constructores en ingenieria y BIM. En resumen, este
bloque finaliza la entrevista con una evaluacion integral de la aplicacion de BIM
en el sector publico, abordando aspectos de evaluacion, gobernanza, cultura
organizacional y desarrollo de capacidades. Las preguntas realizadas en este

bloque son las siguientes:
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e ;Qué métricas o indicadores se utilizan para evaluar el impacto de

BIM?

e Considera que la implementacion de BIM le puede ayudar a tomar

mejores decisiones? ;Por qué?

e ;Considera que la implementacion de BIM puede reducir los riesgos de

corrupcion? ;Por qué?

e Existen aspectos de la cultura de la Entidad que podrian limitar la

implementacion de BIM?

e Ha habido resistencia o falta de interés por parte de algunos actores
clave en la implementaciéon de BIM? ;Como se ha abordado esta

situacion?

e ;Qué otros aspectos ademas de BIM deberia enfocarse el Estado para

mejorar la gestion de proyectos?

e ;Qué deberia hacer el Estado para que los consultores y constructores
mejoren continuamente sus capacidades en ingenieria y en BIM?
4.2. Tamafo de muestra

El tamafio de la muestra, conformada por 8 a 14 funcionarios, es un elemento clave en

esta investigacion sobre la implementacion de BIM y su impacto en la gestion publica.
Esta eleccion se fundamenta en el enfoque cualitativo del estudio, cuyo objetivo es
explorar en profundidad las perspectivas, desafios y oportunidades que surgen en la
interaccion entre BIM y la administracion publica. Ademads, el tamafio de la muestra ha

sido seleccionado estratégicamente para reflejar una diversidad de contextos y enfoques
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4.3.

dentro del sector gubernamental, lo que permitird obtener una comprension amplia y
detallada de los procesos de implementacion y sus efectos. Cada funcionario, como
representante clave de su institucion, proporcionara una vision valiosa que enriquecera el
conocimiento sobre la gestion publica mediante el uso de BIM.
Toma de datos

Durante la fase de recoleccion de datos, se enfrentaron varios desafios al coordinar
entrevistas con los funcionarios publicos, quienes a menudo tenian agendas ocupadas. Esta
situacion dificultd la programacion de encuentros que permitieran su participacion. Sin
embargo, a pesar de las barreras encontradas, se mantuvo una comunicacion constante y
se realizd un esfuerzo persistente para obtener las respuestas necesarias. Este enfoque
resultd en la recopilacion exitosa de un total de 14 entrevistas, lo que proporciond una

muestra representativa para el analisis respectivo y las barreras asociadas.

A continuacion, se detallara el método de recoleccion empleado para llevar a cabo estas
entrevistas, asi como el periodo de recoleccion, que describe el tiempo durante el cual se

realizo este proceso.

4.3.1 Método de recoleccion

El método de recoleccion de informacion empleado en esta investigacion se
basa en entrevistas, las cuales se llevan a cabo tanto de manera presencial como a
través de plataformas de videoconferencia, como Zoom. Cada entrevista tiene una
duracion estimada de 30 a 45 minutos, lo que proporciona un espacio adecuado
para explorar en profundidad las perspectivas y experiencias de los participantes
con respecto a la implementacion de BIM en el contexto de la gestion publica.
Esta metodologia se eligidé cuidadosamente debido a su capacidad para capturar
datos detallados y cualitativos, lo que es fundamental para una comprension

profunda de los desafios y oportunidades que surgen en este ambito. La
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flexibilidad para llevar a cabo entrevistas de forma presencial o virtual garantiza

la inclusion de participantes de diversas ubicaciones geograficas, lo que enriquece

la representatividad y diversidad en nuestra muestra.

Tabla 4

Datos generales de las entrevistas

Codigo del | Duracion Fecha de | Organismo Afos de | Cargo o Rol Modalidad de
Entrevistado de la |1la Publico Experiencia la Entrevista
Entrevista Entrevista
(min)
ENT-01 45 12-09- PROMIES 5 Especialista en | Virtual
2023 metodologia BIM para
proyectos viales.
ENT-02 60 17-09- PED 17 Administrador de | Virtual
2023 contratos
ENT-03 50 20-09- Empresa 10 Coordinador de proyectos Virtual
2023 Propia
ENT-04 55 14-10- Gobierno 6 Coordinador BIM Virtual
2023 Regional de
Cuzco
ENT-05 40 28-10- Ministerio del | 12 Consultor Virtual
2023 Interior
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ENT-05 45 28-10- PROVIAS 20 Coordinador del equipo en | Virtual
2023 el Plan BIM Peru
ENT-07 65 05-11- PROVIAS 25 Coordinado BIM Virtual
2023
ENT-08 50 16-11- PRONIED 15 Coordinador del proyecto Virtual
2023
ENT-09 60 27-11- PER 15 Coordinador Virtual
2023
ENT-10 45 10-12- g 20 Responsable del disefio de | Virtual
2023 proyectos
MINISTERIO . .
ENT-11 50 12-01- PUBLICO 16 Gerente de estudios Virtual
2024
Gobierno .
ENT-12 40 17-01- . 14 Jefe de proyectos Virtual
Regional  de
2004 Cuzco
ENT-13 70 24-01- o 12 BIM Manager Virtual
2024
ENT-14 50 05-02- PROVIAS 28 Jefe del area de gestion de | Virtual
2024 proyectos

4.3.2. Periodo de recoleccion

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo en varias etapas. Primero,

las entrevistas fueron disefiadas para abordar aspectos clave como el marco
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normativo, la gestion de proyectos y las percepciones sobre BIM. Las sesiones de
entrevista se llevaron a cabo de manera presencial y virtual, dependiendo de la

disponibilidad de los participantes.

Para la transcripcion de las entrevistas, se emple6 Whisper Al, una herramienta
basada en inteligencia artificial que permite automatizar el proceso de
transcripcion con alta precision. Este enfoque no solo agilizo el tiempo de
procesamiento de datos, sino que también garantizd la fidelidad en Ia

representacion de las respuestas de los entrevistados.

Una vez transcritas, las entrevistas fueron revisadas manualmente para corregir
posibles errores de interpretacion y asegurar la calidad de los datos recopilados.
Posteriormente, se procedioé al andlisis de las transcripciones. Este analisis se
realizo utilizando Microsoft Excel, que facilitd la organizacion, clasificacion y
codificacion de los datos en categorias tematicas basadas en los objetivos de la

investigacion.

El proceso de andlisis incluyd una etapa de revision cruzada, realizada por
ambas tesistas, para garantizar la coherencia y calidad de los resultados. Esta
revision se llevd a cabo en dos rondas independientes, lo que permitio validar las

interpretaciones y minimizar sesgos.

El enfoque combinado de herramientas automatizadas y revision manual
aseguro un analisis riguroso y exhaustivo, proporcionando una base solida para la

discusion de resultados y las conclusiones de esta investigacion.

Pag. 55



CAPITULO 5: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
El presente capitulo se centra en la presentacion y evaluacion de los resultados obtenidos de
las entrevistas realizadas a los funcionarios publicos sobre la implementacion del Building
Information Modeling (BIM) en proyectos de infraestructura publica. Se estructurara en varias
secciones que abarcan desde preguntas de control, que permiten establecer un contexto sobre
el perfil de los entrevistados, hasta interrogantes mas especificas relacionadas con la
percepcion del BIM y su impacto en la direccidon de proyectos, el marco legal vigente, y las
dindmicas organizacionales. Cada seccion busca no solo presentar los datos recopilados, sino
también ofrecer un andlisis detallado que permita interpretar la relevancia y las implicaciones

de los hallazgos en el proceso de adopcion de BIM en el sector publico peruano.

5.1. Seccion de preguntas de control
5.1.1. Rol en la organizacion

En el conjunto de profesionales objeto de estudio en esta investigacion, se ha
identificado una variedad de roles que abarcan diversas funciones en proyectos
gubernamentales. Un integrante del grupo desempeiia labores tanto de
administracidon de contratos como de coordinacion BIM, evidenciando una
combinacion de responsabilidades en la gestion y aplicacion de metodologias de
construccion. Asimismo, otro participante asume el rol de coordinador BIM con
un enfoque especifico en la implementacion a nivel organizacional, subrayando la

importancia estratégica de la metodologia BIM en la entidad.

Por otro lado, se destaca la presencia de un especialista en metodologia para
proyectos viales, lo que indica una dedicacion especifica a procesos relacionados
con la infraestructura vial. En paralelo, un miembro del grupo, en calidad de
administrador de contratos en la direccidon de estudios de la entidad, enfatiza la

relevancia de la gestion contractual en el &mbito gubernamental. Ademas, un jefe
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de infraestructura vial de la direccion de control y calidad en infraestructura
educativa subraya la importancia de la calidad en la construcciéon de

infraestructura educativa.

En el ambito de la coordinacion, un participante ostenta el cargo de coordinador
del equipo en el Plan BIM Peru, desempefiando un rol central en la coordinacion
de esfuerzos para la implementacion exitosa de la metodologia BIM a nivel
nacional. Asimismo, se identifica a otra persona como responsable del disefio de
proyectos en la SUNAT, destacando la importancia del disefio en los proyectos

gubernamentales.

En el ambito de la gestion general de proyectos, otro participante se presenta
como coordinador del proyecto, reflejando una funcion clave en la gestion y
coordinacion general de proyectos. En un plano similar, otro miembro del grupo
ocupa el puesto de gerente de estudios en el Ministerio Publico, sugiriendo un

papel estratégico en la planificacion y desarrollo de proyectos en este organismo.

Finalmente, un consultor en tecnologias de informacion en diversos proyectos
del Estado sefiala la relevancia de la tecnologia en la realizacion exitosa de
iniciativas gubernamentales, evidenciando la demanda de integrar soluciones
tecnologicas en el ambito publico. También se incluye la funcién de consultor,
cuyo rol en la asesoria y consultoria en diversas areas es fundamental para el éxito

de los proyectos.

En el andlisis global de este conjunto de perfiles, se resalta la importancia de la
diversidad de roles y la colaboracion entre profesionales en entornos

gubernamentales, lo que refleja una clara tendencia hacia la modernizacion y la

Pag. 57



eficiencia en la gestion de proyectos complejos. La superposicion de funciones en
algunos participantes subraya la multifuncionalidad y la necesidad de sinergia
para lograr el éxito en la implementacion de proyectos gubernamentales, aspectos

cruciales que merecen una atencion detallada en la investigacion.

5.1.2. Profesion

En la entrevista, se recopilaron diversas ocupaciones entre los participantes,
siendo la gran mayoria de ellos profesionales especializados en Ingenieria Civil,
constituyendo la especializacion mas predominante en el grupo analizado.
Ademas, se identificaron otras profesiones vinculadas al &mbito de la ingenieria,
como Ingeniero Agronomo, Arquitecto e Ingeniero de Computacion y Sistemas.
Asimismo, se constatd la participacion de un Consultor de Informacion y
Sistemas. Estos hallazgos ofrecen una perspectiva valiosa para la presente tesis,
resaltando la diversidad de perfiles profesionales presentes en el estudio. A
continuacion, se presenta un grafico que detalla el porcentaje de cada profesion

ocupada por los participantes.

m [ngeniero/a Civil = Arquitecto/a  ® Otros

Figura 5. Profesion de los entrevistados
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Los datos recopilados revelan una diversidad de perfiles profesionales entre los
participantes, destacando la prevalencia de Ingenieros Civiles. La inclusion de
roles afines, como Ingenieros Agronomos, Arquitectos e Ingenieros de
Computacion y Sistemas, afiade una dimension multidisciplinaria. La presencia
de un Consultor de Informacion y Sistemas indica la importancia de la tecnologia
en la implementacion de BIM. Este conjunto diverso de profesionales ofrece una
base rica para analizar como estas variadas perspectivas influyen en la aplicacion

de metodologias como BIM en el sector de la construccion.

5.1.3. Aiios de experiencia laboral

Las respuestas recopiladas durante la entrevista revelan una amplia diversidad
de experiencias profesionales entre los participantes. Los afios de experiencia
laboral abarcan desde mas de 25 afios hasta 5 anos, demostrando una notable
variedad en la trayectoria laboral del grupo analizado. Esto se refleja en el

siguiente grafico.

Afios de experiencia laboral

| B

=

Sal0anos 11 a 20 afios 21 a 30 afios

Figura 6. Anos de experiencia laboral de los entrevistados
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5.1.4.

Los resultados de las entrevistas exponen una marcada diversidad en las
experiencias profesionales de los participantes, destacando especialmente la
variabilidad en los afios de experiencia laboral. La amplia dispersion de estos
datos sugiere la coexistencia de profesionales con perspectivas consolidadas en el
campo y aquellos que han ingresado mas recientemente. Este aspecto variado de
las trayectorias laborales afiade un valor significativo al andlisis, contribuyendo a
obtener una comprension mas integral de la implementacion de BIM y otras
practicas innovadoras a lo largo del tiempo y en distintas generaciones de

profesionales.

Afios de experiencia laboral en el sector publico

Con base en los datos recopilados durante las entrevistas, se observa que la
cantidad de afos de experiencia laboral en el sector publico tiende a ser menor o
igual en comparacion con la experiencia total. Las respuestas ofrecidas revelan
una diversidad de experiencias en el ambito publico entre los participantes. El
periodo de servicio abarca desde los 2 hasta los 28 afios, ilustrando una
variabilidad considerable en el tiempo dedicado al sector. Estos hallazgos
proporcionan una base sustancial para la tesis, ya que indican una combinacion de
perspectivas y conocimientos derivados de la duracion y amplitud de la
experiencia laboral en el sector publico de los entrevistados. En el siguiente

gréafico se pueden apreciar las respuestas brindadas por los funcionarios.
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Afos de experiencia laboral en el sector publico

, N
0

0adafios S a l0afos 11 a 20 afios

Figura 7: Anios de experiencia laboral en el sector publico de los entrevistados

5.2. Seccion de preguntas de introduccion
5.2.1. Valor en un proyecto publico de construccion

Las respuestas recabadas de los entrevistados proporcionan una variedad de
perspectivas sobre el concepto de agregar "valor" en proyectos publicos de

construccion, destacando varios puntos clave:

e Valor Multidimensional (ENT-01, ENT-06 Y ENT-14): enfatiza la
multidimensionalidad del valor, que abarca beneficios tanto tangibles
como intangibles, tales como aspectos financieros, sociales, ambientales

y tecnologicos.

e Enfoque Social y Regional (ENT-04, ENT-09) :Varios entrevistados
resaltan la importancia de centrarse en aspectos sociales y de desarrollo
regional al buscar agregar valor en proyectos publicos, reconociendo la

influencia directa en la comunidad y en la region circundante.
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Calidad como Factor Fundamental (ENT-01, ENT-010: Se reconoce la
calidad del proyecto como un factor fundamental para agregar valor,
independientemente de la fase del proyecto, subrayando la importancia de

alcanzar estandares elevados en todas las etapas del desarrollo.

Incorporacion de Tecnologias (ENT-03, ENT-08 Y ENT -13): La
integracion de nuevas tecnologias durante el proceso de construccion se
menciona como una estrategia efectiva para agregar valor, reflejando la
importancia de la innovacion tecnologica en la mejora de la eficiencia y

calidad del proyecto.

Metodologias para Generar Beneficios (ENT-02, ENT-08) :Se sugiere que
agregar valor implica la implementacion de métodos o técnicas
especificas que generen beneficios significativos para cualquier proyecto,

enfatizando la importancia de enfoques estratégicos y practicas efectivas.

Perspectiva de Innovacion (ENT-07, ENT-11): Se destaca la importancia
de incorporar elementos no convencionales que generen resultados
positivos, optimizando tiempo, recursos y calidad, evidenciando la

necesidad de adoptar enfoques innovadores en la ejecucion de proyectos.

Enfasis en Eficiencia (ENT-05, ENT-06): La eficiencia en el trabajo se
identifica como un medio clave para optimizar recursos y tiempos,
contribuyendo directamente al valor del proyecto y subrayando la

importancia de la gestion eficiente en el &mbito de la construccion publica.
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e Perspectiva sobre Obstaculos Practicos (ENT-14): Se reconoce la
importancia de superar posibles obstaculos practicos para promover la

innovacion en la procura de proyectos del sector publico.

e Beneficios para Involucrados y Usuarios Finales (ENT-12): Agregar valor
implica generar nuevos beneficios tanto para los participantes en el
proyecto como para los usuarios finales, ampliando la nocion de valor mas

alla de mejoras tangibles.

e Incorporacion de Componentes y Practicas Sostenibles (ENT-013): Se
destaca la importancia de incorporar componentes y practicas sostenibles
que contribuyan a mejorar la calidad, eficiencia y sostenibilidad del

proyecto, agregando valor de manera integral.

Estos hallazgos aportan una perspectiva integral sobre como los profesionales del
sector conciben y aplican el concepto de "valor" en las obras publicos de

construccion.

Las respuestas revelan una comprension extensa y diversificada del valor en obras
publicas. La contemplacion de aspectos financieros, sociales, ambientales y
tecnologicos destaca la complejidad inherente al concepto. Ademas, se subraya la
importancia de la calidad del proyecto y la innovacion en diversas respuestas. La
eficiencia en la ejecucion y la optimizacion de recursos también surgen como

elementos clave en la percepcion del valor.
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5.2.2. Implementacion de BIM en la Entidad: Relato del Proceso y Roles de los
Principales Tomadores de Decisiones

Las respuestas de las entrevistas reflejan un enfoque variado hacia la
implementacion de BIM en entidades publicas. En términos generales, el proceso
arranca con la identificacion de oportunidades de crecimiento y modernizacion, en
algunos casos, originado por convocatorias gubernamentales para proyectos piloto.
Se destaca la relevancia de los tomadores de decisiones, quienes juegan un papel
clave en la aprobacion de planes y la asignacion de recursos. En varias instancias,
se menciona la formacion de comités que integran directores y lideres de diversas
areas para liderar la implementacion. Este procedimiento a menudo implica
diagnosticos, la formacion de equipos lideres y la aprobacion de planes a niveles

ejecutivos

El respaldo normativo emerge como un componente crucial para el éxito,
destacandose la influencia decisiva de las normativas y regulaciones emitidas desde

el ambito estatal. Segiin ENT-14:

"En nuestra entidad, la implementacion de BIM ha sido impulsada desde las
politicas del Estado, lo que nos ha permitido estructurar mejor el proceso y ganar

respaldo en cada fase."

Este comentario representa la experiencia de multiples entidades que han
encontrado en las normativas estatales una guia para establecer el marco y la
estructura de la integracion de BIM en el sector publico. Asimismo, las buenas
practicas derivadas del sector privado proporcionan una base valiosa, como lo

menciond ENT-11:
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"Las buenas practicas obtenidas del sector privado sugieren la importancia de

aprender de casos exitosos y adaptarlos al ambito publico.”

Esto indica que las entidades no parten de cero en la implementacion de BIM,
sino que pueden basarse en experiencias previas que les permitan adoptar practicas
ya probadas, facilitando el proceso y aumentando la efectividad de la adopcion de

BIM en el sector publico.

El tiempo de implementacion se presenta como un factor critico, con una
estimacion minima de cinco afios para llevar a cabo cambios significativos. Se
menciona la resistencia al cambio, especialmente entre aquellos no familiarizados
con la metodologia, y la importancia de superar esta barrera. La capacitacion y la
implementacion de software son componentes esenciales de un enfoque integral
para asegurar una transicion efectiva hacia el uso de BIM. Los tomadores de
decisiones, incluidos gerentes, jefes de area y comités directivos, desempeiian un
papel central en evaluar la viabilidad y los beneficios potenciales de BIM,
destacando la importancia de la alineacion estratégica y el liderazgo en este

proceso.

Con base en las respuestas recopiladas durante las entrevistas, se pueden
identificar una serie de desafios y consideraciones fundamentales en relacion con
su adopcion en el ambito publico. La diversidad en los procesos sefala la imperante
necesidad de adoptar enfoques adaptativos, teniendo en cuenta las particularidades
inherentes a cada entidad. La influencia ejercida por los tomadores de decisiones,
la capacitacion del personal y el respaldo normativo emergen como factores
consistentes y determinantes para garantizar el éxito en la implementacion. En

conjunto, estos factores indican que la implementacion de BIM en el sector publico
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no solo depende de la normativa, sino también de la preparacion interna de las
entidades y el compromiso activo de sus lideres, lo que resulta fundamental para
maximizar los beneficios de esta tecnologia en la gestion de proyectos de

construccion publicos.

5.3. Seccion de preguntas de Marco legal

5.3.1. Evaluacion del Impacto del Marco Legal en la Implementacion de BIM y
Adaptacion Requerida

Las respuestas obtenidas de las entrevistas ofrecen diversas perspectivas acerca
de la conexion entre el marco legal y la ejecucion de BIM en proyectos
gubernamentales. Existe una preocupacion generalizada en torno a las restricciones
impuestas por la ley de contrataciones, la cual sigue un enfoque tradicional
incompatible con la naturaleza digital inherente al modelo BIM. Por ejemplo, ENT-

04 comento:

“La ley de contrataciones limita nuestra capacidad de adoptar completamente
el BIM, ya que nos obliga a presentar informacion en formatos que no siempre se

alinean con el modelo digital”.

Se destaca la inclinacion hacia la adopcion dual, que implica la solicitud tanto
de un modelo BIM como de informacion tradicional. La propuesta recurrente
consiste en ajustar la ley de contrataciones mediante la incorporacion de capitulos

especificos para proyectos BIM o contratos mas flexibles.

Algunos participantes sefialan esfuerzos en curso para mejorar la adaptabilidad
del marco legal a través de planes de ejecucion BIM, manuales y literatura

especializada. A pesar de estos avances, persiste el reconocimiento de la necesidad
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de modificar la ley de contrataciones para abordar las particularidades de BIM.

ENT-07 enfatizo:

“Es fundamental que la ley evolucione para que podamos implementar BIM de

manera efectiva. Sin cambios, estaremos atados a procesos obsoletos”.

La implementacion de BIM se percibe como un proceso en evolucion, con
algunas entidades en fases iniciales y directivas recientes respaldando la adopcion
de BIM. No obstante, la falta de detalles especificos sobre estadisticas o datos
cuantitativos limita la capacidad de realizar un analisis cuantitativo mas profundo

sobre el progreso y la efectividad de estas recomendaciones.

En las entrevistas posteriores, se evidencian varios aspectos clave derivados del
impacto del marco legal en la implementacion del BIM en el sector publico. Los
avances legislativos, iniciados con el Decreto Supremo 289 de 2019 y sus
modificaciones en 2021, han creado un entorno mas favorable para la adopcion de
BIM, proporcionando directrices claras y apoyo institucional. Sin embargo, se
destaca la necesidad de una adaptacion continua del marco legal para alinearlo con
los requisitos especificos de BIM y las mejores practicas internacionales. ENT-10

observo:

“Aunque hemos avanzado, la legislacion debe ser dindamica y adaptarse a los

cambios que BIM trae consigo”.

Ademas, se subraya la importancia de integrar la metodologia BIM en la
formacion universitaria para preparar a los futuros profesionales y garantizar una

implementacion mas efectiva. ENT-12 afiadi6:
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5.3.2

“Si no educamos a las nuevas generaciones en BIM, corremos el riesgo de

)

quedarnos atras en innovacion en la construccion.’

A pesar de los avances, la implementacién del BIM varia segin el nivel de
conocimiento y apertura de los gestores en las diferentes entidades, lo que sugiere
que la adopcion del BIM requiere un enfoque gradual y planificado, con la
actualizacion constante de normativas para facilitar una transicion suave. Por
ultimo, se observa que algunas entidades ya estan adoptando medidas proactivas,
como la creacion de salas BIM y la adquisicion de equipos y software necesarios,
para alinearse con las politicas estatales y asegurar que los futuros proyectos de
inversion, intervencidon y conservacion utilicen esta metodologia. Este andlisis
revela que, aunque existen esfuerzos significativos y avances, su consolidacion
depende de la adaptacion legal continua, la capacitacion profesional y la
uniformidad en la aplicacion de estas nuevas normativas.

Estrategias para Optimizar la Calidad del Expediente Técnico y Mitigar
Problemas Contractuales mediante BIM

Las respuestas proporcionadas por los entrevistados resaltan diversas estrategias
destinadas a mejorar la calidad del expediente técnico y abordar problemas
contractuales en proyectos que emplean BIM. La gestion efectiva de BIM se
presenta como un enfoque central, marcando un cambio significativo al reconocer
que la responsabilidad no recae inicamente en el especialista BIM, sino que debe
integrarse de manera integral en la gestion global del proyecto. Como menciond

ENT-04:
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"BIM debe dejar de ser visto como un area exclusiva del especialista, debe ser
un componente de la gestion global del proyecto, desde su inicio hasta su

finalizacion.

Este cambio conceptual resalta la necesidad de fortalecer la implementacion de
BIM en los términos de referencia y contratos, considerandolo como una

herramienta de gestion y no simplemente como un modelo.

El analisis de las respuestas recopiladas revela una comprension profunda de la
necesidad imperativa de incorporar BIM en la gestion global del proyecto para
lograr mejoras sustanciales en la calidad del expediente técnico y mitigar

problemas contractuales. En palabras del ENT-07:

"La integracion de BIM desde la etapa de preinversion es crucial. Si lo
tratamos como una herramienta estratégica desde el inicio, el expediente técnico

mejora considerablemente”.

La centralidad de la gestion emerge como una estrategia clave, indicando un
cambio perceptible en la concepcion de BIM como una herramienta exclusiva del
especialista. Estrategias como la colaboraciéon temprana, la definicion de
estandares, el control de versiones y la recopilacion de lecciones aprendidas se
identifican como medidas clave para mejorar la calidad del expediente técnico y

reducir problemas contractuales.

Adicionalmente, se destaca la importancia de la capacitacion y el desarrollo del
talento humano, enfatizando que el compromiso y las habilidades del personal son

fundamentales para el éxito de BIM. ENT-03, subrayo:
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"La capacitacion continua y el compromiso de los profesionales son la base

para que BIM sea efectivo, sobre todo en las etapas de diserio y ejecucion”.

La incentivacion para la adopcion progresiva de BIM, la buasqueda de
presupuesto y la integracion de todo el proceso, desde el estudio de preinversion
hasta el mantenimiento, se mencionan como estrategias efectivas para abordar los

desafios mencionados. Como también comentdé ENT-09:

"La integracion de BIM en cada etapa del proyecto, permite que se detecten

problemas a tiempo, evitando retrasos y sobrecostos".

La necesidad de un compromiso institucional firme y la implementacion de
procesos adecuados, que incluyan un equipo bien capacitado, protocolos de
comunicaciéon claros y un plan de trabajo organizado, son subrayadas como

elementos criticos. En opinién del ENT-02:

"Es fundamental que la alta direccion se comprometa y dé el respaldo necesario
para la adopcion de BIM, de lo contrario, los esfuerzos se quedan solo en el papel”.
La adopcion de proyectos piloto de menor complejidad es recomendada como una
estrategia efectiva para aplicar gradualmente los lineamientos de la normativa

BIM, permitiendo una adaptacion progresiva y controlada.

La gestion de BIM por profesionales capacitados puede mejorar la precision de
los expedientes técnicos al detectar errores y proporcionar informacion mas
detallada y exacta, contribuyendo significativamente a la reduccion de problemas

contractuales. Como se mencioné en varias entrevistas, ENT-06 sefialo:
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"Un buen modelador BIM puede identificar interferencias antes de que se
conviertan en un problema en obra, lo cual es clave para reducir los costos

derivados de modificaciones no previstas".

En conjunto, estos enfoques destacan la importancia de una implementacion
estructurada y bien respaldada de BIM, donde la inversion en capital humano y la
planificacion estratégica desempefian un papel crucial en la optimizacion de la
gestion de proyectos publicos.

5.3.3 Transformacion Prevista en la Relacion entre el Marco Legal, los Organismos
Reguladores y los funcionarios Puablicos con la Adopcion de BIM.

Las respuestas recopiladas revelan una serie de perspectivas diversas sobre
como la implementacion de BIM influird en la relacion entre el marco legal, los
organismos reguladores y los funcionarios publicos. Es evidente la presencia de
resistencia al cambio en ciertas instituciones, y es imperativo que los funcionarios
adquieran un conocimiento completo de la metodologia y las herramientas de BIM.

Segin ENT-03:

"Existe una resistencia muy fuerte a los cambios, sobre todo en instituciones
donde el cumplimiento normativo es riguroso, y el personal no esta acostumbrado

a implementar nuevas metodologias como BIM."

La dindmica actual se caracteriza por una estricta conformidad con la ley de
contrataciones, lo que podria generar reticencia hacia la adopcion de nuevas

metodologias. ENT-07 sefial6:
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"A nivel administrativo, las instituciones siguen siendo muy tradicionales. Es
necesario un cambio normativo para que BIM pueda ser integrado de manera

efectiva dentro de los contratos publicos.”

Se destaca la importancia de especificar de manera clara las responsabilidades
de los funcionarios en proyectos BIM y de adaptar la ley de contrataciones para

abordar las particularidades de esta metodologia. La entrevistada 5 afirmo:

"Es fundamental que los documentos de contratacion especifiquen las
responsabilidades del equipo de trabajo en cuanto al uso de BIM, para prevenir

confusion y asegurar que todos estén en sintonia con las nuevas metodologias."”

Se identifica una limitacioén en la capacitacion y disposicion del personal actual,
especialmente en el sector publico, donde la resistencia al cambio puede derivar de
contratos indeterminados y la falta de interés en nuevas metodologias. ENT-09

menciono:

"En el sector publico, no solo hay resistencia a la tecnologia, sino que también
se enfrentan barreras institucionales, como la falta de incentivos para capacitar al

personal o la permanencia de contratos que no favorecen la innovacion."

El cambio introducido por BIM se percibe como un estimulo positivo en algunos
casos, particularmente con el Decreto Supremo 237-2019 que exige su

implementacion. ENT-12 coment6:

"El Decreto Supremo 237-2019 ha sido un buen impulso, aunque la adaptacion

todavia es un proceso largo. La obligatoriedad puede ser un factor determinante

Pag. 72



para avanzar en la adopcion de BIM, pero debe ir acompariada de una mejora en

la normativa."

No obstante, se resalta la necesidad de realizar modificaciones en la ley de
contrataciones para armonizarla con BIM, y se sefala que la normativa actual no

especifica claramente la necesidad de un modelo BIM. ENT-02 opind:

"La ley de contrataciones esta desactualizada, no esta preparada para incluir
el uso de BIM de manera clara y precisa, y esto gemnera confusion en los

funcionarios publicos."

La mencidn de una propuesta de ley en el Congreso que facilitaria la utilizacion
de contratos NEC sugiere una eventual evolucion normativa que podria alinear la

metodologia BIM con el marco legal. La entrevistada 8 compartio:

"Hay iniciativas en el Congreso que buscan modificar los contratos publicos, y

esto podria ser clave para una transicion exitosa hacia el uso de BIM."

La implementacion de la metodologia BIM en el sector publico también revela
una notable disonancia entre las normativas actuales y la integracion de esta
herramienta en el marco normativo de las contrataciones estatales. Los resultados
de las entrevistas con funcionarios publicos destacan que las regulaciones vigentes
no contemplan especificamente el uso de BIM ni establecen sanciones por su
incumplimiento, aunque se observa una incorporacion progresiva de BIM en los

términos de referencia y documentos de ejecucion de obras. ENT-06 sefialo:
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"Si bien el uso de BIM no esta explicitamente normado en las leyes de
contrataciones, se estda empezando a incluir de manera voluntaria en los pliegos

de condiciones."

Se identifican ajustes necesarios en las regulaciones existentes para incluir el
uso de BIM, lo que implicaria modificaciones en los procedimientos
administrativos y la formacion del personal, resaltando la necesidad de
capacitacion en BIM para el cumplimiento de nuevas regulaciones. A pesar de una
resistencia inicial por parte de algunos funcionarios, la aceptacion de BIM esta en
aumento, reconociendo sus ventajas en la toma de decisiones y eficiencia en el

desarrollo de proyectos. ENT-14 concluyo:

"La resistencia existe, pero es cada vez mas visible el reconocimiento de las

ventajas que BIM ofrece en términos de eficiencia y mejor toma de decisiones."

Este proceso de adaptacion también genera conflictos debido a la costumbre de

trabajar con métodos tradicionales. La entrevistada 4 afirmo:

"El mayor reto es que, culturalmente, estamos acostumbrados a métodos mas
convencionales. Sin embargo, es cuestion de tiempo para que los beneficios de BIM

prevalezcan sobre las antiguas formas de trabajo."

5.4. Seccion de preguntas de Gestion de Proyectos
A continuacion, analizaremos de qué manera la implementacion de BIM ha influido
en la administracion de proyectos. Queremos explorar como BIM ha influido en aspectos

cruciales de la gestion, desde la etapa inicial hasta la entrega final del proyecto.
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A. Mejores predicciones en los estudios de preinversion

Las respuestas recopiladas reflejan una diversidad de experiencias en relacion
con la aplicacion de BIM en estudios de preinversion. Algunos han utilizado esta
tecnologia para modelar proyectos especificos, obteniendo mejoras significativas
en la certeza y precision de dichos estudios. Por otro lado, varios funcionarios ain
no han implementado BIM en esta etapa del proceso de inversion. Algunos
sefialaron que, hasta el momento, la implementacion de BIM no ha mejorado
significativamente estos procesos, manteniéndose métodos tradicionales. Asi como

menciono ENT-11:

“Hasta el momento, la implementacion de BIM no ha contribuido a optimizar
la toma de decisiones en los estudios de preinversion, ya que estos procesos siguen

realizandose de manera tradicional”

Este comentario sugiere que, aunque BIM puede ofrecer ventajas en la gestion
de proyectos, su impacto no ha sido plenamente integrado en todas las etapas del
ciclo de vida de un proyecto, como en los estudios de preinversion. No obstante,
otros funcionarios destacaron que BIM ha facilitado una visualizacion mas
detallada y precisa de los proyectos, permitiendo decisiones mas informadas y

previendo mejor la ejecucion futura. Por ejemplo, otro ENT-12 menciona:

“Al modelar el proyecto y observarlo como una construccion final a un nivel
mas detallado, BIM permite tomar decisiones para mejorar los espacios y los

trabajos que se quieren realizar”

Ademas, se destaca la importancia de una mayor colaboracion entre entidades,

consultores y constructores para lograr estudios de preinversion mas cercanos a la
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realidad y una definicién de alcance con mayor certeza. Sin embargo, también se
observd que en algunas entidades publicas la adopcion de BIM en estudios de
preinversion es aun incipiente, debido a una falta de experiencia y resistencia al

cambio de metodologias tradicionales.

= Todavia no han aplicado = Han observado mejores prediccciones ® Aln en mejora

Figura 8: Resultados sobre mejores predicciones en estudios de preinversion.

B. Mejor colaboracion entre la entidad, consultores y constructores

Las respuestas recopiladas sobre la colaboracion entre entidad, consultores y
constructores respecto al uso de BIM reflejan un escenario variado. Algunos
funcionarios sefialan avances concretos en la coordinacion, como la mejor gestion
de trazos de carretera y la eficiencia en revisiones y aprobaciones. Segiin coment6

ENT-03:

“La visualizacion en 3D ha permitido que los constructores entiendan mejor los
trazos de carretera y los detalles del proyecto, lo cual facilita la aprobacion y evita

malentendidos durante la construccion. Ademds, hemos podido prever y ajustar
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trazos de manera mds precisa, lo que antes se complicaba en planos

’

bidimensionales.’

Esta experiencia destaca la percepcidn positiva sobre la mejora en la
comprension del proyecto en 3D por parte de los constructores En cuanto a las

expectativas de colaboracion futura, ENT-07 expreso:

“Aunque aun estamos en las primeras fases, la implementacion de BIM nos deja
ver el potencial de un marco de trabajo colaborativo. En el futuro, esperamos que
el uso del modelo 3D y las herramientas colaborativas hagan que la interaccion

con los constructores sea mas fluida y eficiente.”

Esto refleja una anticipacion de un marco colaborativo mas robusto y alineado
en el futuro. Sin embargo, otros funcionarios, como ENT-09, estan en etapas

iniciales de implementacion o aun no han aplicado BIM en estas colaboraciones.

“La integracion de BIM en las colaboraciones sigue siendo un proceso lento.
Aunque entendemos sus beneficios, hemos tenido que enfrentar una curva de
aprendizaje para que tanto los consultores como los constructores puedan

adaptarse al nuevo sistema y contribuir de manera efectiva,”

A pesar de que la implementacion es reconocida como beneficiosa, a veces se
percibe como un proceso que lleva mas tiempo del esperado. La necesidad de
integrar constructores y consultores en un proceso de preinversion mas cercano a
la realidad es una vision comun para optimizar la eficacia y exactitud en la
realizacion de proyectos. Adicionalmente, se observa una mejora significativa en

la colaboracion a medida que se acumula experiencia con BIM, destacandose el
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uso de herramientas como el Entorno Comun de Datos (CDE). En palabras del

ENT-05.

“Gracias al CDE, podemos reunir a los grupos responsables del diserio y la
construccion, quienes pueden colaborar desde diferentes ubicaciones. Esto ha sido
fundamental en proyectos con consultores y constructores en otras ciudades, donde

la coordinacion solia ser un problema.”.

Como explica ENT-12:

“Desde que BIM es obligatorio en los términos de referencia, se ha vuelto mas
facil asegurar que toda la informacion del disenio se transfiera sin problemas a la
fase de construccion, evitando discrepancias y asegurando que los constructores

’

tengan acceso a los datos necesarios.’

Esto ha facilitado la coordinacion general, mejorando la colaboracion entre los

distintos actores del proyecto.
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7.1%

= Mejor colaboracién
Progreso hacia una mejor colaboracion

= Aln no han llegado a una mejor colaboracion

Figura 9: Resultados sobre mejor colaboracion entre entidad, consultores y constructores.

C. Mejor calidad de la informacion

Al analizar las respuestas de los funcionarios gubernamentales sobre el avance
en la excelencia de la informacion al utilizar BIM, se identifican varios puntos
clave. Destacan experiencias positivas, como la deteccion de detalles que podrian

pasar desapercibidos en informes tradicionales.

“Cuando te lo ponen ya en el modelo y tu lo ves alli mismo, puedes detectar
cosas que en el papel se te pasan, ” seiiala ENT-01, quien considera que BIM ayuda
a mejorar la calidad de la informacion visualizando especificaciones directamente

en el modelo.

Otro funcionario subrayd que la implementacion de BIM permite centralizar la
informacién en un solo entorno, evitando la dispersion de versiones y facilitando

el acceso a la versidon mas actualizada del proyecto:
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"Nunca teniamos la certeza de cudl era la version final. [...] Cuando hemos
aplicado el BIM y hemos implementado la plataforma entorno comun de datos, se

tuvo un muy, muy buen control de las versiones", sefialo ENT-09.

Asimismo, la centralizacion y el control de versiones de BIM se han percibido
como beneficios fundamentales, brindando un repositorio comin que permite la
revision inmediata de observaciones y evita duplicidades. En areas especificas
como ingenieria eléctrica y sanitaria, BIM ofrece una vision mas completa y
detallada del proyecto, permitiendo a los especialistas visualizar elementos criticos
que antes no podian percibirse claramente en planos bidimensionales, como ductos

0 equipos importantes:

"Con BIM, los especialistas tienen una vision mas completa y detallada del

proyecto”, afirmo ENT-13

También se reflejan desafios en la implementacion, como el desarrollo de la
madurez en todos los actores y la necesidad de un entorno comuin de datos
completamente operativo. Un funcionario sefiala que la gestion digital facilita el
control de versiones y la confianza en la precision de la informacion, algo que no

era posible con los métodos tradicionales:

"La informacion va a ser de mucha mejor calidad [...] Porque es una
informacion que no se va a perder, porque va a estar en una plataforma”, afirmé

ENT-10.

Aunque atn existen barreras, las optimizaciones en la exactitud de los datos con
BIM evidencian un avance significativo en la eficiencia y precision en los

proyectos.
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= Mejora significativa en la calidad de la informacién

Progreso hacia una mejora en la calidad de la informacion

Figura 10. Resultado sobre mejor calidad de la informacion.

D. Estandarizacion de disefios y activos construidos

Las respuestas de los funcionarios publicos muestran una diversidad de etapas
y percepciones respecto a la estandarizacion de disefios y activos construidos
mediante BIM. Algunos se encuentran en fases incipientes, trabajando en la
implementacion de estandares parametrizados o enfocandose en la estandarizacion
de elementos especificos como pabellones o mobiliario. Por ejemplo, ENT-08

comento:

"Estamos trabajando en la idea de colegios modulares para evitar disefiar cada

colegio desde cero, lo cual consume mucho tiempo y recursos”.

Otros han aplicado BIM exitosamente para disefiar estructuras repetitivas,

agilizando proyectos al reutilizar disefios estandarizados.

Se destaca el aporte de BIM a la estandarizacion, permitiendo trabajar en 2D,

3D e incluso facilitando la prefabricacion. A pesar de que la estandarizacion
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completa atin no se ha alcanzado, se reconocen sus beneficios en la mejora de
procedimientos, reduccion de tiempos en la planificacién técnica y mejora en la

ejecucion de obras. En este sentido, ENT-06 menciond:

"La estandarizacion nos llevara a la industrializacion de la construccion,

permitiéndonos construir en meses lo que solia tomar anos".

Un ejemplo concreto de progreso en este ambito es la SUNAT, que ha
desarrollado una biblioteca de equipos inmobiliarios que ha evolucionado con el
tiempo, permitiendo una mejor coordinacion y optimizacion de recursos en sus

proyectos.

"Se ha implementado una estandarizacion del equipamiento inmobiliario, lo
que les ha permitido desarrollar una biblioteca de equipos utilizada en todos sus

proyectos”, indic6 ENT-13.

Ademas, la implementacion de BIM ha permitido evaluar los disefios de manera
objetiva, garantizando que estos se ajusten con los propositos establecidos del
proyecto y reduciendo la dependencia en las preferencias individuales de los
profesionales. Esto se traduce en una mejora en la calidad y coherencia de los
disefios y activos construidos, facilitando su uso en futuros proyectos y
promoviendo la adopcion de estdndares uniformes en el sector publico. Como

sefiald6 ENT-10.

"Cuando tu tengas algo estandarizado, vas a tener menos tiempo para dedicarle
al diseiio, y por lo tanto vas a reducir tus tiempos de elaboracion de expediente

tecnico"”
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= Estandarizacion de disefios y activos construidos
Progreso hacia la estandarizacion

= AUn no han alcanzado la estandarizacién

Figura 11. Resultados sobre la estandarizacion de disefios y activos construidos.

E. Mejor coordinacion con el Area usuaria y areas internas de la entidad

Las respuestas de los funcionarios revelan una variedad de percepciones sobre
la mejora en la coordinacion con el drea usuaria y areas internas mediante BIM.
Se destacan experiencias positivas, incluyendo la centralizacion de informacion,
matrices de responsabilidades claras y herramientas digitales para una mejor

comunicacion.

El uso de modelos virtuales en 3D ha facilitado una comprension mas clara y
precisa de los proyectos por parte de los usuarios, quienes en muchos casos no
estan familiarizados con los detalles técnicos representados en planos

tradicionales. Como destacé ENT-07.

"Una persona que no sea arquitecto, ingeniero, que no sea de la parte técnica,

entiende mds con un proyecto virtual en 3D".
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Este enfoque ha permitido una comunicacion mas efectiva y un mejor
entendimiento del proyecto, mejorando el didlogo y la coordinacion entre las
diversas areas involucradas, como abastecimiento, administracion, y gerencia de
proyectos. Sin embargo, se identifican desafios como la implementacion integral

en todas las areas y limitaciones de tiempo. ENT-03 subray6 que:

"La falta de un enfoque unificado dificulta la comunicacion entre dreas”,
evidenciando que a veces, las direcciones pueden generar incertidumbre y retrasos

en la adopcion de nuevas tecnologias.

Un ejemplo concreto resalta la importancia de la comunicacion efectiva, donde
el uso de BIM ha evitado malentendidos y mejorado la comprension de los

proyectos. ENT-10 indicoé que

"Utilizar un modelo para explicarle como quedara su proyecto es mucho mads

sencillo y entendible para el usuario que utilizar los planos."

Ademas, la implementacion de BIM ha fomentado un entorno de trabajo
conjunto y perfeccionamiento constante, optimizando procesos y asegurando una
mayor interoperabilidad y retroalimentacion durante las fases de obras y

preinversion. ENT-12 enfatizo

"Se ha logrado una mayor interoperabilidad y retroalimentacion, lo que ha

mejorado la calidad de los expedientes técnicos".

En conjunto, las respuestas reflejan tanto beneficios claros en la coordinacion

como areas de mejora, demostrando como BIM ha impactado la comunicacion y
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coordinacion con el 4rea usuaria y areas internas, resaltando la necesidad de una

comprension clara y efectiva para garantizar el éxito en los proyectos.

= Mejor coodinacion con el area usuaria y areas internas de la entidad
Progreso hacia una mejor coodinacion

= Aln no han logrado una mejor coordinacion

Figura 12. Resultado sobre la coordinacion con el area usuaria y areas internas de la

entidad.

F. Mejores tomas de decisiones en temas sociales y medioambientales

Entre las respuestas obtenidas de las entrevistas a funcionarios publicos, se
destacan experiencias positivas, como la mitigacion de impactos ambientales, la
gestion exitosa de proyectos sostenibles y la presentacion efectiva de proyectos

mediante modelos 3D. ENT-04 menciono

“A través del uso de modelos 3D, se solucionan conflictos sociales al mostrar
a los beneficiarios las areas que se veran afectadas, brindando claridad sobre el

ambito del proyecto”.

Sin embargo, también se mencionan desafios, como la necesidad de politicas
estatales y la falta de uso especifico de BIM para abordar estos temas en algunos

casos. ENT-06 destaco:
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“Aunque la comunicacion del proyecto dentro de la sociedad es esencial...
identificar posibles problemas y solucionarlos antes de la ejecucion es crucial para

“«

evitar paralizaciones.

A pesar de ello, se subraya como el BIM ha contribuido a la evaluacion de la
viabilidad de proyectos, reduciendo riesgos y mejorando la comunicacion con la

sociedad en aspectos sociales y medioambientales. ENT-13 observo:

“La implementacion de la metodologia BIM puede tener un impacto
significativo en la toma de decisiones, tanto en temas sociales como

“«

medioambientales.

Por otro lado, las entrevistas adicionales revelan que, aunque BIM presenta un
potencial significativo para mejorar la toma de decisiones en estos aspectos, esta
potencialidad atin no se ha materializado de manera uniforme. Mientras algunos
funcionarios reportan beneficios claros en la optimizacion de tiempos y la
prevencion de interrupciones en la ejecucion de obras debido a una mejor
planificacion y coordinacion, otros sefialan que, en su nivel actual de
implementacion (Nivel 2), BIM no ha logrado integrar de manera efectiva las

consideraciones sociales y medioambientales en sus proyectos. ENT-07 advirtio:

“Con respecto a las mejores tomas de decisiones en temas sociales y

’

medioambientales, el BIM todavia no esta siendo utilizado mucho”.

Un caso concreto, como el del "Parque de las Aguas" en Piura, ilustra como la
falta de una visualizacion clara y una socializacién adecuada del proyecto genero
malentendidos entre la poblacion, subrayando la necesidad de una implementacion

mas avanzada y comprensiva de BIM. Asimismo, la gestion de proyectos de
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infraestructura vial resalta la importancia critica de la aceptacién social y la

consideracion medioambiental. ENT-14 enfatizo;

“Es crucial tener mucho cuidado en el manejo social, ya que la aceptacion de

los pobladores es vital”

= Mejor toma de decisiones Mencionan desafios de aplicacién especifica

Figura 13. Resultado sobre la toma de decisiones en temas sociales y medioambientales.

G. Mejores resultados en tiempo, costo y calidad del proyecto de construccion desde

la concepcion hasta la entrega al area usuaria

Las respuestas de los funcionarios reflejan una variedad de perspectivas sobre
los efectos de la implementacion de BIM en proyectos de construccion del sector
publico. Algunos destacan mejoras significativas en la calidad del proyecto y en la

comunicacién entre los equipos involucrados.ENT-02 menciona:

“Desde que implementamos BIM, hemos notado una mejora en la excelencia del
proyecto y en la coordinacion entre los equipos. Las reuniones son mds efectivas y

’

todos estamos en la misma pagina.’
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Asimismo, ENT-07 destaca:

“BIM ha mejorado la eficiencia del desarrollo del proyecto, permitiendo

ejecutar tareas de manera mds rapida y efectiva”.

También subrayan la capacidad de BIM para prevenir sobrecostos y mejorar la
calidad, especialmente en comparacion con metodologias previas basadas en 2D.
Sin embargo, una parte considerable de las respuestas indica que las mejoras en
tiempo y costo ain no son completamente evidentes. Algunos funcionarios
mencionan desafios relacionados con la adaptabilidad, los tiempos de ejecucion y
la incertidumbre sobre las mejoras palpables en estos aspectos con la

implementacion de BIM. ENT-05 expresa:

“Aun estamos lidiando con problemas de adaptacion. En ocasiones, los nuevos

procesos toman mas tiempo del que anticipabamos .

Ademas, los cambios metodologicos han generado cierta incertidumbre y, en

algunos casos, podrian haber incrementado los tiempos de disefio.

A medida que se adquirié experiencia y se comprendieron mejor los beneficios
de BIM, se observd una mejora notable en la gestion de riesgos y en la excelencia
de los proyectos, especialmente durante el periodo de construccion. Aunque los
tiempos y costos durante la fase de disefio no mostraron reducciones significativas
inicialmente, la implementacion de BIM facilité la identificacion temprana y la
resolucion de problemas potenciales, resultando en una disminucién considerable
de los costos adicionales y en una mejora en la calidad de los proyectos entregados.

Como indicé ENT-09:
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“La identificacion temprana de problemas ha sido clave. Antes, los sobrecostos
eran frecuentes, pero ahora podemos abordarlos antes de que se conviertan en un

problema mayor”

Las respuestas de los funcionarios reflejan una variedad de perspectivas sobre
los efectos de la implementacion de BIM en proyectos de construccion del sector
publico. Algunos destacan mejoras significativas en la calidad del proyecto y en la

comunicacion entre los equipos involucrados. ENT-02 menciona:

“Desde que implementamos BIM, hemos notado una mejora en la calidad del
proyecto y en la coordinacion entre los equipos. Las reuniones son mas efectivas y

todos estamos en la misma pagina”.

Asimismo, ENT-07 destaca:

“BIM ha mejorado la eficiencia del desarrollo del proyecto, permitiendo

ejecutar tareas de manera mas rapida y efectiva”.

También subrayan la capacidad de BIM para prevenir sobrecostos y mejorar la

calidad, especialmente en comparacion con metodologias previas basadas en 2D.

Sin embargo, una parte considerable de las respuestas indica que las mejoras en
tiempo y costo aun no son completamente evidentes. Algunos funcionarios
mencionan desafios relacionados con la adaptabilidad, los tiempos de ejecucion y
la incertidumbre sobre las mejoras palpables en estos aspectos con la

implementacion de BIM. ENT-05 expresa:

“Aun estamos lidiando con problemas de adaptacion. En ocasiones, los nuevos

procesos toman mdas tiempo del que anticipabamos”.
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Ademas, los cambios metodolégicos han generado cierta incertidumbre y, en

algunos casos, podrian haber incrementado los tiempos de disefio.

A medida que se adquirié experiencia y se comprendieron mejor los beneficios
de BIM, se observd una mejora notable en la gestion de riesgos y en la calidad de
los proyectos, especialmente durante la fase de construccion. Aunque los tiempos
y costos durante la fase de disefilo no mostraron reducciones significativas
inicialmente, la implementaciéon de BIM facilité la deteccion anticipada y la
solucion de inconvenientes potenciales, resultando en una reduccion considerable
de los gastos adicionales y en una mejora en la calidad de los proyectos entregados.

Como indicdé ENT-09:

“La identificacion temprana de problemas ha sido clave. Antes, los sobrecostos
eran frecuentes, pero ahora podemos abordarlos antes de que se conviertan en un

problema mayor”

43%

= Mejoras en tiempo, costo y calidad Falta de mejoras o desafios

Figura 14. Impacto de BIM en los resultados de tiempo, costo y calidad del proyecto de

construccion.
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H. Mejor funcionalidad del activo construido.

Las entrevistas realizadas a funcionarios de entidades publicas revelan diversas
percepciones sobre la mejora de la funcionalidad del activo construido mediante la
implementacion de BIM. Mientras algunos atin no han alcanzado ese punto o estan
en las etapas iniciales de implementacion, otros destacan mejoras tangibles. Por

ejemplo, ENT-03 menciono:

"Al utilizar el modelado, hemos detectado interferencias durante la fase de
diserio, lo que nos ha permitido abordar inquietudes sobre acabados y otros

aspectos".

Esto ha llevado a evaluar aspectos como el confort térmico y la ventilacion,

generando mayor comodidad para los usuarios.

Asimismo, se resalta la contribucion de la compatibilizacion en 3D y la
colaboracion entre especialidades para mejorar la funcionalidad del activo

construido. ENT-05 afirmé que

"La funcionalidad del trabajo que estis haciendo mejora gracias a la

compatibilizacion con otras especialidades".

También se destaca la importancia de la estandarizacion en el camino hacia una

construccion mas industrializada. ENT-11 senalo

"La visualizacion tridimensional facilita la comprension y la satisfaccion del
drea usuaria”, lo que sugiere que BIM proporciona un mayor orden en la

proyeccion y la obtencion de productos de mayor calidad.
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El anélisis adicional de las entrevistas revela que la implementacién del mandato
BIM ha generado un efecto notable en la optimizacion de la funcionalidad de los
activos construidos en el sector publico. Los entrevistados destacan que el uso de
la metodologia BIM no solo facilita una mejor proyeccion y planificacion de las
obras, sino que también asegura un producto final de mayor calidad. La
visualizacion tridimensional proporcionada por BIM permite una mejor
comprension del proyecto, tanto para los gestores como para los usuarios finales,

lo que resulta en una mayor satisfaccion. Ademas, ENT-12 explico:

"La metodologia BIM permite identificar y corregir errores de diseiio durante

la fase de diseno, antes de la construccion"”

Minimizando asi problemas durante la ejecucion del proyecto. De esta manera,
BIM contribuye a una gestion mas eficiente del mantenimiento, permitiendo una
planificacién precisa y la identificacion temprana de errores, lo que mejora la

funcionalidad del activo construido.

= Mejora en la funcionalidad del activo construido
Progreso hacia una mejora en la funcionalidad del activo construido

= AUn no se ha logrado una mejora

Figura 15. Resultado sobre la funcionalidad del activo construido.
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5.5. Seccion de preguntas finales
5.5.1. Meétricas e Indicadores para Evaluar el Impacto de BIM

Los funcionarios de entidades publicas han enfocado sus métricas para evaluar
el impacto de BIM en areas clave como transparencia, eficacia y eficiencia.
Inicialmente, la mayoria se ha centrado en el tiempo, el dinero y el cumplimiento
del cronograma como métricas fundamentales, junto con la revision de
interferencias y compatibilizaciones mediante el uso de entornos comunes de
datos. ENT-04 seiialo que "el uso de BIM nos ha permitido detectar mas temprano
las interferencias entre disciplinas, lo que redunda en menos retrasos durante la
ejecucion de los proyectos". Esto refleja una etapa inicial donde algunos estdn en
proceso de desarrollar métricas mas detalladas a medida que avanzan en proyectos

adicionales.

A medida que se acumula experiencia, se observa una tendencia creciente hacia
la consideracion de indicadores adicionales como el costo total del proyecto, la
calidad del activo construido y la funcionalidad del mismo. ENT-07 menciond:
"hemos comenzado a desarrollar fichas para registrar cada una de las
interferencias que se identifican, lo que nos ayuda a documentar mejor los
problemas y soluciones", mientras que ENT-10 destacé que "la calidad del
producto final se ha convertido en un indicador clave; ya no solo nos fijamos en
si terminamos a tiempo, sino en si el resultado cumple con los estandares de
durabilidad y funcionalidad" Algunos funcionarios ya emplean fichas y registros
detallados para identificar interferencias, mientras que otros reconocen la
importancia de desarrollar KPI’s mas especificos para una gestion mas efectiva.

Esto sugiere que, si bien hay avances notables, alin existe un proceso continuo de
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mejora en la capacidad de medir y analizar integralmente el impacto de BIM en

los proyectos del sector publico.

En resumen, la implementacion de BIM promete una mejora significativa en la
evaluacion del rendimiento de los proyectos publicos, abarcando desde la
eficiencia en la elaboracion hasta la gestion de modificaciones y el cumplimiento
de los presupuestos, con la expectativa de una evolucion continua en la evaluacion
del impacto a medida que se avanza en la implementacién de esta metodologia.

ENT-12 concluyo:

"BIM nos ha dado la oportunidad de ser mds transparentes y responsables en
como manejamos los recursos publicos, pero aun queda mucho por aprender y

perfeccionar en cuanto a su implementacion integral".

Tabla 5.

Meétricas o indicadores encontrados para evaluar el impacto de BIM

Métricas o Indicadores para Evaluar el Impacto de BIM en Proyectos

Transparencia, eficacia, eficiencia, tiempo y dinero

Uso de fichas de desamolones semanales para identificar interferencias

Enfoque en objetivos organizacionales: eficiencia y reduccion de costos adicionales

Medicién de interferencias, colisiones y costos adicionales durante la construccion

Utilizacion actual del factor tiempo, esperando obtener métricas mas detalladas

Dificultad en generar métricas debido a la falta de experiencia y consultores

Seguimiento del cronograma, sesiones, revision de interferencias, uso de entornos
comunes de datos

Meétricas como reduccion de costos al final de la construccion, menor necesidad de
solicitudes de informacion a los proyectistas, mejoras en la toma de decisiones durante
la obra
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5.5.2 El Potencial de BIM para la Toma de Decisiones

Los funcionarios entrevistados coinciden mayoritariamente en que la
implementacion de BIM les permite tomar decisiones mas fundamentadas y

oportunas en sus proyectos. Como sefialé el ENT-03,

“Teniendo toda la informacion integrada, tienes mayor claridad y visibilidad
de todo lo que afecta la zona del proyecto... puedes tomar decisiones con mayor

seguridad que tenerlo todo en un papel con imagenes 2D .

La mayoria destaca la capacidad de BIM para mitigar problemas potenciales,
como interferencias e incompatibilidades, permitiendo decisiones mas informadas

y acertadas en diferentes etapas de un proyecto. En palabras del ENT-07

“Cuando empiezas la ejecucion... puedes migrar tu 2D a un modelo para
mitigar el problema de las interferencias... y garantizar decisiones correctas y

oportunas”.

Ademas, ENT-05 resalta que la estandarizacion de elementos como puertas y
aparatos eléctricos y la centralizacion de informacién ayudan a evitar
inconsistencias y a tomar decisiones basadas en criterios homologados ENT-05

dijo:

“Tener una libreria estandarizada asegura que las decisiones se tomen en base
a parametros ya probados”, y aniadio que esta uniformidad ‘“beneficia las fases de

construccion y operacion, ya que todos siguen el mismo estandar”.

El andlisis conjunto de las respuestas revela un consenso significativo sobre los

beneficios de la implementacion de BIM en la toma de decisiones dentro del sector
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publico de la construccion. Los entrevistados coinciden en que BIM facilita una
mejor visualizacidon y comprension de los proyectos, lo que facilita anticipar y
mitigar dificultades antes de que se conviertan en obstaculos durante la ejecucion

de las obras. Segin ENT-12:

“Tener la mayor cantidad de informacion disponible permite tomar decisiones

sin el riesgo de volver a cometer errores”.

Ademas, los funcionarios, como el ENT-09, subrayan que BIM optimiza el
disefio, mejora los tiempos y reduce costos, lo cual es particularmente beneficioso

en el contexto estatal. Este funcionario resalté que

“BIM permite acercar los proyectos mas rdapidamente a la poblacion”,

Maximizando los efectos beneficiosos en la comunidad. Finalmente, la
capacidad de BIM para integrar y sincronizar informacion a través de sesiones de
intercambio mejora la colaboracion entre las partes interesadas, reduce conflictos

y mejora la comunicacion, asegurando que el proyecto avance sin contratiempos.

Figura 16. Resultado sobre la toma de decisiones.
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5.5.3. BIM como Herramienta Anticorrupcion: Una Evaluacion de Riesgos

Por lo general, los entrevistados ven la implementacion de BIM como una
herramienta que puede contribuir a reducir los riesgos de corrupcion en proyectos

de construccion. Segin el ENT-01,

“El uso de modelos digitales permite un seguimiento riguroso desde la
concepcion hasta la entrega del proyecto, lo que reduce las oportunidades para la

corrupcion’”’.

Esto se alinea con la opinion de varios entrevistados, quienes argumentan que
al proporcionar un registro detallado y transparente del proceso desde su inicio
hasta la operacion, se disminuye la posibilidad de generar deficiencias en los
expedientes técnicos, evitando asi la invencion de adicionales innecesarios durante

la obra. Como indica el ENT-03,

“La digitalizacion de los procesos no solo mejora la calidad del proyecto, sino
que también dificulta que se introduzcan cambios no justificados durante la

construccion”.

Algunos expresan que al estandarizar procesos y tener proyectos digitalizados
previamente, se pueden anticipar errores, situaciones adversas o practicas corruptas

en la gestion de obras. ENT-05 senala:

“Cuando todos los actores tienen acceso a la misma informacion, es mas facil

identificar discrepancias y posibles irregularidades”.

Sin embargo, un par de entrevistados no ven una relacion directa entre la

implementacion de BIM y la reduccion de la corrupcion, o simplemente no han
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considerado este aspecto dentro de sus evaluaciones. Por ejemplo, ENT-06

menciona;:

“No estoy seguro de que BIM por si solo pueda cambiar la cultura de

corrupcion que existe en algunas instituciones”.

La evaluacion de los resultados obtenidos de las entrevistas con funcionarios de
entidades publicas revela una opinion generalizada de que su adopcion tiene el
potencial de reducir significativamente los riesgos de corrupcion en la procura de
obras en el sector publico. Los entrevistados coinciden en que BIM perfeccione la
transparencia y la fidelidad en la gestion de proyectos al proporcionar modelos

digitales detallados y un control de costos riguroso. ENT-08 destaca:

“La capacidad de auditar cada etapa del proyecto con datos claros y accesibles

permite que las irregularidades sean detectadas mas rapidamente”.

Estos beneficios permiten una mayor facilidad en la auditoria y la deteccion
temprana de irregularidades, disminuyendo asi la posibilidad de manipulacion de
informacion y malversacion de fondos. Ademas, BIM facilita el acceso y
verificacion de datos por parte de todas las partes interesadas, lo que incrementa la
transparencia y dificulta la realizacion de précticas corruptas. Como sefiala el ENT-

10,

“La transparencia en la gestion de datos es crucial para disuadir la corrupcion,

13

ya que todos los involucrados pueden monitorear el progreso del proyecto ™.
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En conjunto, estas mejoras promueven un manejo mas eficiente y transparente
de las obras de construccion, contribuyendo asi a la integridad del proceso de

contratacion y ejecucion de obras publicas.

u S| NO ESTAN SEGUROS O NO CONSIDERAN QUE REDUZCA LOS RIESGOS DE
CORRUPCION

Figura 17. Resultado sobre la influencia de BIM en la corrupcion.

5.5.4. Cultura Organizacional: Limitaciones para la Implementacion de BIM en la

Entidad

Las entrevistas realizadas revelan que la implementacion de BIM en el sector
publico enfrenta desafios significativos, tanto culturales como tecnologicos. Los
funcionarios identifican varias barreras culturales y resistencias personales que
obstaculizan esta implementacion. La Entrevista 3 destacd que la resistencia al

cambio es un factor critico:

"Los profesionales mas antiguos ven a BIM como una amenaza, sienten que van

a ser reemplazados o que su forma de trabajar ya no sera valorada".
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Esta declaracion subraya como el temor a perder empleos o la incomodidad con

nuevas tecnologias son comunes entre profesionales mas experimentados.

En la Entrevista 7, se mencioné que "el uso de métodos tradicionales esta tan
arraigado que muchos simplemente no quieren cambiar a BIM, aunque sepan que
es mejor". Esto refleja la dificultad de la transicion hacia los estandares y formatos
requeridos por BIM debido a la familiaridad con los métodos convencionales. Para
abordar estas barreras, es crucial gestionar el cambio de manera efectiva. La
Entrevista 5 sugirid6 que "seria clave mostrar ejemplos reales y tangibles de
proyectos donde BIM haya mejorado tiempos y costos", lo que enfatiza la
importancia de sensibilizar al personal sobre los logros alcanzados por BIM a
través de demostraciones en proyectos reales. Otro obstaculo identificado es la falta
de familiaridad con las herramientas nuevas, asi como la carencia de equipos y
software adecuados. La Entrevista 9 sefiald: "No todos tenemos acceso a las
licencias o al equipo adecuado. Es necesario hacer una inversion en infraestructura
si queremos que BIM funcione bien." Esta inversion, tanto en infraestructura

técnica como en capacitacion, fue subrayada como necesaria para facilitar la

adopcion de BIM.

La Entrevista 11 menciond la importancia de una implementacion gradual,

comentando:

"Hemos empezado con proyectos piloto para identificar qué equipos estan mds
capacitados para trabajar con BIM, y poco a poco vamos formando a mds

personal”.
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Aqui se pone énfasis en la seleccion de personal capacitado no solo en
habilidades técnicas, sino también en habilidades blandas esenciales para el éxito

en la adopcion de esta metodologia.

A pesar de los desafios mencionados, las entidades publicas estan haciendo

esfuerzos graduales para implementar BIM. La Entrevista 14 coment6:

"Nos estamos alineando con los requerimientos normativos y buscando
herramientas adicionales. Aunque algunos profesionales han mostrado

resistencia, con el tiempo estan empezando a ver los beneficios".

Esto indica una evolucion progresiva hacia una cultura organizacional mas

receptiva a la adopcion de nuevas tecnologias como BIM.

Tabla 6.

Aspectos de la cultura de la Entidad encontradas.

ASPECTOS DE LA CULTURA REPETICION
Resistencia al cambio 11

Cultura organizacional
Falta de familiaridad y conocimiento
Infraestructura y recursos
Implementacion obligatorio por normativas y leyes

=g wnjun

5.5.5. Abordando Resistencia e Interés en la Implementacion de BIM:

Experiencias y Estrategias

En las entrevistas realizadas a funcionarios de diversas entidades publicas, se
identifica una resistencia significativa y falta de interés por parte de algunos actores
clave hacia la implementaciéon de BIM. Esta oposicion se atribuye principalmente

al desconocimiento y la falta de preparacion del personal en relacion con la
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metodologia BIM y sus herramientas asociadas. Los directores y gerentes, en
particular, han enfrentado dificultades iniciales debido a su falta de familiaridad
con esta metodologia innovadora. Un entrevistado, identificado como el ENT-05,

menciono:

"El principal reto al inicio fue el desconocimiento total de BIM por parte de los
directores. Muchos no entendian el impacto de esta metodologia y eso genero

bastante resistencia."”

Esta resistencia inicial ha impactado negativamente en los proyectos, causando

retrasos por la carencia de equipos, software adecuado y capacitacion suficiente.

Para abordar esta situacion, se han implementado estrategias variadas. Se
destaca el acompanamiento cercano mediante asignacion de modeladores o
consultores para trabajar con aquellos que muestran resistencia inicial. ENT-03

expreso:

"Al principio, algunos se mostraron reticentes, pero asignarles un modelador

para guiarlos en el proceso fue clave para que se familiarizaran."

Ademads, se han realizado esfuerzos significativos en la capacitacion del
personal, tanto técnica como en habilidades blandas, enfatizando la importancia de
la sensibilizacion sobre los resultados favorables de BIM mediante proyectos piloto

y experiencias concretas. ENT-09 afirmo:

"La capacitacion ha sido crucial, sobre todo en el aspecto técnico y en como
comunicar a los equipos la importancia de adoptar BIM para mejorar la calidad

de los proyectos.”

Pag. 102



Estos enfoques han comenzado a cambiar la percepcion de los actores clave,

destacando la importancia de una gestion del cambio efectiva para la adopcion

exitosa de BIM en proyectos del ambito publico. En casos mas extremos, la falta

de adaptacion a BIM ha resultado en la necesidad de desvincular a aquellos que no

estan alineados con los nuevos requisitos. ENT-07 comentd:

"En situaciones donde la adaptacion no fue posible, hemos tenido que tomar

decisiones dificiles. Es esencial contar con un equipo que esté dispuesto a aprender

vy adaptarse a las nuevas tecnologias."

Esto subraya la importancia de contar con un equipo comprometido y dispuesto

a adaptarse a las tecnologias emergentes.

Tabla 7.

Patrones identificados sobre la resistencia a la implementacion de BIM y sus estrategias

de abordaje correspondientes.

PATROMES IDENTIFICADOS

ESTRATEGIAS DE ABORDAJE

Resistencia al cambio y temaor a la sustitucion

Capacitacion y sensibilidad

Trabajo continuo y demostracion practica

Enfoque en la alta direccion y normativa institucional

Seleccion y reorientacion del personal

Falta de comprensidn y desconfianza en BIM

Capacitacion y sensibilizacion

Trabajo conjunto y demostracion practica

Demaostracion de beneficios mediante modelado en ejecucion

Cultura arraigada y metodologias establecidas

Capacitacion y sensibilizacion

Usa de proyectos piloto

Modelado en BIM para resaltar deficiencias

Enfoque en la alta direccion y normativa institucional

5.5.6. Perspectivas mas Alla de BIM: Mejorando la Gestion de Proyectos Estatales

Las respuestas de los funcionarios revelan una serie de aspectos cruciales para

mejorar la gestion de proyectos mas alld de la implementacion de BIM. Destacan

la necesidad de flexibilizar reglamentos y acciones de control, adaptandolos para
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no limitar la aplicacion de metodologias y la calidad de los proyectos. El ENT- 01
menciona que "los reglamentos rigidos a menudo obstaculizan la innovacion y la

aplicacion de nuevas metodologias".

Se enfatiza la importancia de la planificacion detallada, la gestion de riesgos e
hitos, subrayando que la evaluacion de proyectos debe ir mas alla de los aspectos
economicos, considerando la calidad de ejecucion. Como indicd el ENT-03, "la
calidad no puede ser sacrificada por el costo; necesitamos un enfoque integral". La
gestion del cambio se revela como fundamental, enfrentando la resistencia al
cambio tecnologico y metodologico.ENT-08 expres6 que "sin una gestion

adecuada del cambio, es dificil implementar nuevas tecnologias efectivamente".

Ademas, se resalta la necesidad de capacitacion continua y acceso mas agil a
recursos para mejorar las habilidades del personal. ENT-04 agregd que "la
capacitacion constante es vital para mantener al personal actualizado y capaz de
enfrentar nuevos desafios". Finalmente, se subraya la importancia de la
transparencia y la optimizacion de procesos, evitando la burocracia excesiva que

pueda obstaculizar la eficiencia.

El analisis de las entrevistas realizadas a funcionarios de entidades publicas ha
revelado varios aspectos adicionales a la implementacion de BIM que el Estado
deberia considerar para mejorar la gestion de proyectos. Entre estos, destaca la
necesidad de adoptar estandares y buenas practicas en la gestion de proyectos,
como las establecidas por el PMBOK y el PMI, que proporcionan un marco robusto
para la planificacion, ejecucion y control de proyectos. ENT-09 menciond que
"seguir los estandares del PMBOK nos brinda claridad y estructura en la gestion

de proyectos".
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Asimismo, se subraya la importancia de la certificacion LID (Liderazgo en
Energia y Disefio Ambiental) y la adopciéon de tecnologias y practicas que
promuevan la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética. Esto incluye
medidas como la recirculacion de agua y la instalacion de paneles solares, que han
demostrado ser efectivas en areas sin acceso a la red eléctrica. ENT-11 destaco que
"la implementacion de tecnologias sostenibles no solo mejora nuestra imagen, sino

que también reduce costos a largo plazo".

Ademas, se enfatiza la necesidad de optimizar la gestion de procesos mediante
la estandarizacion de practicas, la definicion de roles y responsabilidades, y la
capacitacion del personal en técnicas de gestion de proyectos. ENT-12 comentd
que "la claridad en los roles es esencial para evitar confusiones y mejorar la

ejecucion del proyecto".

También se destaca la implementacion de contratos tipo FIDIC o NEC, que
promueven una mayor flexibilidad y cooperacion entre las partes implicadas,
contribuyendo a una ejecucién mas eficiente y puntual de los proyectos. ENT-10
sefalé que "los contratos FIDIC han facilitado la colaboracion y han minimizado

conflictos en proyectos anteriores".
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Tabla 8.

Aspectos para mejorar la gestion de proyectos.

ASPECTOS PARA MEJORAR LA GESTION DE PROYECTOS FRECUENCIA
Flexibilidad de reglamentos y control 5 weces
Planificacion detallada y gestion de riesgos 5 weces
Capacitacion continua 4 veces
Evaluacion mas alla de la viabilidad economica, Resistencia 3 veces
Resistencia al cambio 3 weces
Sostenibilidad Ambiental 2veces
Eficiencia Energetica 2 veces
PMEBOK-Estandares y buenas practicas en la gestion de proye 1vez
Certificacion LEED 1vez
Gestion de procesos 1vez
Gestion de proyectos PMI 1vez
Contratos FIDIC o MEC que permiten mayor flexibilidad y
cooperacion entre las partes 1vez

5.5.7 Fomentando el Desarrollo Continuo en Ingenieria y BIM: Un Rol para el

Estado

El andlisis de los resultados de las entrevistas realizadas a funcionarios de
entidades publicas revela que hay un consenso en la necesidad de una mayor
intervencion estatal para mejorar las capacidades de los consultores y constructores
en ingenieria y en el uso de BIM. Las sugerencias incluyen la organizacion y
elaboracion de términos de referencia que puedan alinearse con las normativas

BIM. ENT-05 destaco:

"Es esencial que nuestros términos de referencia se alineen con las normativas

BIM para seleccionar a los consultores adecuados”.

Asimismo, se menciona la promocion de la metodologia y herramientas BIM

desde el ambito universitario. ENT-03 subrayo:
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"Las universidades deben jugar un papel activo en la promocion de cursos y

programas de educacion continua para sus egresados”.

Ademads, se propone la oferta de capacitaciones y programas de educacion

continua, como el ENT-12 coment6:

"La capacitacion debe ser un pilar en nuestras politicas para mejorar la calidad

de la construccion.”

También se recomienda la implementacion de incentivos financieros y el
intercambio de mejores practicas, junto con el establecimiento de estandares y

guias claras. En este sentido, ENT-01 enfatizo:

"Deberiamos implementar incentivos financieros para motivar a las empresas

a adoptar BIM en sus proyectos."

Asimismo, ENT-09 afiadio:

"Es vital organizar capacitaciones y fomentar el intercambio de mejores

practicas para establecer estandares claros en la industria."”

Estas medidas no solo ayudarian a filtrar a los profesionales con las
competencias necesarias, sino que también fomentaria una base solida de
conocimientos y habilidades desde el inicio de la formacion profesional. De la
misma forma, se destaca la importancia de la experiencia practica y la
implementacion de BIM en proyectos reales, lo cual ha demostrado mejorar la
compatibilidad de los disefios con la realidad del terreno y, en consecuencia, la

toma de decisiones. ENT-02 sefial6:
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"La exigencia de implementar BIM deberia ser una norma en todos los

proyectos, no solo una opcion”.

En resumen, una estrategia integral y continua de educacion, capacitacion y

normatividad, promovida y respaldada por el Estado, es crucial para lograr una

mejora sostenida en las capacidades de ingenieria y el uso efectivo de BIM en el

sector publico.

Tabla 9.

funcionarios publicos.

Propuestas planteadas para mejorar capacidades en ingenieria y BIM por parte de

Idea o Propuesta

Cantidad de repeticiones

Modificacion de los reglamentos de contratacion para agregar puntos

a consultores y constructores 4
Respaldar la formacion cotinua, programas de capacitacion y cultura 3
de mejora constante
Alinear téerminos de referencia con normativas BIM para seleccionar 2
consultores
Imponer penalidades drasticas a profesionales irresponsales 2
Evaluacion basada solo en costo economico vs calidad del proyecto 2
Crear listas de profesionales vetados como medida disuasaria 1
Promocion desde las universidades:cursos, capacitaciones, 1
seminarios y programas de educacion continua
Organizacion de capacitaciones, intercambio de mejores practicas, 1
establecimiento de estandares y guias.
Incentivos financieros y otros para la adopcion de BIM 1
Exigencia de implementacion de BIM en proyectos 1
Organizacion y elaboracion de términos de referencia alineados con 1

narmativas de BIM
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CAPITULO 6: DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se llevard a cabo una profunda discusion de los resultados obtenidos a
través de las entrevistas realizadas a los funcionarios comprometidos en la adopcion de BIM
en proyectos de infraestructura publica en Pert. La estructura de esta seccion permite analizar
diversos aspectos relevantes, comenzando con un enfoque en la muestra entrevistada, seguido
por una evaluacion de los proyectos publicos en el pais, en particular en relacion con el marco
normativo y los principios valorados de la gestion publica. Asimismo, se abordaré la situacion
actual de la implementacion de BIM en el sector publico, identificando no solo su
implementacion, sino también las barreras que obstaculizan su adopcion efectiva. Esta
discusion busca conectar los hallazgos empiricos con el marco tedrico establecido en capitulos
anteriores, proporcionando asi un entendimiento mas amplio de los desafios y oportunidades

que enfrenta el BIM en el contexto peruano.

6.1. En relacion con la muestra entrevistada

La muestra de 14 funcionarios publicos revela tendencias clave: una diversidad de
roles, predominantemente ingenieros civiles, pero con inclusion de perfiles
multidisciplinarios, desde arquitectos hasta consultores de informacion. Ademas, al
analizar la tendencia en los afnos de experiencia laboral dentro de la muestra de
funcionarios publicos, se evidencia una variabilidad considerable en afios de experiencia,
desde mas de 25 afios hasta 5 afios, lo cual muestra una tendencia hacia la diversidad
generacional y de trayectorias profesionales. Aunque hay experiencia en el sector publico,
tiende a ser menor en comparacion con la experiencia total, sugiriendo una oportunidad
para un mayor involucramiento en proyectos gubernamentales. Estas tendencias reflejan
la importancia de la colaboracion multidisciplinaria y la necesidad de aprovechar la
diversidad de experiencias para impulsar la implementacion exitosa de metodologias

como BIM en el &mbito gubernamental.
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6.2. En relacion con los proyectos publicos en el Peru
6.1.1. En relacion con el marco normativo

La integracion de Building Information Modeling (BIM) en proyectos publicos
en Pert ha generado una transformacion significativa en la gestion integral de
dichos proyectos. Esta adopcion ha potenciado la colaboracion entre entidades
gubernamentales, consultores y constructores, facilitando una coordinacidon mas

estrecha y eficiente desde la concepcion hasta la ejecucion del proyecto.

Este cambio impacta positivamente la optimizacion de informacion, la
estandarizacion de disefios y activos construidos, alinedndose con la eficiencia en
el uso de recursos publicos, tal como lo promueve la Ley de Contrataciones del
Estado. La implementacion de BIM ha mejorado la anticipacion de problemas
durante el disefio, beneficiando la gestion durante la operacién y mantenimiento de

edificaciones.

En las entrevistas, se evidencian diversas perspectivas sobre la relacion entre el
marco legal existente y la implementacion de BIM. Los participantes destacan que,
si bien ha habido avances legislativos notables, como el Decreto Supremo 289 de
2019 y sus modificaciones posteriores, aun persisten limitaciones que dificultan la
plena adopcion de BIM. La Ley de Contrataciones del Estado, en su enfoque actual,
presenta restricciones que los entrevistados perciben como incompatibles con la
naturaleza digital de BIM. En respuesta a estos desafios, se propone la necesidad
de ajustes especificos en la normativa para incorporar capitulos dedicados a

proyectos BIM o contratos mas flexibles que permitan su implementacion efectiva.

Ademas, las estrategias identificadas para mejorar la calidad del expediente

técnico y reducir problemas contractuales se centran en la integracion integral de
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BIM en los términos de referencia y contratos. Los entrevistados enfatizan la
importancia de definir estandares claros, fomentar la colaboracion temprana entre
los equipos de proyecto y asegurar una capacitacion continua del personal. Estas
medidas no solo buscan mejorar la precision y consistencia de los expedientes
técnicos, sino también mitigar potenciales disputas contractuales mediante una

gestion mas efectiva y transparente del proyecto.

En términos de la relacion entre el marco legal y los funcionarios publicos, se
observa una dinamica de cambio gradual. Aunque algunos funcionarios muestran
resistencia inicial debido a la falta de claridad normativa y la tradicion de trabajar
con métodos convencionales, hay un reconocimiento creciente de los beneficios
potenciales de BIM en la toma de decisiones y la eficiencia operativa. La reciente
legislacion, como el Decreto Supremo 237-2019 que impulsa la implementacion
de BIM, representa un paso hacia adelante, aunque atin se requieren modificaciones

adicionales para alinear plenamente la metodologia con el marco legal vigente.

El analisis de resultados refleja como la adopcion de BIM esté intrinsecamente
relacionada con principios de transparencia, eficacia y eficiencia establecidos por
la ley. La identificacion de interferencias durante la construccion coincide con la
necesidad de eficiencia y calidad en proyectos, aspectos contemplados en la

normativa.

Asimismo, la implementacion de BIM podria mejorar los procesos de seleccion
para contratacion publica, al permitir una gestion mas eficaz y una evaluacion
detallada de propuestas técnicas y econdmicas, alineandose con los procesos
establecidos por la ley. La busqueda de estdndares de calidad y tecnologia moderna

en los bienes y obras contratados por el Estado se relaciona con la optimizacion de
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procesos y la adopcion de un entorno comun de datos, aspectos subrayados en el

analisis de resultados.

El Invierte.pe juega un papel crucial en la gestion de inversiones publicas y la
regulacion de las adquisiciones gubernamentales. Invierte.pe promueve una
asignacion mas eficiente de recursos, lo cual es fundamental para garantizar una

administracion efectiva de los recursos publicos.

Invierte.pe, al igual que el SNIP en su momento, establece un riguroso marco
para la asignacion de recursos en proyectos de inversion publica, pero con un
enfoque mas simplificado y flexible que permite adaptarse mejor a las nuevas
tecnologias como BIM. Este sistema enfoca sus esfuerzos en la eficiencia,
sostenibilidad y generacion de impacto socioecondmico, principios que también
son parte esencial del marco legal peruano, particularmente con la Ley N° 30225,

que promueve la transparencia, competencia y eficiencia en la gestion publica.

La multidimensionalidad del concepto de "valor" en proyectos publicos, que
abarca aspectos financieros, sociales, ambientales y tecnoldgicos, se alinea
coherentemente con los principios fundamentales de Invierte.pe. En el estudio del
valor en proyectos publicos, se destaca la importancia de los aspectos sociales y de
desarrollo regional, reflejando el principio de equidad de la ley. La sugerencia de
incorporar nuevas tecnologias, como estrategia para agregar valor, se ajusta al

principio de vigencia tecnologica de la ley.

Si bien Invierte.pe y la Ley N° 30225 han permitido avances en la integracion
de nuevas tecnologias en la gestion publica, las entrevistas destacan que la

implementacion de BIM atn presenta desafios para su integracion plena con estos
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marcos normativos. A pesar de los esfuerzos por adaptar Invierte.pe y la Ley N°
30225 a las nuevas tecnologias, como BIM, existe la necesidad de ajustes continuos
para asegurar que las regulaciones apoyen efectivamente la implementacion de
BIM en los procesos de contrataciéon y ejecucion de proyectos publicos. La
capacitacion y el desarrollo del personal en herramientas BIM emergen como
componentes criticos para aprovechar al maximo los beneficios potenciales de
estas normativas en la gestion moderna de proyectos de infraestructura en el sector

publico.

La incompatibilidad entre la Ley de Contrataciones y los requisitos de BIM
resalta la necesidad de adaptaciones legales para alinear practicas tradicionales con
la naturaleza digital de BIM. Las recomendaciones apuntan hacia una transicion
gradual y esfuerzos continuos para mejorar la adaptabilidad legal, aspectos que
concuerdan con los principios de igualdad de trato y competencia de la Ley N°

30225.

La relacion entre el marco legal y los profesionales de ingenieria destaca la
resistencia al cambio y la necesidad de ajustes legislativos para lograr la integracion
exitosa de BIM. Las propuestas de modificaciones en la ley de contrataciones
indican una evolucidon normativa que podria influir en la incorporacion de BIM en

el sector publico.

En cuanto a Invierte.pe, este sistema establece un marco mas dinamico y flexible
que facilita la integracion de BIM en la gestion global de proyectos de
infraestructura publica. La implementacion de BIM dentro de Invierte.pe refuerza
la planificacion estratégica y la asignacion eficiente de recursos, lo cual es

fundamental para alcanzar las metas del pais en términos de infraestructura y
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desarrollo econdmico. La alineacion estratégica a nivel nacional, regional y local
en la implementacion de BIM coincide con la busqueda de Invierte.pe de asignar
recursos eficientemente segin las metas estratégicas, garantizando una gestion

eficiente y precisa de los proyectos.

La transparencia y eficacia en la gestion de inversion publica resaltada en los
resultados se vincula directamente con el énfasis del marco tedrico de Invierte.pe
en promover mecanismos transparentes y competitivos para una administracion

efectiva y resultados de alta calidad.

6.1.2. En relacion con los principios valorados de la gestion publica

En el contexto de la implementacion de BIM en el sector publico, se ha realizado
un analisis exhaustivo que destaca la convergencia entre los fundamentos tedricos
y las practicas efectivas en la gestion de proyectos publicos. Desde el inicio, se
identificaron métricas clave para evaluar su impacto, incluyendo la eficiencia en la
gestion de recursos, la calidad del producto final y la adaptabilidad a los cambios

normativos y tecnologicos.

La importancia de beneficios tangibles e intangibles, alineados con la eficacia
en objetivos econdmicos y sociales, se destaca, conectando con la eficacia y
calidad, y reconociendo la influencia en la comunidad y la region circundante. La
calidad, considerada fundamental por los entrevistados, se ajusta al principio de
calidad en el marco teodrico, resaltando la necesidad de estandares elevados para
proyectos duraderos y efectivos. Los entrevistados subrayaron la importancia de
integrar tecnologias innovadoras para mejorar la eficiencia operativa y cumplir con

los objetivos econdmicos y sociales. Este enfoque inicial se apoy6 en un marco
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teorico robusto que enfatiz6 la calidad y la funcionalidad como principios

fundamentales para lograr resultados sostenibles y efectivos.

La recomendacion de integrar tecnologias para agregar valor se relaciona con
eficiencia y calidad en el marco teorico, reflejando la importancia de la innovacion
tecnologica en proyectos de ingenieria civil. Asimismo, la eficiencia en el trabajo
como medio clave para optimizar recursos se alinea con el indicador de eficiencia
explicados en el marco teodrico, destacando la gestion eficiente en la construccion

publica para obtener resultados 6ptimos con recursos limitados.

En relacion con la implementacion de BIM en entidades publicas desde una
perspectiva ingenieril, se destaca la necesidad de estrategias adaptativas, con la
participacion crucial de los tomadores de decisiones en la aprobacion de planes y
asignacion de recursos. El respaldo normativo y el tiempo de implementacion son
factores criticos, mientras que la resistencia al cambio se presenta como un desafio

a superar.

La conexion con el marco tedrico se manifiesta en la importancia de la eficacia
en la gestion publica, eficiencia para superar desafios, transparencia al cumplir con
regulaciones gubernamentales, calidad y funcionalidad para cumplir con

estandares y requisitos, y predictibilidad para una gestion eficiente del tiempo.

Algunos funcionarios ya estan implementando sistemas detallados de gestion
de interferencias y desarrollos especificos de indicadores clave de rendimiento

(KPIS) para mejorar la eficiencia y efectividad en la ejecucion de proyectos.

Este proceso de adaptacidon y mejora continua subraya la promesa de esta

metodologia para transformar la gestion de proyectos publicos, proporcionando
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herramientas que no solo optimizan recursos y tiempos, sino que también mejoran

la transparencia y la capacidad de respuesta a las necesidades cambiantes.

6.2. En relacion con el BIM en el sector publico

6.2.1. En relacion con BIM

La implementacion de BIM en proyectos publicos en Pertl ha generado mejoras
sustanciales en diversos aspectos de la gestion de infraestructuras. Los resultados
destacan avances notables en la toma de decisiones, la calidad de la informacion y
la coordinacién entre entidades, consultores y constructores. A pesar de estos
logros, se evidencia una brecha entre aquellos que han adoptado BIM y aquellos
que aun no lo han hecho, subrayando la necesidad de una colaboracion mas amplia

para lograr estudios de preinversidon mas precisos.

La colaboracion entre multiples partes interesadas ha progresado, aunque
algunos proyectos ain no han integrado completamente BIM en estas
colaboraciones, lo cual coincide con la necesidad tedrica de promover la
colaboracion en proyectos gubernamentales. La mejora en la calidad de la
informacion respalda la idea de una gestion mas eficiente y transparente de
recursos, asi como decisiones mas precisas basadas en datos, alineandose con el

marco tedrico de BIM en proyectos publicos.

En términos de predicciones en estudios preinversion, se observa una variedad
de experiencias; algunos proyectos han utilizado BIM para modelar proyectos
especificos, mejorando significativamente la certeza y precision de dichos estudios,
mientras que otros aun no han adoptado esta tecnologia en esta etapa del proceso

de inversion.
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La gestion de aspectos sociales y medioambientales ha sido positiva, aunque se
destaca la necesidad de mayor claridad en las politicas estatales y una aplicacion
mas especifica de BIM en estos ambitos. Esta consideracion refuerza la
importancia del enfoque BIM para evaluar la viabilidad de proyectos y mejorar la

comunicacion con la sociedad en estos aspectos.

En cuanto a los resultados en tiempo, costo y calidad, se identifican mejoras en
la calidad del proyecto y la comunicacion, aunque persisten dudas sobre mejoras
tangibles en tiempo y costo. Esto subraya la necesidad de planificacion, disefio,
construccion y mantenimiento mas eficientes en la adopcion de BIM en proyectos

publicos.

La calidad de la informacién ha mejorado con BIM, facilitando la generacion
de datos mas precisos e integrales, centralizando la informacién y mejorando la
coherencia y exactitud de los datos compartidos entre las especialidades
involucradas. Aunque persisten desafios como la entrega de modelos digitales
completos, se anticipan mejoras con la implementacién de un entorno comun de

datos, fortaleciendo atin mas la gestion de la informacion en proyectos publicos.

La estandarizacion de disefios y activos construidos ha mostrado progresos
significativos, con algunos proyectos implementando estandares parametrizados y
optimizando la prefabricacion mediante el uso de BIM. Aunque la estandarizacion
completa atin no se ha generalizado, se reconocen sus beneficios en la optimizacion
de procesos y la mejora de la calidad y coherencia de los disefios, apuntando hacia

una adopcion mas uniforme en el sector publico.
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La mejora en la coordinacion con el area usuaria y areas internas de la entidad
es evidente, destacando una comunicacion mas efectiva y una comprension clara
del proyecto mediante modelos virtuales en 3D. Este enfoque ha fomentado una
cultura de colaboracidén y mejora continua, optimizando procesos y asegurando una
mayor interoperabilidad entre las fases de obras y preinversion en proyectos

gubernamentales.

En cuanto a las decisiones en temas sociales y medioambientales, BIM ha
demostrado un potencial significativo para mejorar la evaluacién de la viabilidad
de proyectos y reducir riesgos en estos aspectos. Sin embargo, se sefiala la
necesidad de una mayor integracion y desarrollo en su uso para maximizar dichos
beneficios de manera uniforme en el sector publico, especialmente en proyectos de

infraestructura vial y sostenibilidad ambiental.

Finalmente, la funcionalidad del activo construido ha mejorado notablemente
con la implementacion de BIM, permitiendo una mejor planificacion y ejecucion
de obras, asi como una gestion mas eficiente del mantenimiento a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. Esta metodologia ha demostrado ser una herramienta valiosa
para asegurar productos finales de mayor calidad y satisfaccion del usuario en el

sector publico.

Por otra parte, la relacion entre el marco legal y la implementacion de BIM en
proyectos gubernamentales ha suscitado preocupaciones sobre las restricciones
impuestas por la ley de contrataciones. Esta ley sigue un enfoque tradicional
incompatible con la naturaleza digital de BIM, lo que ha llevado a la propuesta
recurrente de ajustar la legislacion mediante la incorporacion de capitulos

especificos para proyectos BIM o contratos mas flexibles.

Pag. 118



Desde la perspectiva del marco tedrico, la normativa internacional, como la
norma ISO 19650, respalda el uso de BIM como una herramienta que facilita el
disefio, la construccion y la operacion, proporcionando una base para la toma de
decisiones. Sin embargo, las entrevistas resaltan que la ley de contrataciones en
algunos casos sigue un enfoque tradicional incompatible con la naturaleza digital
de BIM, sugiriendo la necesidad de alinear el marco legal con las tendencias

internacionales.

El Plan BIM Peru, respaldado por disposiciones legales, busca modernizar y
digitalizar procesos desde la planificacion hasta la operacion de proyectos mediante
la incorporacion gradual de BIM. Aunque la disposicion complementaria nimero
once de la Ley N° 30225 respalda la incorporacion de BIM en proyectos de
infraestructura publica, las entrevistas sefalan la necesidad de ajustar la ley de
contrataciones para abordar las particularidades de BIM, evidenciando un desafio
en la armonizacion entre la normativa legal y las practicas modernas de

construccion.

En cuanto a la implementacion de BIM, las respuestas resaltan estrategias
destinadas a mejorar la calidad del expediente técnico y abordar problemas
contractuales. La gestion efectiva de BIM se presenta como un enfoque central,
reconociendo la necesidad de integrar BIM de manera integral en la gestion global
del proyecto. Aunque existen esfuerzos para mejorar la adaptabilidad legal
mediante planes y manuales especificos para BIM, persiste la necesidad de ajustar
la ley de contrataciones. Las estrategias propuestas, como la colaboracion

temprana, definicion de estandares y control de versiones, reflejan la importancia
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de gestionar integralmente la implementacion de BIM para superar desafios legales

y contractuales.

6.2.2. En relacion con las barreras

Los resultados del analisis sobre la implementacion de BIM en proyectos de
construccion ofrecen una perspectiva detallada de los avances y desafios en esta
area. Los hallazgos se entrelazan con los puntos clave explicados en el marco
tedrico que aborda las barreras de la implementacién de BIM en la industria de la

construccion.

Uno de los principales desafios identificados es la falta de experiencia y
conocimiento entre algunos funcionarios, quienes aun no han aplicado BIM en
estudios de preinversion. Esta falta de familiaridad subraya la necesidad urgente de
una mayor formacion y comprension sobre los beneficios concretos de BIM,

evidenciando los desafios mencionados en este estudio.

El alto costo de inversion es otro punto crucial, reflejado en las respuestas que
indican una inversion financiera significativa necesaria para la implementacion de
BIM. Las percepciones sobre el tiempo y costo en los resultados obtenidos son
divergentes, destacando mejoras tangibles en algunos casos, mientras que otros aun
no perciben mejoras claras en estos aspectos. Esto resalta la complejidad

econdmica de la adopcion de esta tecnologia.

La resistencia al cambio surge como una barrera central. Aunque se subrayan
los beneficios de BIM, persisten desafios relacionados con la adaptacion a nuevas

tecnologias, temores hacia lo desconocido y la interrupcion de rutinas establecidas.
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Estos desafios evidencian resistencias significativas que deben ser gestionadas de

manera efectiva.

La ausencia de estandares claros y la dificultad en la interoperabilidad se reflejan
en las respuestas sobre la estandarizacion de disefios y activos construidos. Aunque
el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) de Peri ha desarrollado
recientemente estandares nacionales de BIM, como los Usos BIM, el Nivel de
Informacion Necesaria y los Roles BIM, estos estan en una fase inicial de
implementacion. La aplicacion uniforme de estos lineamientos en el sector ptblico
es limitada, en parte debido a que algunos profesionales consideran que estos
estandares ain no son suficientemente claros o aplicables a las realidades
especificas del sector. Esta falta de familiaridad y adaptacion plena dificulta que
las entidades publicas puedan alinear sus proyectos de manera coherente y
uniforme, lo que genera desafios en la interoperabilidad y en la coordinacion entre

los distintos actores involucrados.

La cultura organizacional y la colaboracién emergen como aspectos criticos en
la implementacion de BIM, como se discute en el marco teorico. Las respuestas
destacan mejoras en la coordinacion entre entidades, consultores y constructores,
pero también sefalan la necesidad de superar resistencias culturales dentro de las

organizaciones publicas.

Finalmente, la necesidad de un marco legal y contractual especifico para el uso
de BIM se subraya en las respuestas, identificando desafios en la diferenciacion
entre BIM y metodologias tradicionales. Este aspecto enfatiza la importancia de
establecer directrices claras que aborden aspectos legales y contractuales para

facilitar una integracion efectiva de BIM en el contexto normativo vigente.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

La adopcion de BIM en proyectos publicos en Pert ha generado una transformacion
sustancial en la gestion de estos proyectos, promoviendo una colaboracidn mas
eficaz entre las entidades gubernamentales, consultores y constructores. Estos
resultados evidencian el impacto positivo del mandato BIM en la optimizacion de
la informacion, la estandarizacion de disefos y la mejora en la toma de decisiones.
Ademas, los analisis permiten proponer un marco para acelerar la adopcion de BIM,
enfocandose en barreras clave como la resistencia al cambio, la falta de estandares
y el fortalecimiento de capacidades técnicas en ingenieria y BIM.

Al analizar los requisitos y directrices de BIM en el &mbito publico internacional,
se identificaron buenas practicas aplicables a Peru, tales como la importancia de
establecer un marco legal y contractual claro. Estas practicas resaltan la necesidad
de adaptarse a las exigencias digitales de BIM y garantizar su alineacién con los
principios de eficacia, eficiencia y adaptabilidad, tal como lo establece la Ley N°
30225. Las entrevistas revelaron que las variables mas valoradas por los
funcionarios publicos incluyen la eficiencia en la gestion de proyectos, la calidad
de la informaciéon y la mejora en la coordinacién. Sin embargo, se identificaron
barreras criticas, como el alto costo de inversion y la resistencia al cambio, lo que
resalta la necesidad de estrategias para superar estos obstaculos.

La implementacion de la metodologia BIM en entidades publicas requiere
estrategias adaptativas, con la participacion de los tomadores de decisiones en la
aprobacion de planes y la asignacion de recursos. La conexion con el marco tedrico
se refleja en la importancia atribuida a la eficacia, eficiencia, transparencia, calidad
y predictibilidad en la gestion publica. Ademas, se subraya la necesidad de abordar

desafios como la resistencia al cambio, destacando el tiempo de implementacion y
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el respaldo normativo como factores cruciales para una integracion exitosa de BIM
en el ambito publico.

La percepcion de los funcionarios publicos indica avances significativos en la
gestion de proyectos mediante BIM, pero también sefiala desafios legales y
contractuales. Es necesario ajustar la legislacion vigente para facilitar la
implementacion y promover una mayor colaboracion entre las partes interesadas, lo
cual permitiria aprovechar plenamente los beneficios de BIM en proyectos
publicos. La diversidad de roles de los funcionarios publicos entrevistados refleja
la importancia de adoptar enfoques multidisciplinarios al implementar BIM en el
ambito gubernamental. La presencia de ingenieros civiles, arquitectos y consultores
de informacion resalta la necesidad de equipos capacitados para abordar los
complejos desafios de estos proyectos.

La relacion entre el marco legal y la implementacion de BIM muestra una
interseccion crucial con los principios establecidos por la Ley N° 30225 y el
Invierte.pe. A pesar de los avances, persisten desafios en la compatibilidad entre la
normativa vigente y los requisitos de BIM, lo que subraya la necesidad de ajustes
legislativos para garantizar una integracion eficaz y eficiente de BIM en el entorno
publico. Si bien la incorporacion de BIM ha mejorado la calidad de la informacion,
la coordinacion y la toma de decisiones, aun existe una brecha significativa entre
las entidades que han adoptado BIM y aquellas que no lo han hecho, lo que pone de
manifiesto la necesidad de mayor colaboracion para mejorar los estudios de
preinversion y la gestion eficiente de recursos.

A pesar de los avances en la gestion de aspectos sociales y medioambientales
mediante BIM, persisten dudas sobre los beneficios tangibles en tiempo y costo.

Esto resalta la necesidad de politicas estatales mas claras y de una aplicacion mas
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especifica de BIM en estos ambitos. Las principales barreras en su implementacion
incluyen el alto costo de inversion, la resistencia al cambio, la falta de estandares
claros y la dificultad en la interoperabilidad, lo que refuerza la importancia de un
marco legal y contractual que respalde la integraciéon de BIM en proyectos publicos.
e El andlisis subraya las barreras clave en la implementacion de BIM, como el alto
costo de inversion, la resistencia al cambio, la falta de estandares y la dificultad en
la interoperabilidad. La percepcion sobre las mejoras tangibles y la persistente
resistencia hacia nuevas tecnologias destacan desafios significativos. Ademas, la
cultura organizacional y la colaboracion emergen como factores criticos que deben
ser atendidos. La implementacion de BIM en el sector publico enfrenta diversas
barreras, como la falta de claridad en la aplicacion de los estandares establecidos
por Invierte.pe y la limitada implementacion a nivel local. Esto, combinado con el
alto costo de inversion y la resistencia al cambio, crea un entorno desafiante para la
adopcion de nuevas tecnologias. Es esencial también fortalecer la cultura
organizacional y la colaboracion para facilitar la transicion hacia el uso de BIM.
Para avanzar, se debe establecer un marco legal y contractual que estructure y
respalde la integracion de BIM en los proyectos publicos, garantizando una

implementacion mas fluida y efectiva.

7.2. Recomendaciones
e Promocion de capacitacion continua: Dado el impacto positivo de Ia

implementacion de BIM en la gestion de proyectos publicos en Peru, se recomienda
impulsar iniciativas de capacitacion continua dirigidas a funcionarios
gubernamentales, consultores y constructores. Estas formaciones deben enfocarse
en el conocimiento y aplicacion efectiva de BIM, considerando la diversidad de

roles y perfiles presentes en el sector publico. La capacitacion no solo fortalecera la
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colaboracion y coordinacion entre las partes involucradas, sino que también
contribuirad a superar la resistencia al cambio, proporcionando un entendimiento
mas profundo de los beneficios tangibles e intangibles de BIM. Ademas, estas
iniciativas deben alinearse con los requerimientos del sistema Invierte.pe,
asegurando que todos los actores comprendan como integrar BIM en las distintas
etapas del ciclo de inversion definido por dicho sistema.

Establecimiento de un marco legal y contractual: Para mejorar la integracion de
BIM en los proyectos publicos y superar los desafios identificados, es esencial
establecer un marco legal y contractual claro que respalde y regule su
implementacion en las entidades gubernamentales. Este marco deberia abordar
aspectos clave como la temporalidad de la implementacion, la diversidad de
procesos y la flexibilidad legal para adaptarse a la naturaleza digital de BIM.
Ademas, se sugiere la realizacion de revisiones periodicas de la legislacion vigente
para garantizar que se mantenga alineada con los avances tecnologicos y las
necesidades cambiantes del sector, respetando los principios de eficacia, eficiencia
y adaptabilidad establecidos por la Ley N° 30225.

Fomento de la colaboracion interinstitucional: Ante la brecha existente entre las
entidades que han adoptado BIM y aquellas que aiin no lo han implementado en
proyectos publicos, se recomienda promover una colaboracion mas extensa y
efectiva entre los diferentes actores del sector publico, como las entidades
gubernamentales, consultores y constructores. Esta colaboracion permitira la
mejora de los estudios de preinversion, favoreciendo la toma de decisiones mas
informadas y mejorando la calidad de la informacién y la coordinacion entre todas
las partes involucradas, optimizando asi el impacto de BIM en los proyectos

publicos.
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Anexo A : Formato de entrevista

PROYECTO DE INVESTIGACION
ENTREVISTA

Objetivo de la entrevista: Recopilar informacion sobre la forma en que la implementacion de
BIM influencia, y es influenciada por, las instituciones prevalentes en el sector publico.

Entrevistados objetivos:

Gerentes de proyectos en entidades publicas que estén implementando BIM usando el marco
de referencia Plan BIM Peru tanto en proyectos piloto y/o para implementacion
organizacional.

Preguntas de control

b=

Introduccion:

(Cual es su rol en la organizacion?

(Cuadl es su profesion?

(Cuantos anos de experiencia profesional posee?
(Cuantos anos de experiencia en el sector publico posee?

5. (Qué entiende usted por agregar “valor” en un proyecto publico de construccion?
6. Por favor, relate el proceso seguido para decidir implementar BIM en la entidad y
mencione a los tomadores de decisiones mas importantes

Sobre el marco legal

7. Elmarco legal con que funciona la entidad ;promueve o limita la implementacion
de BIM? ;Como deberia adaptarse el marco legal a los requerimientos BIM?

8. (Qué estrategias se pueden implementar para que BIM ayude a mejorar la calidad
del expediente técnico y reducir problemas contractuales en el desarrollo del
proyecto?

9. (En qué medida BIM cambiaré la relacion entre el marco legal actual (y los

organismos que lo regulan) y los funcionarios publicos?

Sobre la gestion de proyectos

10. Por favor, determine si BIM les ha ayudado a tomar mejores decisiones para la
gestion de los proyectos en las siguientes areas. Brinde ejemplos donde la respuesta
sea si:

a.

o a0 o

Mejores predicciones en los estudios pre-inversion

Mejor colaboracion entre la entidad, consultores y constructores
Mejor calidad de la informacion

Estandarizacion de disefios y activos construidos

Mejor coordinacion con el area usuaria y areas internas de la entidad
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f.  Mejores tomas de decisiones en temas sociales y medioambientales
Mejores resultados en tiempo, costo y calidad del proyecto de construccion
desde la concepcion hasta la entrega al 4rea usuaria

h. Mejor funcionalidad del activo construido.

Preguntas finales

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

(Qué métricas o indicadores se utilizan para evaluar el impacto de BIM?
(Considera que la implementacion de BIM le puede ayudar a tomar mejores
decisiones? ;Por qué?

(Considera que la implementacion de BIM puede reducir los riesgos de corrupcion?
Por qué?

(Existen aspectos de la cultura de la Entidad que podrian limitar la implementacion
de BIM?

(Ha habido resistencia o falta de interés por parte de algunos actores clave en la
implementacion de BIM? ;Como se ha abordado esta situacion?

(Qué otros aspectos ademas de BIM deberia enfocarse el Estado para mejorar la
gestion de proyectos?

(Que deberia hacer el Estado para que los consultores y constructores mejoren
continuamente sus capacidades en ingenieria y en BIM?
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