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RESUMEN EJECUTIVO

La gestion de infraestructura en su etapa de ejecucién viene generando un conjunto de dificultades
en las Entidades publicas y que han sido recogidas por el informe de obras paralizadas de la
Contraloria General de la Republica (2019). En él, se ha identificado paralizaciones recurrentes
cuyo origen responde a deficiencias técnicas o incumplimientos contractuales (39%), arbitrajes
(28%) y limitaciones presupuestales (15%). Para el Gobierno Regional de Tumbes esto se refleja
en 11.7% de adicionales de obra en promedio, atribuibles a deficiencias técnicas, e incrementos
de plazo de ejecucion de obra promedio del 84.7% en proyectos iniciados y culminados entre el
2016 y 2020.

Ante ello, la presente investigacion titulada «propuesta de implementacién de la metodologia
BIM en la gestion de infraestructura en gobiernos subnacionales: propuesta de implementacion
en el Gobierno Regional de Tumbes» realiza un analisis a nivel organizacional de los recursos y
capacidades requeridas por el Gobierno Regional de Tumbes para la adopcién del Building
Information Modeling (BIM), como metodologia colaborativa, intensiva en el uso de tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC) destinada a la digitalizacion de sector y a la mejora de la

gestién integral de los proyectos de infraestructura a lo largo de su ciclo de vida.

Con un lenguaje realista y critico de los avances en materia de desarrollo BIM, la investigacién
busca identificar las capacidades organizacionales necesarias para su adopcion. Para ello, se
realiza una evaluacion de las mejores practicas globales, el desarrollo del marco normativo
peruano, los 10 afios de experiencia en el sector privado y las barreras identificadas en

experiencias internacionales.

La propuesta se enmarca en el estudio de adopcion de innovaciones tecnoldgicas en
organizaciones publicas bajo el enfoque evolutivo de capacidades. Asi, el objetivo de la
investigacion es identificar los recursos y capacidades a desarrollar por el Gobierno Regional de
Tumbes para implementar BIM en la etapa de ejecucién de inversiones en infraestructura. Con
este fin, se realizé un diagndstico de las condiciones institucionales; se recogié las experiencias
nacionales e internacionales a la fecha; se analizd, mediante la matriz de marco légico, los seis
(06) componentes y las quince (15) acciones de intervencion destinados a desarrollar las

capacidades de adopcion BIM a nivel organizacional y a nivel de proyectos (piloto).

La investigacion culmina con una propuesta y un estimado presupuestal clase 5 del plan de

implementacién BIM en la Entidad, destinada a alcanzar un nivel de madurez B12. El plan recoge

1 Conforme al sistema de clasificacion de estimacion propuesta por la Association for the Advancement of Cost
Engineering (AACE) en su practica recomendada N° 18R-97. Asi, esta clase se desarrolla sobre proyectos con niveles
de definicion del 0 a 2%, sobre informacion muy limitada, con amplios rangos de precision (de -20% a -50% en el lado
inferior, y de +30% a +100% en el lado superior) y desarrollados con propoésitos estratégicos y de planificacion
empresarial, a nivel de factibilidad (AACE, 1997, p. 3).

2 Guia Nacional BIM (2021, p. 163). El nivel de madurez B1 implica contar con un EIR bésico, BEP basico, CDE
béasico destinado a servir como repositorio (R.D. N° 0005-2021-EF/63.01).



las brechas existentes, las mejores practicas en materia BIM, las capacidades organizacionales y
la gestion del cambio. Desde la perspectiva econdmica, el analisis de inversidn permite sefialar
que el costo de incidencia de la adopcién BIM en proyectos piloto, entre 2.7% y 7.7% por
proyecto, son plenamente viables, en la medida que su implementacion permita una reduccion de
los adicionales de obra (11.7%) y ampliaciones de plazo (84.7%) que en la actualidad rige la

gestion diaria de los proyectos de infraestructura.

Finalmente, por su alcance, la investigacion constituye un instrumento estratégico y no sustituye
la necesidad de desarrollar una estimacion de clase 1, basada en una ingenieria de detalle, que
permita un mejor y mas preciso acercamiento a los costos de adopcion de BIM en el Gobierno

Regional de Tumbes.
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Introduccion

Building Information Modeling (BIM?®) es una metodologia de trabajo colaborativo intensivo
en el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion destinada a mejorar la gestion
integral de los proyectos de infraestructura a lo largo de su ciclo de vida. Si bien su origen se
remonta a la década de los setenta, es a inicios de siglo donde se produce avances importantes
en su adopcidn en el sector privado, inicialmente, y en el sector publico de los paises del
hemisferio norte desde el afio 2007.

En Perd, la implementacion predominante ha sido en el sector privado. Con una década de
experiencias propias, BIM ha conseguido establecerse como una metodologia ampliamente
aceptada por la academia y la industria nacional como un instrumento que, en el corto plazo,
permite una mejor definicion del proyecto y, en consecuencia, una reduccién de adicionales

de obra y ampliaciones de plazo.

Desde el afio 2019, a través de la publicacién del Plan Nacional de Competitividad y
Productividad y su medida de politica 1.2, el Estado peruano incorpora la adopcion BIM como
una politica publica a través del desarrollo del Plan BIM Peru y el liderazgo de la Direccién
General de Programacion Multianual de Inversiones (DGPMI). Esta politica prevé un proceso
de adopcion progresivo con el objetivo de desarrollar proyectos con la metodologia al 2025,
en los Gobiernos Nacionales y Regionales, y la obligatoriedad de uso en todo el sector pablico
desde el afio 2030.

En este marco, el Gobierno Regional de Tumbes evidencia deficiencias en el desarrollo y
ejecucion de proyectos de infraestructura donde las obras presentan montos adicionales de
11.7%, en promedio, y ampliaciones de plazo promedio de 84.7% del costo y plazo original,

respectivamente, originadas por deficiencias en el expediente técnico.

Ante esta problematica y las posibilidades de mejora sustantiva que ofrece BIM, la presente
investigacion desarrolla una propuesta de adopcion de la metodologia en el Gobierno Regional
de Tumbes. Para ello, el trabajo despliega, a través de seis capitulos, una evaluacion de los
principales retos y barreras del proceso de adopcion, a través de la triangulacion de fuentes
(bibliografica, expertos y funcionarios de la Entidad) e instrumentos (revision bibliogréfica,
entrevistas y encuestas). La investigacion identifica las variables de mayor relevancia en la

implementacion de BIM y propone una opcion técnica y econémica del proceso de adopcion.

3 A'lo largo de la investigacion se emplea un conjunto de abreviaturas cuya descripcion se detalla en el
Anexo 1.

Vil



El capitulo inicial recorre los aspectos generales del estudio, identifica y describe la
problemética del Gobierno Regional y establece los objetivos de la presente investigacion, asi

como las limitaciones de su alcance.

El segundo capitulo, denominado marco conceptual, recoge las principales teorias de adopcion
de innovaciones tecnoldgicas, define el enfoque tedrico empleado por la investigacion y los
avances en materia de adopcion BIM en el mundo, América Latina y el Per(, haciendo énfasis
en los conceptos generales de la metodologia y su articulacion con la politica nacional de
modernizacion de la gestion publica (PNMGP), el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones (SNPMGI), el sistema de abastecimiento y otros

complementarios.

El tercer capitulo presenta la metodologia de la investigacion, establece un disefio de
investigacion — accion, los criterios de muestreo, los instrumentos de recoleccion de datos y

los mecanismos empleados para garantizar el rigor de la investigacion y el proceso seguido.

El cuarto capitulo esta destinado al analisis de la propuesta peruana que viene desarrollando el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). A partir de la informacion recopilada, se presenta
el analisis del autor respecto al marco de adopcion que se viene implementando, la experiencia

peruana y los elementos pendientes de intervencion en ella.

El quinto capitulo contiene el diagnéstico de la Entidad. En él se presenta los resultados
obtenidos de las entrevistas a los especialistas, jefes de area de la Entidad y las encuestas
desarrolladas a los funcionarios de las areas de infraestructura, oficina de programacion
multianual de inversiones (OPMI) y unidad formuladora. A partir de ello, y a través de la
matriz de marco l6gico, el capitulo establece los 6 componentes de intervencion y las 15
acciones destinadas a mejorar las capacidades para la adopciéon BIM por parte del Gobierno

Regional de Tumbes.

El Gltimo capitulo presenta la propuesta de contenido del plan de implementacion BIM. A
partir de las actividades identificadas en la matriz de marco ldgico, el capitulo propone dos
niveles de accion: organizacional y a nivel de proyectos (pilotos). A continuacion, se desarrolla
una propuesta de calendario y entregables de la primera. Respecto a la segunda, se establece
un cronograma y un estimado presupuestal de clase 5 (AACE, 1997) de adopcion BIM para

cada uno de los proyectos identificados.

Finalmente, las conclusiones permiten explicitar el cumplimiento de los objetivos, y las

recomendaciones que deben acompafar a las acciones propuestas en esta investigacion.
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Capitulo I: ~ Aspectos Generales

La presente investigacion centra su andlisis en la metodologia Building Information Modeling
(BIM) desde una perspectiva territorial que analiza las capacidades organizacionales actuales
y las condiciones materiales de las Entidades Territoriales Regionales. A través de un analisis
de la gestion de infraestructura, la metodologia BIM y el enfoque de capacidades en las
organizaciones del sector publico, se busca identificar el camino méas adecuado para la
adopcion del BIM a nivel de entidades regionales, mediante un caso de estudio: el Gobierno
Regional de Tumbes.

1.1. Objeto de estudio

La eleccién del Gobierno Regional de Tumbes obedece a su relevancia geopolitica en calidad
de region fronteriza, la brecha en materia de infraestructura existente, las dificultades en su
gjecucion presupuestal y el interés de sus autoridades en el estudio de las condiciones
necesarias para la implementacién de la metodologia BIM en la institucion.

Moraczewska (2010) identifica tres funciones fronterizas relevantes bajo tres perspectivas:
realista, transnacional y global. Estas funciones se identifican como desintegradora,
fragmentadora e integradora. La primera, desintegradora, responde a su funcién como barrera
contra amenazas y como un elemento de proteccién de la soberania. Esta funcion demanda la
construccion de infraestructura, la proteccion de la frontera y, cuando surge un conflicto, la
militarizacion de la misma. En la segunda, fragmentadora, la frontera funciona contra los
vecinos esperando maximizar los beneficios y minimizar las pérdidas. En este marco, se
constituye en puente entre dos estados y entre actores no territoriales. Finalmente, también
presenta una funcidn integradora como una barrera inoperativa ante los flujos internacionales

que permite la integracion territorial o econémica con otros estados (Moraczewska, 2010).

Respecto a los indicadores de infraestructura existente, conforme a lo sefialado por el indice
de Competitividad Regional 2021 (INCORE), elaborado por el Instituto Peruano de Economia
(2021), la regién de Tumbes presenta un indice 4.8 sobre 10, ocupando el puesto 12 de 25. Sin
embargo, estos valores se agravan cuando se observa los indicadores de red vial pavimentada
o afirmada y la continuidad en la provisién de agua, donde ocupa los puestos 23 y 24,

respectivamente, conforme a lo detallado en la Tabla 1.

Por su parte, el Gobierno Regional de Tumbes en los Gltimos seis afios evidencia un retroceso
en materia de ejecucién presupuestal ocupando, los ultimos tres afios, las posiciones 23 y 24
de las 26 regiones (ver Tabla 2). En este periodo, se puede observar que la ejecucion
presupuestal promedio ha sido de 81.1%, inferior al promedio total de ejecucion de Gobiernos
Regionales (85.6%).



Tabla 1. Indicadores de infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes.

Descripcion Indicador Puesto
Acceso a electricidad, agua y desaglie 62.0% 14
Precio medio de electricidad 16.3 6
Red vial local pavimentada o afirmada 18.4% 23
Continuidad en la provisién de agua 6.9 24
Acceso a telefonia e internet movil 55.3% 12
Acceso a internet fijo 29.3% 11
Densidad del transporte aéreo nacional 611 4

Fuente: Instituto Peruano de Economia (2021).

Tabla 2. Avance presupuestal del Gobierno Regional de Tumbes en el periodo 2016-2021.

Afio Avance presupuestal Promedio regional Posicion
(%) (%)
2016 89.5 86.3 13/26
2017 92.3 85.1 4/26
2018 91.8 85.0 3/26
2019 79.7 85.6 23/26
2020 80.4 84.0 24126
2021 83.3 87.3 24/26

Fuente: Consulta amigable del MEF (20 de julio del 2022).

Como cuarto criterio, la eleccion obedece al interés por parte de las autoridades politicas y
funcionarios del area de infraestructura de explorar el proceso de adopcién BIM en la Entidad,
brindando toda informacién pertinente destinada a identificar el camino 6ptimo para la

integracion de la metodologia en los procesos institucionales.

Por tanto, el estudio prioritario de las condiciones para la adopcién de la metodologia BIM en
el Gobierno Regional de Tumbes obedece a la necesidad de mejorar la provision y gestion de
infraestructura que, en conjunto con otras acciones institucionales, permita reducir la brecha
de infraestructura e incrementar el nivel de ejecucién presupuestal en una region cuya
condicion fronteriza exige la existencia de infraestructura adecuada para proteger la seguridad,

la soberania y los intereses nacionales.

1.2. Descripcion del problema de investigacion

La infraestructura constituye una herramienta sustancial en el desarrollo econémicoy el acceso
a derechos fundamentales en paises en desarrollo, como el Perd. Por ello, la Agenda 2030
(PNUD, 2019) la incorpora en su objetivo de desarrollo sostenible 9, que busca promover la
construccion de infraestructura resiliente, la industrializacion inclusiva y sostenible y el
fomento de la innovacion, a traves de un conjunto de recomendaciones que incluye la mejora
de la eficacia, la adopcion tecnoldgica y la industrializacion del sector con un enfoque

ambientalmente racional. Para alcanzar estos objetivos, y en el marco de gestion de la



infraestructura, la misma debe integrar en su desarrollo a todas las partes interesadas
(stakeholders), mediante una coordinacion efectiva de los diversos niveles de gobierno que
permita garantizar costos de inversion sostenibles durante toda la vida atil del proyecto.
Igualmente, las politicas en materia de infraestructura deben desarrollarse sobre datos
pertinentes obtenidos sobre procesos sistematizados, que permitan tomar las decisiones mas
eficientes (OCDE, 2016).

A pesar de la magnitud de su relevancia en términos de desarrollo social, la infraestructura
publica en América Latina se ha enfrentado a dificultades recurrentes en los Gltimos 30 afios,
cuya consecuencia ha sido su aporte a los conflictos sociales. Asi, sefialan Watkins et al.
(2017), en su informe para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que los proyectos de
infraestructura han estado sujetos a retrasos y cancelaciones producto de diversas causas,
siendo las recurrentes, desde las décadas de 1980, 1990 y 2000, la deficiente planificacion, la
falta de beneficios comunitarios, la degradacion, el reducido acceso a los recursos, la falta de

consulta adecuada y la poca transparencia.

En el caso peruano, una de las dificultades reconocidas por los tomadores de decision en las
Entidades Publicas e identificadas por la Contraloria General de la Republica (2019), ha sido
las recurrentes paralizaciones en la ejecucion de obras publicas, cuyo origen responde
principalmente a deficiencias técnicas o incumplimiento contractual (39%), a arbitrajes (28%)
y a limitaciones presupuestales (15%). A nivel regional las cifras causales de paralizacién
presentan una tendencia similar: deficiencias técnicas o incumplimiento contractual (36%),
arbitrajes (23%) y limitaciones presupuestales (17%). Es decir, estos tres elementos
constituyen el 82% de las causas de paralizacion en el nivel nacional y el 76% en el nivel

regional (ver Tabla 3).

Las deficiencias técnicas constituyen errores en la definicién del proyecto, reflejadas en el
expediente técnico, cuyas consecuencias son diversas, tales como la necesidad de mayores
actividades para su cumplimiento (adicionales), extension de tiempos en su ejecucion

(ampliaciones de plazo) o disputas entre el contratista y la entidad.

En materia de adicionales y ampliaciones de plazo, la evaluacion realizada sobre 24 proyectos,
con montos de ejecucion de obra de 2 millones de soles o superior, desarrollados y culminados
por el Gobierno Regional de Tumbes entre los afios 2016 y 2020, evidencia que el promedio
de adicionales de obra por deficiencias en el expediente técnico alcanza un valor de 11.7%,

con minimos de 0% y méaximos de 25.7%. Asimismo, las ampliaciones de plazo*, en promedio,

4 Para la estimacion de ampliaciones de plazo del afio 2020 se ha descontado aquellas cuya causa obedece a los
eventos vinculados a la pandemia SARS COV 2 (Covid-19), recogidas en las resoluciones de ampliaciones de plazo
y resumidas en las actas de recepcion de obra, ambas fuentes registradas en el aplicativo Infobras (2022) y
consultadas el 20 de julio del 2022.



alcanzan el 84.7% del plazo original, con valores minimos de 32.1% y maximos de 162.8%,
conforme se detalla en la Figura 1:

Tabla 3. Causas de paralizacion de obras de infraestructura a nivel nacional

Nivel de gobierno

Causas de paralizacion Nacional Regional Total
Cantidad %  Cantidad %  Cantidad %
Deficiencias técnicas/incumplimiento contractual 205 41 135 36 340 39
Actualmente en arbitraje 156 32 86 23 242 28
Limitaciones presupuestales 63 13 63 17 126 15
Otros 31 6 25 7 56 5
Informacion limitada 40 8 63 17 103 12
Total 495 100 372 100 867 100

Fuente: Contraloria General de la Repuablica (2019, p. 5 - 6).

Figura 1. Incidencia de los adicionales y las ampliaciones de plazo en los contratos de obra.
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(a) Incidencia de adicionales de obra respecto al presupuesto (b) incidencia de las ampliaciones de plazo respecto al plazo

contratado. contractual inicial de la obra.

Fuente: Infobras (2022), revisado el 16 de julio del 2022. Elaboracion propia.

Respecto a la responsabilidad en materia de infraestructura, el Gobierno Regional de Tumbes
constituye una entidad territorial sujeta a la Ley Organica de Gobiernos Regionales (Ley N°
27867, 2002) que asigna (articulo 4°) a los Gobiernos Regionales la responsabilidad de velar
por el desarrollo integral y sostenible de su jurisdiccion. En ese sentido, en sus articulos 9° y
10°, se atribuye a los Gobiernos Regionales las competencias de promocion y ejecucion de las
inversiones publicas en materia de infraestructura en sectores como educacion, salud,

comunicacion (vial, telefonia e internet), servicios basicos (saneamiento), entre otros.

Ademés, el desarrollo de infraestructura constituye una de las actividades principales del
Gobierno Regional en la medida que conforma un componente de soporte a los elementos que
forman parte de sus objetivos estratégicos en su Plan Estratégico Institucional (PEI) y en su

Plan de Desarrollo Regional Concertado (PDRC). En ese sentido, se ha identificado su



presencia en forma explicita en los objetivos estratégicos institucionales detallados en la Tabla

4:
Tabla 4. La infraestructura en el Plan Estratégico Institucional 2019-2022 del Gobierno
Regional de Tumbes.
OElI Objetivo estratégico AEI Accidn estratégica Institucional

OEI.0O5  Garantizar la calidad de los servicios AEI.05.06 Instituciones educativas con
educativos de los estudiantes del infraestructura y equipamiento adecuado
departamento de Tumbes. en el departamento.

OELI.07 Desarrollar los niveles de AEI.07.04 Infraestructura de riego construida,
competitividad de los  agentes rehabilitada y/o  mejorada para
econémicos. productores agrarios.

AEI.07.06 Infraestructura energética eficiente para
los actores econdmicos.

OEI.08 Mejorar los servicios de transporte AEI.08.01 Acceso a la red vial asfaltada y a los
multimodal en el departamento. sistemas de transportes con una

adecuada articulacion en beneficio de
agentes econémicos.

OEIL.09  Mejorar la cobertura de los servicios

basicos de la poblacion  del

departamento.

Fuente: Plan Estratégico Institucional 2019 - 2022 del Gobierno Regional de Tumbes. Elaboracion propia.

Ante ello, la presente investigacién propone evaluar las condiciones necesarias para la

adopcion de BIM en un nivel de madurez B1 (Guia Nacional BIM, 2021, p. 163), que emplea

la gestidn por proceso, la estandarizacion y el uso intensivo de tecnologias de la informacién

y comunicaciéon (TIC) como herramientas para la creacién de modelos digitales de la

infraestructura y en cuyo contenido incorpora informacién relevante que permite su gestion
durante todo el ciclo de vida del proyecto (R.D. N° 0002-2021-EF/63.01).

En consecuencia, se ha seleccionado y priorizado el analisis de la potencial aplicabilidad en

cuatro proyectos de infraestructura cuya ejecucién se prevé para el afio 2023 y se encuentren
registrados en el Plan Multianual de Inversiones (PMI) 2023-2025 (ver Tabla 11):

= Mejoramiento del servicio de educacion basica regular de la Institucion Educativa N° 093

Efrain Arcaya Zevallos del Distrito de Zarumilla, Provincia de Zarumilla, Departamento
de Tumbes (cédigo unico: 2443356).

= Mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en el centro de salud La Cruz, nivel

I de la micro-red Corrales — Distrito de La Cruz — Provincia de Tumbes — Departamento
de Tumbes (cédigo Unico: 2471263).



= Mejoramiento de la ruta departamental TU-105, tramo Rica Playa — La Bocana en los
distritos de San Jacinto y Casitas en las provincias de Contralmirante Villar y Tumbes del
departamento de Tumbes (codigo Unico: 2542945).

= Creacidn de la planta de tratamiento de agua potable para 4 distritos de la provincia de

Tumbes — departamento de Tumbes (cddigo Unico: 2490993).

1.3.  Formulacién del problema

Como se evidencia, el desarrollo de infraestructura publica nacional sufre de problemas de
baja productividad, sobrecostos y retrasos. Ante ello, BIM se presenta como un cambio radical
destinado a gestionar todo el ciclo de vida de los proyectos de infraestructura (D.S. N° 237-
2019-EF; Torrico y Lo6pez, 2018; Mathews, 2018). En este contexto y ante el objetivo de
implementar BIM en el desarrollo de proyectos de infraestructura en el sector publico peruano,
diversos autores y organizaciones han identificado la existencia recursos y capacidades
necesarias para su adopcién (Succar et al., 2012; Eubim Taskgroup, 2017). Por tanto, esta
investigacion busca evaluar las brechas de recursos y capacidades organizacionales en las
Entidades publicas, como el Gobierno Regional de Tumbes, que limitan o restringen su
adopcion como instrumento de gestion del ciclo de vida de la infraestructura publica.

Para ello, los recursos y capacidades organizacionales se definen como aquellos insumos
materiales, cualidades o aptitudes organizacionales y profesionales necesarias para alcanzar

un resultado organizacional deseado (Helfat y Peteraf, 2009).
1.4. Objetivos

1.41 Objetivo general

El propésito de este estudio de investigacion — accion es evaluar la brecha de recursos y
capacidades organizacionales requeridas para la adopcion de BIM en cuatro proyectos de
infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes. A partir de este objetivo, proponer un plan

de adopcion BIM en cuatro proyectos de infraestructura del Gobierno Regional.

1.4.2 Objetivos especificos

Constituyen los objetivos especificos del trabajo de investigacion:

= Realizar el diagnéstico situacional del Gobierno Regional de Tumbes, a partir de la
evaluacion de los procesos de gestion de infraestructura en el periodo temporal 2016 -
2021.

= Evaluar los avances y experiencias en la implementacién BIM en la gestion puablica

nacional e internacional a nivel de gobiernos subnacionales.



= Analizar la brecha de recursos y capacidades requeridas para la implementacion de BIM
en la gestion de infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes bajo el marco de
adopcién disefiado por el MEF.

= Proponer un contenido del Plan de Implementacion de BIM en cuatro proyectos de
infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes, programados para desarrollarse desde
el afio 2023 segln su Plan Multianual de Inversiones (PMI).

1.5. Alcancey finalidad

La investigacion centra su anélisis en el Gobierno Regional de Tumbes, aplicando la Guia
Nacional BIM (2021), la normativa NTP-ISO 19650:2021° y la Directiva para la seleccion,
desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIME.

Asimismo, se alinea con la Politica Nacional de Modernizacion de la Gestion Publica al 2021
en sus pilares centrales de «gestion por procesos, simplificacion administrativa y organizacion
institucional» y «sistemas de informacién seguimiento, monitoreo, evaluacion y gestion del
conocimiento» (D.S. N° 004-2013-PCM, 2013).

La delimitacion temporal del presente trabajo es el afio 2016 a 2021, toda vez que se incorpora
el desempefio del area de infraestructura en la gestion de las obras y proyectos de

infraestructura y la documentacion existente en el periodo.

En materia de alcance, la investigacion abarca exclusivamente a los proyectos de
infraestructura y sistemas de gestion desarrollados por el Gobierno Regional de Tumbes, no
incorporando en su analisis a las entidades o proyectos especiales adscritos al Gobierno
Regional, ni a la infraestructura gestionada por municipalidades. Asimismo, el presente
estudio evalua la implementacion de la metodologia BIM como herramienta colaborativa en
la gestion de infraestructura del Gobierno Regional y no forma parte de su alcance la gestion

contractual, o la ley de Contrataciones del Estado.

1.6. Limitaciones

La limitacion mas importante identificada durante el desarrollo del trabajo de investigacion es
la recopilacion de informacion del Gobierno Regional de Tumbes. La informacion brindada
por la Entidad se presenta en forma parcial, desestructurada y dispersa. Por ello, se ha limitado

el horizonte de evaluacién de proyectos al periodo comprendido entre el afio 2016 y 2021.

5 «Organizacién y digitalizacién de la informacién en obras de edificacién e ingenieria civil que utilizan BIM —
Parte 1: conceptos y principios» (NTP-ISO 19650-1:2021) y «Organizacion y digitalizacion de la informacion en
obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM — Parte 2: Fase de desarrollo de los activos» (NTP-1SO
19650-2:2021).

6 Resolucién Directoral N° 0001-2022-EF/63.01. (31 de marzo del 2022).



Capitulo Il:  Marco conceptual

Esta investigacion evalla los diversos recursos y capacidades organizacionales requeridas por
una organizacion publica de nivel regional para la adopcion de una innovacidn tecnoldgica
como es BIM. En este sentido, la propuesta se enmarca en el estudio de adopcion de
innovaciones tecnoldgicas en organizaciones publicas bajo el enfoque evolutivo de

capacidades.

2.1. Marco referencial

Joseph Schumpeter defini6é el concepto de innovacion como la introduccidén de un nuevo
producto o una nueva practica de produccion en forma exitosa en el mercado. Esta permite
sustituir practicas anteriores a través de un fendmeno que denominé "destruccién creativa"
(Barletta et al., 2020; Motta y Morero, 2020). Posteriormente, este concepto fue enriquecido a
través del reconocimiento de dos caracteristicas de la innovacion: su naturaleza incierta y su
condicion de proceso. En primer lugar, la caracteristica incierta de la innovacion implica la
existencia de una conexion fragil o borrosa entre el proceso de investigacion y el resultado
técnico y, principalmente, el comercial. La segunda condicién, establece la innovacién como
un proceso, en permanente construccion, de carécter local y acumulativo. Es decir, su
desarrollo es singular en cada organizacion y la innovacion futura depende de las capacidades
acumuladas por la institucion (Motta y Morero, 2020).

El campo de estudio de la innovacion ha sido la teoria de la innovacion y, especificamente, el
de la innovacion tecnoldgica, donde el enfoque economicista ha definido gran parte de su
ontologia y epistemologia (Barletta, Erbes, et al., 2020a). En este sentido, un enfoque
prevalente ha sido la teoria neoclésica donde la innovacion tecnoldgica es considerada como
un insumo mas, exdgeno a la organizacion y perfectamente definido, donde su eleccion esta
gobernada por criterios de perfecta informacion y racionalidad de los agentes econdmicos
(Motta y Morero, 2020). Desde el enfoque evolutivo, estos presupuestos son restrictivos en la
medida que su cumplimiento en la préctica es imposible. Asi, la existencia de incertidumbre,
donde el pasado no ofrece informacidn suficiente por la singularidad del evento innovativo,
restringe el conocimiento sobre el futuro (informacion imperfecta), obligando a los agentes a
tomar decisiones de carécter esencialmente subjetivo, desarrollados sobre sus propias
expectativas y construcciones mentales de los resultados esperados (racionalidad limitada o
irracionalidad) (Mazzucato, 2017; Motta y Morero, 2020). Asimismo, sefiala Katz (1999) en
Motta y Morero (2020), este enfoque presenta limitaciones de caracter metodoldgico en la
medida que su propuesta lineal y carente de contexto histérico, temporal y espacial omite en
su analisis la incidencia de los procesos de aprendizaje en las organizaciones, su vinculo con

las capacidades técnicas y tecnoldgicas, la incidencia de las organizaciones y las instituciones



en el desarrollo de capacidades agregadas y locales, entre otros (Barletta, Suérez, et al., 2020;
Lastres et al., 2020; Motta y Morero, 2020; Nelson, 2020).

En contraposicion al enfoque neoclasico, la propuesta heterodoxa denominada evolucionista,
con sus expresiones de la escuela Neoshumpeteriana y el Estructuralismo Latinoamericano,
han formulado visiones sistémicas donde el crecimiento econémico de largo plazo esta
fuertemente influenciada por el cambio tecnoldgico y los procesos de adopcion, adaptacion y
aprendizaje de la organizaciones (Barletta, Suarez, et al., 2020; Natera, 2020; Pérez, 2020).
Las propuestas evolutivas tienen elementos comunes, como el interés por las diferencias entre
organizaciones, los procesos de incorporacion de las innovaciones en las organizaciones, en
las capacidades que una empresa debe desarrollar, innovar e incorporar en sus procesos o
rutinas organizacionales, destinadas a producir una ventaja competitiva, y la articulacién entre
los multiples actores en un entorno cambiante que, en conjunto, constituyen los Sistemas de
Innovacion. Por su parte, el estructuralismo latinoamericano surgié como una rama del
evolucionismo para incorporar en su analisis la problematica de las economias periféricas,
especialmente la latinoamericana, vinculada a las brechas de productividad, la dependencia
tecnoldgica y la desigual difusion del cambio tecnoldgico, como elemento perpetuador de las

desigualdades y dependencia econémica (Arocena y Sutz, 2020; Motta y Morero, 2020).

Desde la perspectiva evolucionista, el enfoque predominante es el basado en capacidades
organizacionales (Barletta et al., 2020). Bajo esta perspectiva, las capacidades se definen como
la construccion de rutinas de alto nivel que en articulacion con la asignacion y combinacién
de insumos permite que la direccidn de una organizacién pueda obtener resultados deseados
(Davila, 2013; Winter, 2000), donde el concepto de rutinas se entiende como comportamientos
repetitivos fundados sobre conocimientos tacitos (Winter, 2008). Estas capacidades se
caracterizan por el objetivo intencional y especifico de una capacidad, la posibilidad de aplicar
esta en diferentes direcciones y la condicién dialdgica subyacente, entendida esta como la
articulacion de légicas en aparente contraposicion como las rutinas y la improvisacién, propias

de dindmicas en los procesos de cambio (Davila, 2013).

Por ultimo, conforme a lo sefialado por Schreydgg y Kliesch-Eberl (2007) en Davila (2013),
una capacidad posee tres caracteristicas: representa una solucion a problemas complejos, es

ejercida habitualmente de manera efectiva y confiable y se desarrolla a lo largo del tiempo.

2.2. BIMYy el enfoque de capacidades
La metodologia BIM es una herramienta de trabajo colaborativa destinado a la gestion de la

infraestructura durante todo el ciclo de vida (disefio, construccion y operacion) a través de



modelos virtuales que hacen uso intensivo de tecnologias de la informacion, conforme lo

registra el Decreto Supremo N° 237-2019-EF (p. 10) en su acépite 1.1".

Su aporte a la mejora en la gestion de la informacidn, a través del trabajo colaborativo, permite
extraer beneficios en materia de transparencia en la toma de decisiones, control del tiempo,
gestion de la calidad técnica y los costos®; cuya sinergia permite mejorar la predictibilidad de
las inversiones, su productividad y, en consecuencia, la rentabilidad social de la misma
(Decreto Supremo N° 237-2019-EF, p. 10). Para Eubim Taskgroup (2017) su adopcion ofrece
mejoras en la inversion en infraestructura de entre 15% y 25% de ahorro, ademas de beneficios
sociales y medioambientales producidos por la digitalizacion, mejora en el disefio y mejora de
la articulacion con la agenda del cambio climatico y uso eficiente de los recursos (p. 4).

Sin embargo, las criticas a los procesos de implementacion BIM han sido expresadas por
diversos autores y su enfoque puede resumirse en tres lineas de actuacion recogidas por
Miettinen y Paavola (2014) y Zomer et al. (2021): las estrategias y mecanismos de
implementacion, las promesas de beneficios y la retérica de producto terminado.

La primera critica a las estrategias y mecanismos de implementacion BIM objeta la vision
lineal que usualmente las caracteriza, donde la innovacion es un producto exdgeno capaz de
incorporarse en una organizacion a través de un conjunto de pasos cuyo seguimiento deberia
desembocar en la implementacion exitosa. Desde enfoques como los estudios de ciencia y
tecnologia, esta propuesta omite aspectos relevantes como las caracteristicas locales de la
organizacion, la no linealidad del aprendizaje, las respuestas e intereses y actitudes adversas
de los agentes involucrados o los mecanismos de oposicién existentes en las organizaciones
producto de la presencia de una estructura y un conocimiento operacional previo (Miettinen y
Paavola, 2014; y Zomer et al., 2021).

La segunda critica hace énfasis en la promesa de beneficios que las estrategias de adopcion
BIM presentan. En los documentos normativos de implementacion BIM se promueve la
creencia de una relacion directa entre los beneficios y la adopcion de la tecnologia. Estas guias
tienden a exagerar los beneficios esperados y a minimizar la importancia del cambio que se
necesita para que se alcancen plenamente. Esta critica se sostiene sobre la ausencia de una
base tedrica y una evidencia empirica a nivel micro que permita afirmar y cuantificar el
aumento de la productividad u otro beneficio de la implementacion de BIM (Miettinen y
Paavola, 2014; y Zomer et al., 2021).

7 «Lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas», aprobada mediante a
Resolucion Directoral N° 007-2020-EF/63.01.
8 Acéapite 3 de los lineamientos aprobados mediante Resolucion Directoral N° 007-2020-EF/63.01.
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Por altimo, se critica la retérica de producto culminado e integrador de toda la informacion de
un proyecto de infraestructura que los proveedores de software atribuyen a BIM. Si bien BIM
tiene el potencial para ser utilizado a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de
infraestructura, su desarrollo es adn incipiente y aislado de las estructuras modulares que
caracteriza a los softwares y otras herramientas digitales empleadas en la gestion de los activos,
gestion del territorio, el transporte, entre otros. Es decir, BIM no es una herramienta culminada
sino por desarrollar (Miettinen y Paavola, 2014; y Zomer et al., 2021).

Ante ello, se plantea el estudio de las brechas de capacidades de adopcion BIM en el Gobierno
Regional de Tumbes desde el enfoque evolucionista de adopcion de innovaciones tecnoldgicas
y desde la perspectiva de las capacidades organizacionales, en la medida que estas deben
permitir a la organizacion resolver problemas complejos e implementar rutinas efectivas que

permitan el desarrollo de proyectos con BIM en forma confiable y a lo largo del tiempo.

Asimismo, ante las caracteristicas singulares de la organizacion, publica y en el territorio
peruano, la busqueda de los componentes que permitan la identificacion de estas capacidades
0 éareas de desarrollo se realiza a través del estudio de las experiencias de adopcion
desarrollados en el hemisferio norte, en América Latina y el Peru; los requisitos técnicos
propios de la metodologia BIM (dimensiones, niveles de desarrollo o entorno comdn de datos);
los mecanismos de adopcién seguidos por la Union Europea, el Reino Unido o propuestas de
adopcion organizacional; y las barreras de implementacion identificadas en diversas

experiencias de adopcion.

Sin embargo, conforme a lo sefialado en la definicion de capacidades y rutinas, las mismas
constituyen comportamientos desarrollados sobre conocimientos tacitos y, en el caso del sector
publico, sobre respuestas organizacionales desarrolladas a los sistemas administrativos que la
rigen. En este sentido, al constituir una capacidad el elemento generador del cambio entre
rutinas, el presente capitulo presenta la articulacion de los requisitos BIM con la PNMGP, en
la medida que rige los ejes de mejora priorizados por el Estado, y los sistemas administrativos
de incidencia en la gestion de infraestructura: el SNPMGI y el Sistema Nacional de

Abastecimiento.

2.3. Antecedentes de adopcion BIM

La normativa peruana define el BIM como «un conjunto de metodologias, tecnologia y
estandares que permiten formular, disefiar, construir, operar y mantener una infraestructura
publica de forma colaborativa en un espacio virtual» (D.S. 289-2019-EF, articulo 2, acapite
1). Para el grupo de trabajo de implementacion del BIM en la Unién Europea, este es «un
modelo digital de construccion, operacion y mantenimiento de activos» (Eubim Taskgroup,
2017, p. 4) y para la NTP-ISO 19650-1:2021 es el «uso de una representacion digital
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compartida de un activo construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y
operacion con la finalidad de establecer una base séliday confiable para la toma de decisiones»
(p- 8),

Si bien no existe una definicion Unica, se observa un consenso respecto a los elementos que
componen la metodologia BIM tales como la digitalizacion de la informacion de los activos y
el trabajo colaborativo a lo largo de las diferentes etapas de desarrollo de proyecto de

infraestructura (como la planificacidn, disefio, construccién y operacion).

2.3.1 Avances BIM en el mundo
El desarrollo conceptual y tecnoldgico de BIM y los procesos nacientes de implementacion y
exigencia obligatoria se ha producido, inicialmente, en los paises del hemisferio norte,

alcanzando difusion en América Latina desde el afio 2010 (ver Anexo 5).

Asi, los mecanismos de adopcion han sido diversos. En paises europeos como Finlandia, Reino
Unido, Alemania o Francia y en asiaticos, como Singapur, el liderazgo en el proceso de
adopcion BIM ha sido publico, a través del empleo de la capacidad de contratacion del Estado
y la obligatoriedad de uso BIM en los proyectos de infraestructura pablica. Por su parte, paises
como Espafia, Suecia, Canada, EE.UU. o Australia, han optado por estrategias disimiles,
donde el rol de liderazgo en los procesos de adopcion BIM ha recaido en el sector privado o
en las administraciones locales, sin obligatoriedad de adopcion, ni mandatos nacionales
(Ministerio de Transportes, movilidad y agenda urbana, 2021; Departamento Nacional de
Planeacion, 2020; y Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda, 2022).

Estos datos son congruentes con la experiencia recogida en los procesos de adopcion BIM en
la Unién Europea por el grupo de trabajo EUBIM. En él se ha identificado la creacién de
politicas gubernamentales, la contratacion publicay el liderazgo top-down como instrumentos
esenciales en el proceso de transformacion del sector construccion (Eubim Taskgroup, 2017,
p. 24).

Otro elemento identificado por el grupo de trabajo son los niveles de exigencia comin para la
implantacion BIM, que incluyen cuatro campos de actuacion: politica, aspectos técnicos,

procesos Yy personas y competencias® (Eubim Taskgroup, 2017, p. 27).

9 Las acciones de politica implican la preparacién de los aspectos juridicos y contractuales, los requisitos en materia
de gestion de datos y el plan de ejecucién BIM. Los aspectos técnicos incluyen las acciones destinadas a garantizar
la seguridad, la creacién de informacion técnica y la validacion y empleo de datos. Los procesos requieren la
incorporacion de protocolos de intercambio de informacion, trabajo colaborativo y gestion de la informacion. Por
altimo, las personas y competencias demandan la creacion de un marco de responsabilidades, identificacion de
competencias y creacion de incentivos que permitan la adquisicion de capacidades (Eubim Taskgroup, 2017, p.
27).
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2.3.2 Avances BIM en América Latina

El proceso de adopcion de BIM en América Latina ha sido incipiente, con los primeros
esfuerzos realizados por paises como Brasil, desde 2010, y Chile, desde 2016. Desde el afio
2019, se han incrementado los proyectos de implementacion de la metodologia en numerosos
paises como Peru, Argentina, Colombia, entre otros.

Brasil también ha estado a la vanguardia en materia de implementacion BIM en el sector
publico latinoamericano, con publicaciones técnicas desde el afio 2010, y esfuerzos organicos
desde el 2017 a través del Comité para la implementacion estratégica de BIM (CE-BIM). Su
desarrollo incluye la produccion de mandatos, guias, protocolos y otros documentos
normativos e informativos (Almeida Machado et al., 2021).

En el caso chileno, el proceso de adopcién BIM se ha iniciado en el sector publico a través del
Comité de Transformacién Digital (CTD) de La Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFO), quienes en el marco de su programa estratégico ‘Construye 2025’ crearon el Plan
BIM en el afio 2016. Desde entonces, esta entidad ha trazado sus metas al 2025 a través de tres
ejes de desarrollo: la implementacion BIM, la estandarizaciéon BIM y el desarrollo de
capacidades digitales. En el marco normativo BIM se han concentrado en la generacion de
mandatos, protocolos y guias (Plan BIM, 2021; Almeida Machado et al., 2021).

En Argentina el liderazgo en materia de difusion BIM ha estado en el sector privado, a través
de la Camara Argentina de la Construccion (CAMARCO). Desde el afio 2019 el sector
publico, a través del Ministerio del Interior, Obras Publica y Viviendas, ha tomado la iniciativa
en la adopcidn en obras publicas mediante la creacion del Sistema de Implementacion BIM
(SIBIM).

En Colombia, el impulsor de la adopcion BIM ha sido la Camara Colombiana de la
Construccién. Desde el afio 2019, el Departamento Nacional de Planeacion, a través de su
estrategia BIM Colombia, se ha sumado a esta iniciativa. Su aporte se ha concentrado en la
generacion de mandatos y guias generales dirigidas al sector publico (Almeida Machado et al.,
2021).

Sobre los procesos de implementacién sudamericanos, ha tenido incidencia el apoyo técnico
del Gobierno de Reino Unido, en los planes chileno, peruano y colombiano, y el informe
técnico del Grupo de Trabajo Eubim. Ello queda reflejado en las caracteristicas del proceso de
adopcion, donde el Estado toma el liderazgo del proceso (top-down), a través de la
incorporacién en sus politicas de gobierno, la construccion de una estrategia gradual y de largo
plazo, la exigencia obligatoria de adopcién en los procesos de contratacion de obra publica y

el desarrollo de un marco normativo y técnico, conforme se detalla en Anexo 2).
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2.3.3  Avances BIM en el sector publico peruano

Los avances en materia de adopcion BIM en el sector publico se ha desarrollado,
principalmente, en el campo normativo, a través de un conjunto de normas, reglamentos y
guias destinadas a regular el marco general de adopcion y la gestion de la informacion
mediante BIM. El proceso ha sido liderado por el Ministerio de Economia y Finanzas y el
Instituto Nacional de la Calidad (INACAL) y encuentra su desarrollo en las normas descritas
en la Figura 2.

2.3.4 Avances BIM en el sector privado peruano

En el marco de adopcion y uso de BIM en el pais, se ha identificado su aplicacion desde el afio
2010. El camino prevalente ha sido a traves del sector privado, empresas constructoras,
proveedoras de software y consultoras, quienes en una dinamica radial han expandido su
empleo, liderado por la gran y mediana empresa'®. El objeto principal de su aplicacion han
sido las obras de gran envergadura*!. Asimismo, las tipologias de infraestructura principales
han sido las viviendas masivas, los hoteles, las oficinas y los centros educativos, a través de
un uso esencialmente de modelado, con reducidos niveles de colaboracién e integracion de
modelos, siendo su empleo predominante la visualizacion, el disefio colaborativo, la extraccion

de metrados y la compatibilizacion de especialidades (Murguia, 2021).

Acorde a lo sefialado por José Salinas y por Danny Murguia®?, la experiencia peruana de
implementacion BIM ha tenido algunas singularidades en la medida que BIM se ha integrado
a otros instrumentos de gestion de proyectos como Lean Construction, la ingenieria
concurrente integrada, o sesiones ICE, y el desarrollo de métricas o indicadores de
desempefio'®. En todo caso, el elemento mas importante a resaltar, como sefiala Murguia,
radica en la construccion de un modelo digital construido en forma colaborativa y destinado a
la toma de decisiones, que mas alla de los estandares, busca desarrollar, usualmente en forma
presencial, sesiones de trabajo donde no solo se intercambie consultas, sino también

conocimientos desde las diversas especialidades involucradas en el desarrollo de un proyecto.

2.4. Relevancia de BIM
Los relevancia de la implementacién BIM en la gestion de infraestructura abarcan aspectos
vinculados a las diversas etapas de desarrollo de los proyectos de infraestructura, conforme se

detalla en el Anexo 2.

10 Mas de 250 trabajadores y mas de 50 trabajadores, respectivamente.

11 Mas de 20,000 metros cuadradas de area techada) o de gran altura (més de 20 pisos).

12 Entrevistas realizadas en 3 de junio del 2022 y el 15 de junio del 2022, respectivamente, y detalladas en el Anexo
11.

13 En su conjunto, los cuatro instrumentos han sido recogidos, y en algin nivel elaborado, por la
metodologia Virtual Design and Construction (VDC), desarrollado por la Universidad de Stanford.
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Es decir, puede sefialarse como principales aportes de la implementacion de la metodologia
BIM: la mejora de la planificacion, la reduccién de los sobrecostos y la sostenibilidad de la
infraestructura (Navarro, 2018); la mejora de la productividad del sector a través de la
incorporacion tecnoldgica, la optimizacion de los procesos y la reduccion de los sobrecostos a
lo largo de ciclo de vida del proyecto (Torrico y Lopez, 2018); y el aumento de la transparencia
en los procesos publicos, el incremento del valor de la inversion publica en infraestructura y

la mejora de la gestion integral del proyecto durante todo el ciclo de vida (Mathews, 2018).

Figura 2. Desarrollo normativo de BIM en Per.
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Marzo de 2021
R.D.N° 0001-2022-EF/63.01 (31/03)

Noviembre de 2022
R.D.N? 0007-2022-EF/63.01 (31/03)

Fuente: elaboracién propia.

2.4.1 Como funciona BIM

BIM es una herramienta de trabajo colaborativo soportada por un uso intensivo de TIC, que
permiten la creacion, el desarrollo e intercambio de informacién de la infraestructura en
armonia con los niveles de detalle y especialidad que demanda el cliente o la etapa de
desarrollo del proyecto.

Respecto a los niveles de desarrollo, la misma se soporta sobre dos caracteristicas: el nivel de
detalle y la especialidad implementada. Respecto a la primera, esta se define por el nivel de
desarrollo (LOD) que representa el nivel de detalle e informacién estructurada que contendra
la representacion digital y grafica del proyecto (ver Anexo 3) (Gomez Hermoso, 2018; y
Tejada, 2018). La segunda es la especialidad contemplada en el proyecto BIM o dimensiones

BIM, gue abarcan las especialidades descritas en el Anexo 4.

Los instrumentos tecnoldgicos que hacen posible el trabajo colaborativo pueden identificarse
en dos: el Entorno Comun de Datos (CDE) y la interoperabilidad. Respeto al CDE, la misma
se define como un sistema de gestion de la informacion mediante un conjunto de reglas que
permiten garantizar que los procesos, y las personas involucradas en ellos, compartan
informacién en forma simultanea, actualizada y precisa; canalicen la comunicaciéon y
construyan modelos graficos y paramétricos en forma agregada, garantizando la disposicion
vigente de los archivos y modelos graficos en construccién (Eubim Taskgroup, 2017; Gomez
Hermoso, 2018; Sacks et al., 2018).

Respecto a la interoperabilidad, consiste en el uso de instrumentos que empleen estandares
abiertos o compatibles entre diversos proveedores de software, especialidades y empresas
participantes en el desarrollo de un proyecto. En este sentido, la asociacion Building SMART,
que agrupa a diversas empresas del sector AEC, desarroll6 el formato IFC (Industry Foudation
Classes) como un estandar abierto, compatible entre aplicaciones y en proceso de ampliacion
en materia de proyectos de infraestructura (Blanco y Mufioz, 2018; Eubim Taskgroup, 2017).
Sin embargo, es importante destacar que, como sefialan Blanco y Mufioz (2018), a pesar de

sus mas de 20 afios de desarrollo, el formato IFC, actualmente en su quinta version, sigue
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siendo un formato en desarrollo, satisfactoriamente usado en proyectos de edificacion, pero
aun en proceso de adopcion en otros tipos de proyectos de infraestructura.

Otro elemento sustantivo es el de intercambio de informacion, como instrumento para
garantizar la correcta definicion del proyecto (su alcance) y clarificar la informacion exigida
a los diversos proveedores y agentes involucrados en el proyecto. Esto se desarrolla mediante
dos instrumentos consecutivos y complementarios: el pliego o requisito de intercambio de
informacion (EIR) y el Plan de Ejecucion BIM (BEP). El primero es un instrumento que brinda
claridad respecto a la informacidon a producir por los diversos agentes y su objetivo es limitar
la generacion de informacion a lo estrictamente necesario en una determinada etapa del
proyecto. Este requerimiento contiene tres requisitos especificos: de caracter técnico, que
implica definir aspectos de software, interoperabilidad, nivel de detalle o dimensiones BIM a
implementar; de gestién, destinado a establecer los procesos y procedimientos de
comunicacién y transmision de la informacion durante el proyecto; y de caracter comercial,
que definen los resultados finales del modelo BIM, la periodicidad de intercambio de datos y
los objetivos de la informacién solicitada (Eubim Taskgroup, 2017). Por su parte, se establece
el BEP como la herramienta de definicion de los procesos, los aspectos técnicos, los
entregables, los roles y responsabilidades y la produccion de informacion durante el desarrollo
del proyecto. Este documento suele ser muy extenso, cuya construccion requiere varias etapas
de coordinacién entre proveedor y cliente y que debe culminar con un documento especifico

que permita alcanzar las demandas establecidas en el requerimiento de informacion.

2.4.2 Respecto a los roles BIM

Respecto a los roles BIM, el desarrollo de la metodologia ha ido acompafiada con la creacion
y evolucion progresiva de las responsabilidades atribuidas a los diferentes agentes
involucrados en el proceso de adopcidn y aplicacion de BIM. Si bien se entiende que estos son
dindmicos y estan en continuo desarrollo y cambio, para Bosch-Sijtsema et al. (2019), en su
articulo ‘Professional development of the BIM actor role’, la institucionalizacién del rol de los
agentes BIM constituye un elemento solo posible cuando el sector reconoce su funcion, sus
tareas y responsabilidades y los define con la mayor claridad. Es decir, al actuar como parte
del proceso de creacidn de significados de las identidades profesionales, la definicion clara de
los roles profesionales, BIM en este caso, favorece su aceptacidn, institucionalizacion y

actuacion en los procesos de cambio.

En este sentido, Sacks et al. (2018) en la publicacion ‘BIM Handbook’ recoge la propuesta de
Uhm et al (2017) que presenta cuatro roles denominados BIM Project Manager, BIM
Manager, BIM Coordinator y BIM Technician (p. 347). Por su parte, el Plan BIM (Chile) ha

realizado una propuesta estructurada que identifica los roles BIM de gestion, direccion,
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coordinacion, revision y modelacion en BIM. En el entorno nacional, la Guia Nacional BIM
(2021) identifica cinco roles BIM denominados lider, Gestor, Coordinador, Modelador y
Supervisor BIM (ver Tabla 5).

En general, a las dos primeras se les exige habilidades blandas (experiencia, liderazgo,
capacidades comunicativas y educacién superior) y en las dos o tres Ultimas las habilidades
duras (habilidades tecnolégicas o computacionales y conocimientos especializados).

Tabla 5. Roles BIM identificados por la bibliografia.

. . BIM Handbook Plan BIM Chile Plan BIM Per
Funcion Nivel
(2018) (2019) (2021)
o Nacional / o
Direccion L --- Direccion BIM Lider BIM
Organizacional
L BIM Project Manager .
Direccion Proyecto Gestion BIM Gestor BIM
BIM Manager
Coordinacion Proyecto BIM Coordinator Coordinacién BIM Coordinador BIM
Supervision Proyecto --- Revision en BIM Supervisor BIM
Modelacion Proyecto BIM Technician Modelacion BIM Modelador BIM

Fuentes: Sacks et al. (2018), Plan BIM Chile (2019) y Guia Nacional BIM (2021)
Elaboracion: Propia.

Con mayor detalle y especificidad, el Plan BIM (Chile), ha realizado una propuesta
estructurada que identifica cuarenta y dos (42) capacidades distribuidas en 14 tematicas o areas
de incidencia y nueve (9) acciones basadas en la categorizacién del aprendizaje y su
complejidad recogidas en la taxonomia de Bloom (Plan BIM Chile, 2019). En el caso peruano,
aunque queda claro que la diferencia principal es el dominio técnico o tecnolégico del
componente BIM, su listado de responsabilidades evidencia poca estructuracion y articulacion

entre ellas.

243 Usos BIM

Respecto a los usos BIM, en el marco de las fases del ciclo de inversion establecido en el
SNPMGI, a partir de la clasificacién de usos del BIM establecidos por Kreider y Messner
(2013), adoptado por Chile, y los usos identificados en la Guia Nacional BIM (2019) se
agrupan diversas categorias de uso y sus etapas de desarrollo en los proyectos de

infraestructura (ver detalle en el Anexo 6).

A diferencia de la propuesta de Kreider y Messner (2013), que propone 25 usos BIM, la Guia
Nacional BIM (2021) establece un total de 28 usos. Estos son agrupados en 8 usos destinados
a una fase especifica del ciclo de inversion, predominantemente aquellos destinados a la

gestion del activo; 7 usos destinados a dos fases del ciclo de inversion; 4 usos de caracter
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longitudinal que abarcan tres fases del ciclo de inversion; y 9 usos longitudinales, que abarcan
la totalidad de fases del ciclo de inversion.

Asi, la guia nacional BIM (2021) opta por establecer los 10 usos iniciales que toda entidad
debera prever durante el proceso de adopcion BIM a nivel organizacional o en sus proyectos
piloto y son los siguientes:

= Levantamiento de condiciones = Estimacion de cantidades y costos.
existentes.

= Visualizacién 3D. = Disefio de especialidades.

= Revision de disefio. = Planificacion de la fase de ejecucion.

=  Modelo de informacion As-built. Elaboracion de documentacion.

= Coordinacion de la informacién. = Deteccion de interferencias e incompatibilidades.

2.4.4  Mecanismos de adopcion BIM

Los modelos de adopcion de innovaciones, y especificamente de BIM, son multiples y varian
en su enfoque. Entre ellos, se recoge la propuesta de Succar et al. (2012) que sugiere una
implementacion progresiva a través de cinco etapas de desarrollo BIM: (i) modelado, que
consiste en la implementacion de la tecnologia BIM en sus componentes graficos; (ii)
colaborativo, donde los modelos son acompafiados por un CDE que permite a las diversas
especialidades trabajar en tiempo real; (iii) integracion que consiste en la agregacién del
componente de gestion de activos, que permite, ademas de disefiar y construir una
infraestructura, gestionar su ciclo de vida, articulandolo con conceptos de sostenibilidad,
gestién ambiental, inteligencia de negocios, entre otros; y (iv) etapa post-BIM, donde los
conceptos BIM son integrados a otros instrumentos de gestion de proyectos como Disefio y
Construccion Virtual (Virtual Design and Construction, VDC) y Construccion y Operacion
Virtual (ViDCO), conforme se ilustra en la Figura 3.

Figura 3. Fases del proceso de implementacion BIM.
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Fuente: Succar et al., 2012, p. 125.

Para poder implementar este modelo Succar (2009) y Succar et al. (2012) propone la necesidad

de desarrollar tres campos de actuacion: politico, tecnoldgico y de procesos. EI campo politico
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implica, entre otros, el marco normativo y regulatorio y la labor de gobernanza con las
instituciones empresariales, las instituciones educativas y los centros de investigacion que
permitan construir el ambiente o contexto de innovacion suficiente para el desarrollo de
capacidades y usos BIM. El segundo campo de actuacion es el tecnoldgico, donde se propone
el ejercicio de articulacion entre desarrolladores de software, vendedores, infraestructura
tecnoldgica institucional (hardware), la gestion de la conectividad y las soluciones en linea
requeridos para la 6ptima colaboracion virtual. El tercer y Gltimo campo de actuacion es el de
procesos, que busca preparar y desarrollar las capacidades BIM entre los diversos agentes
como los ingenieros y arquitectos, los gerentes de proyectos, los contratistas, los propietarios,

los operadores y proveedores.

Un segundo modelo es el propuesto por la industria de la construccion de Reino Unido que
establece tres niveles de implementacion y desarrollo BIM, partiendo de la practica dominante
actual (CAD), se propone desarrollar las competencias en el uso de modelos 2D y 3D, con
trabajo colaborativo incipiente y el desarrollo progresivo de estandares de gestion de la
informacién (British Standards Institution, 2018a, 2018b) y guias de uso de los estandares. El
nivel 2 de desarrollo BIM, plantea el incremento de campos de actuacion BIM que afiade al
componente de edificacion otras tipologias de infraestructura como caminos, puentes, canales
y otras tipologias especiales, afiade especialidades (arquitectura, estructura, sanitarias,
eléctricas y electromecanicas, entre otros) y niveles de detalle (LOD). Esta etapa se caracteriza
por la agregacion de estandares y guias destinados a regular y optimizar la gestion de la
informacién de los trabajos colaborativos. El nivel 3 propone el desarrollo de iBIM como la
incorporacién de los estandares de interoperabilidad y la construccion y uso de la informacion

del proyecto en la gestion integral durante todo el ciclo de vida del activo (Figura 4).

Estos modelos plantean propuestas de macro adopcion donde se visualizan los componentes a
nivel macro bajo una estrategia de implementacion vertical que incluye componentes como
las politicas, el marco normativo, el desarrollo tecnoldgico y la gestion de procesos, para la
implementacion de BIM a nivel pais. Es decir, a nivel estratégico y eventualmente cuando se
complementan con las recomendaciones de Eubim Taskgroup (2017) en el plano tactico,
estando siempre ausente el analisis a nivel micro desde una perspectiva de la institucion
publica.

En este sentido la propuesta peruana contempla tres niveles de actuacion: nacional,
organizacional y de proyecto (ver Figura 5). En la primera, bajo el liderazgo del MEF se viene
desarrollando un conjunto de documentos normativos y reglamentarios que guian las
actuaciones de macro adopcion, al tiempo que construyen un lenguaje comin de la

metodologia BIM. En la segunda, aun existe una propuesta por desarrollar, en la medida que
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se referencia a un documento no publicado a la fecha «Directiva para la adopcion de BIM a
nivel organizacional» (p. 154) y se sefiala que la misma «debe aplicarse con un enfoque
estratégico a cada entidad» (p. 154) y «Cada entidad debe elaborar su propio plan de
implementacion progresivo de BIM» (p. 154). Es decir, se reconoce la necesidad de ajustar el
proceso estratégico de adopcion BIM a las condiciones singulares de cada entidad, donde la
propuesta debe alinearse a los criterios de madurez y progresividad desarrollados en la Guia
Nacional BIM (2021).

Figura 4. Fases del proceso de implementacion BIM en Reino Unido.
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Fuente: BIS, 2011 (p. 40)

Figura 5. Niveles de actuacion en el proceso de adopcion BIM en Perd.
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del Marco Colaboralivo Nacional BIM
estructurado en una jerarquia de
docurmentos, gue incluyen: Normas
Tecnicas Peruanas, Guias Nacionales,
Plantillas y otros recursos de apoyo.

NIVEL ORGANIZACIONAL

blan de implementacion progresivo
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madurez BIM de la entidad

ORGANIZACIONAL

NIVEL DEL PROYECTO

DVDQVESWIGBd. Desarrollo de
Proyectos piloto aplicando BIM

PROYECTO

Fuente: Guia Nacional BIM (2021, p. 155).

Respecto a los niveles de madurez, la Guia contempla seis niveles de actuacion (inexistente,
inicial, definido, gestionado, integrado y optimizado) y construidos sobre la capacidad de
adquirir tres niveles competencia (inexistente, basico y maduro) en el desarrollo y definicion

de los requisitos de informacion de la organizacion (OIR); requisitos de informacién del activo

21



(AIR); requisitos de informacion del proyecto (PIR); requisitos de intercambio de informacion
(EIR); el plan de ejecucién BIM (BEP); el programa general de desarrollo de informacion
(MIDP), conformado por el conjunto del programa de desarrollo de informacion de una tarea
(TIDP); y el entorno comun de datos (CDE), conforme se ilustra en la Figura 6.

Respecto a los grados de progresion, la guia establece cinco niveles en cada grado de madurez,
donde cada nivel implica la mejora en el nivel de elaboracion y detalle de la documentacion y
los requisitos definidos en los niveles de madurez (OIR, AIR, PIR, EIR, BEP, TIPD/MIDP y
CDE), conforme se ilustra en la Figura 7.

Figura 6. Niveles de madurez.

Fuente: Guia Nacional BIM (2021, p. 161).

Figura 7. Grados de progresion.
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Fuente: Guia Nacional BIM (2021, p. 163).

En contraposicion al enfoque top-down, una perspectiva micro la ofrecen Jarzabkowski et al.
(2016) y Zomer et al. (2021). Los autores sostienen que una perspectiva organizacional
permitird entender como los procesos BIM se implementan y desarrollan en la practica y
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entender las condiciones subyacentes que permitan una adopcion exitosa de BIM (ver Figura

8).

Figura 8. Fases del proceso de implementacion BIM.
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Fuente: Zomer et al. (2021, p. 415)

2.4.5 Barreras a la implementacién BIM

Acorde a los estudios de Khosrowshahi y Arayici (2012), Newton y Chileshe (2012), Stanley
y Thurnell (2014), Memon et al. (2014), Kiani et al (2015), Chan (2014) y Abubakar et al.
(2014) en Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda, Malasia, Irdn, Hong Jong y Nigeria,

respectivamente, y recogidos en el estudio de Li et al. (2017) que afiade a China en el andlisis,

las barreras recurrentes en la implementacién BIM pueden agruparse, por orden de recurrencia

decreciente, en las siguientes:

La demanda de cambios organizacionales y modificaciones en la forma de realizar los
trabajos (22.2%). Este conjunto de obstaculos abarca la necesidad de cambios en los
procesos Y la estructura organizacional (nuevos roles y responsabilidades) que exigen una
mayor integracion y colaboracion de los equipos, cambios en la gestion documentaria del
modelo vigente, el incremento en las labores de integracion y la mayor coordinacién con
los clientes y proveedores, lo que deviene en mayor carga de trabajo y pérdida de
eficiencia, al menos en etapas iniciales (Eubim Taskgroup, 2017; Li etal., 2017; Miettinen
y Paavola, 2014).

El personal y la formacion e incluye la falta de personal competente en la operacion de los
aplicativos (15.6%), la renuencia de los directores y gerentes de proyectos, la ausencia de
programas de formacién BIM en las instituciones académicas y los altos costos de
formacion (Eubim Taskgroup, 2017; Li et al., 2017; Miettinen y Paavola, 2014).

Los costos de implementacion (12.2%), que incluye aspectos como la alta inversién
requerida por el hardware y software BIM, los costos de administrativos y de puesta en
marcha (Li et al., 2017), que dificultan la adopcion en pequefias y medianas empresas
(PYMES).
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La incipiente regulacion y requisitos contractuales (11.10%) que se expresan en la
ausencia de normativas, estandares, protocolos, guias y bibliotecas paramétricas que
permitan estandarizar el flujo de informacion y guien el proceso de adopcion BIM.

La infraestructura tecnoldgica insuficiente, la interoperabilidad, la renuencia de los
proveedores de software y la seguridad de la informacion digital (8.9%). Las dificultades
estan dadas por la falta de infraestructura tecnolégica de comunicaciones que permita una
transmision de gran cantidad de datos en forma rapida y confiable; el marco de
interoperabilidad entre aplicaciones de software, aun incipiente en tipologias de
infraestructura distintas a la edificacion; el poco compromiso de algunos proveedores de
software con dominio de mercado a implementar la metodologia BIM (Blanco y Mufioz,
2018; Eubim Taskgroup, 2017; Li et al., 2017; Succar et al., 2013); y la necesidad de
mejora de la seguridad informatica de los productos digitales (Sacks et al., 2018).

El poco interés de los propietarios de infraestructura que se traduce en una demanda
insuficiente (7.8%) (Li et al., 2017).

La cultura vigente en la industria de la construccion y los aspectos culturares locales
(6.7%), cuya fragmentacién, modos de trabajo dominantes y aspectos sociales y culturales
locales producen resistencia al cambio (Blanco y Mufioz, 2018; Castafion et al., 2018;
Eubim Taskgroup, 2017; Heras y Mazarico, 2018; Li et al., 2017; Miettinen y Paavola,
2014; Torrico y Lopez, 2018).

Percepcion borrosa del Retorno de la Inversion (6.7%) debido a la evidencia escasa que
los beneficios de la adopcion BIM supere a sus costos (Li et al., 2017).

Las incipiente existencia de politicas y acciones publicas que favorezcan su integracion al
proceso de adopcion BIM (Eubim Taskgroup, 2017) y que permitan construir un marco
normativo (roles y responsabilidad), tecnoldgico (de estandarizacion y gestion de la
informacion) y de incremento de la demanda de BIM mediante la contratacion publica, y
la consecuente construccién de un marco contractual que incorpore BIM (Blanco y
Mufioz, 2018; Eubim Taskgroup, 2017; Li etal., 2017; Navarro, 2018; Succar et al., 2013).
Baja definicion de propiedad de datos y responsabilidad legal sobre los productos
electronicos (Sacks et al., 2018) y su aun pendiente incorporacion en los marcos legales

(3.3%) y los procesos de contratacion privada y publica, principalmente.

Por su parte, los estudios de Bouhmoud y Loudyi (2020), sobre barreras para la adopcion en

Africa, identifico 31 barreras agrupadas en cinco categorias: personal y proceso, politicas

publicas, costos, técnicos y legales. En la primera, las principales barreras identificadas

corresponden a la resistencia al cambio, la falta de aceptacion por parte de los ejecutivos y la

falta de concienciacién sobre BIM. En la segunda, el autor identifica la falta de normas y

directrices comunes. En la tercera, el elevado costo inicial de implantacion constituye la

24



principal barrera, seguido por la falta de evaluacion de los beneficios de BIM. En la cuarta, se
identifica las barreras técnicas de interoperabilidad limitada y compatibilidad entre
herramientas. Por Ultimo, dentro de las barreras legales, la ausencia de términos contractuales

claros, adaptado a la metodologia BIM.
Como se puede observar, la Tabla 6 identifica las barreras y las clasifica en cinco categorias:

Tabla 6. Barreras principales para la implementacién de BIM en las organizaciones.

Item Categoria Descripcion
1 Organizacionales = La forma de realizar los trabajos y las resistencias al cambio al interior de las
(procesos y personas) organizaciones.
2 Personas = Laausencia de personal competente y la formacion deficitaria.
3 Costos =  Los costos elevados de implementacidn inicial y una percepcion difusa de los
beneficios
4 Legales = Laregulacion insuficiente y los requisitos contractuales incipientes
5 Técnicos = Falta de infraestructura tecnoldgica e interoperabilidad y compatibilidad limitada

entre softwares.

Fuente: Li et al. (2017) y Bouhmoud y Loudyi (2020). Elaboracion propia.

2.5. BIMy la modernizacién de la Gestion Publica

La investigacion se enmarca en los pilares centrales de gestion por procesos, simplificacion
administrativa y organizacion institucional; y sistemas de informacién, seguimiento,
monitoreo, evaluacion y gestion de conocimiento. Asi, por la naturaleza de uso intensivo de
tecnologias de la informacion (TIC) se articula con el eje transversal de gobierno electrénico,
en la medida que el desarrollo de informacién de la infraestructura y el desarrollo de
capacidades institucionales pueden, potencialmente, mejorar «los servicios ofrecidos a los
ciudadanos, orientar la eficacia y eficiencia de la gestion puablica e incrementar
sustantivamente la transparencia del sector pablico» (D.S. N° 004-2013-PCM, p. 485779),

como se ilustra en la Figura 9.

2.6. La Gestion de infraestructura publica en el Peru y los sistemas administrativos

La gestion de la infraestructura publica en el Per( esta ligada al proceso mismo de organizacién
del estado peruano, con un conjunto de instituciones territoriales y sectoriales que ejercen de
titulares y financiadores de la infraestructura territorial y sectorial destinada a garantizar la
atencion de las necesidades de la poblacion y de los sectores productivos del pais, a través del

cierre de brechas y el presupuesto por resultados.

Estas instituciones, estan sujetas a once sistemas administrativos. Entre ellos dos ejercen
incidencia directa, direccionan el desarrollo de los proyectos de infraestructura y rigen los

procesos de abastecimiento: el SNPMGI y el Sistema Nacional de Abastecimiento.
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Figura 9. Pilares y ejes de la politica de Modernizacién de la Gestion Pablica.
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Fuente: D.S. N° 004-2013-PCM.

2.6.1 EIl Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

EL SNPMGI tiene como objeto orientar el uso eficiente de los recursos publicos en la
prestacion efectiva de servicios y provision de infraestructura nacional cuyo objeto es el
desarrollo del pais (decreto legislativo N° 1252). Asi, establece cuatro fases de desarrollo de
la inversion puablica: programacion multianual de inversiones (PMI), formulacién y

evaluacion, ejecucion y funcionamiento.

Asi, la primera fase se define como aquella destinada a «evaluar las brechas de infraestructura
0 de acceso a servicios» (D. Leg. 1252, articulo 4.1.a), a través de indicadores. En ella se
realiza la programacién multianual, se establece la cartera de inversiones y se consolida el

programa multianual de inversiones del Estado.

La segunda fase, que sigue formando parte de la etapa de definicion de necesidades de un
activo (NTP-1SO 55001:2015) o evaluacion de viabilidad (Project Management Institute,
2021), es aquella destinada a evaluar la pertinencia de una inversion a través de fichas técnicas
0 estudios de preinversion, cuando su complejidad lo justifique, asi como la evaluacion vy el

registro de los proyectos en el banco de inversiones.

La tercera fase articula dos etapas del desarrollo de infraestructura: la elaboracion del
expediente técnico, o disefio, y la construccidn de la obra o activo (NTP-ISO 55001:2015;
Project Management Institute, 2021). En esta, el SNPMGI prevé la elaboracion del expediente

técnico y la ejecucion del proyecto de infraestructura.

La ultima fase esta destinada a la gestion de la operacion y mantenimiento de los activos (NTP-
ISO 55001:2015), la elaboracion de los reportes del estado de los activos, la programacion del
gasto para la operaciéon y mantenimiento a cargo de los titulares de los activos, y las

evaluaciones ex post de los proyectos.
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Como se evidencia, en cada etapa existen terminologias propias de la industria, y recogidas en
la NTP-1SO 55001:2015 o metodologias como PMBOK (2021) que hacen referencia a una o
partes de una fase del ciclo de inversion propuesta por SNPMGI. Por ello, se detalla en la
Tabla 7 la correspondencia entre ellas.

Finalmente, Para el desarrollo de estas etapas, el SNPMGI propone una institucionalidad que
incluye a los Organismos Resolutivos (OR), la Direccion General de Programacion Multianual
(DGPMI), la Oficina de Programacion Multianual de Inversiones (OPMI), la Unidad
Formuladora (UF) y la Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI).

Tabla 7. Etapas de desarrollo de infraestructura y las fases del ciclo de inversién.

Ciclo de vida de un activo Ciclo de vida de un proyecto Fases del ciclo de inversion
(NTP-1SO 55001:2015) (PMBOK, 2021) (SNPMGI)

Necesidad Viabilidad 1. Programacion multianual

Necesidad Viabilidad 2. Formulacién y evaluacion

Disefio Disefio 3. Ejecucion (expediente técnico)

Construccion Construccion, prueba, despliegue y cierre 4. Ejecucion (Obra)

Operacion y mantenimiento --- 5. Funcionamiento

Renovacion --- -

Fuente: D. Leg. N° 1252, D. Leg. N° 1439, NTP-1SO 55001:2015, Project Management Institute (2021).
Elaboracion: propia

2.6.2  Sistema Nacional de Abastecimiento
Este sistema tiene como meta establecer un conjunto de principios, definiciones, normas y
procedimientos destinados a asegurar la eficaz y efectiva ejecucion de las actividades de la

cadena de Abastecimiento Publico (Decreto Legislativo N° 1439).

Asi, el estado peruano cuenta con dos mecanismos para proveerse de infraestructura publica:
la contratacion y la administracion pablica. La primera se encuentra regulada por la Ley N°
30225, Ley de Contrataciones del Estado, que establece el proceso y los requisitos que debe
cumplir toda contratacién puablica en las diversas etapas de un proyecto. La segunda se
encuentra regulada por la Resolucién de Contraloria General de la Republica N° 195-88-CG.
Para este trabajo, se desarrolla todo el analisis de implementacion BIM bajo el cumplimiento

del marco normativo de la Ley de Contrataciones del Estado.

La ley de Contrataciones del Estado (Ley N° 30225), complementado por su reglamento
(Decreto Supremo N° 344-2018-EF), define el proceso de contratacion (titulo 1) en cuatro
fases: la planificacion, las actuaciones preparatorias, la contratacion y la ejecucion del
contrato. Dependiendo de la fase de desarrollo, formulacion y evaluacién o ejecucion, este

mecanismo es recurrente, pudiendo variar el procedimiento de seleccion (ver Figura 10).
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Figura 10. Fases del proceso de contratacion publica.

Actuaciones

preparatorias

Fuente: Ley N° 30225.

La etapa de planificacion consiste en la prevision de las contrataciones a realizarse en un afio
fiscal. La misma se registra en el Plan Anual de Contrataciones de la Entidad (PAC). La etapa
de actuaciones preparatorias incluye el cumplimiento de las condiciones previas a la
contratacién, como el valor referencial de contratacion, la aprobacion del crédito
presupuestario, la eleccion del método de contratacion y el registro de las mismas en las ‘bases
del proceso’. La fase de contratacion consiste en el desarrollo del procedimiento de
contratacién conforme al método de contratacién seleccionado, que culmina con la firma del
contrato. La Ultima fase, la ejecucién del contrato, consiste en el desarrollo del contrato, el
establecimiento efectivo de las garantias, los adelantos, los pagos y todas las acciones

derivadas del desarrollo del mismo.

En general, estas etapas se aplican a las diversas fases establecidas por el SNPMGI, pudiendo

variar, entre cada etapa, el método de contratacion.

2.6.3  Otros sistemas administrativos

Durante la concepcion y desarrollo de los proyectos de inversion puablica en infraestructura, el
SNPMGI y el sistema nacional de abastecimiento brindan el marco técnico normativo méas
robusto del proceso. Sin embargo, también forman parte y tiene incidencia otros sistemas tales

como:

= El Sistema Nacional de Control. Bajo la rectoria de la Contraloria general de la Republica,
se encarga de salvaguardar el uso adecuado de los recursos publicos a través de
intervenciones de seguimiento y control sobre las inversiones publicas en infraestructura.
= El Sistema Administrativo de Presupuesto Publico, cuya rectoria es ejercida por la
Direccion Nacional de Presupuesto Pablico del MEF, es responsable de la elaboracion,
gestion y evaluacion presupuestarias de todas las Entidades publicas. Es decir, la
disponibilidad de recursos esta dada por el cumplimiento al marco normativo desarrollado

por el ente rector.

Finalmente, se pueden identificar otros siete (07) sistemas administrativos que inciden en el

desarrollo de los proyectos de inversion publica en infraestructura, pero con una incidencia

14 os sistemas restantes estan conformados por: planeamiento estratégico, gestion de recursos humanos, tesoreria,
endeudamiento publico, contabilidad, defensa judicial del Estado, modernizacion de la gestion publica.
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menor en los procesos de formulacion, contratacion, disposicion de recursos o control de los

mismos.

2.7. Sintesis

El capitulo presenta el marco referencial o tedrico correspondiente a la propuesta evolutiva de
adopcion de innovaciones denominada enfoque de capacidades organizacionales. A partir de
ello, se hace explicito los conceptos subyacentes de capacidades y rutinas, asi como su

articulacion con la innovacion tecnoldgica denominada BIM.

A continuacidn, se busca identificar las diversas categorias o dimensiones del proceso de
implementacion BIM recogidas por la bibliografia revisada. Esta recorre el estudio de los
procesos de adopcidn en el mundo, en la regién y en el territorio nacional; sus caracteristicas
y demandas tecnolégicas; los modelos de macro-adopcion y adopcion organizacional; y las
barreras que la experiencia internacional ha podido identificar. De igual manera, en el marco
del concepto de capacidades y rutinas, el proceso de adopcion organizacional de BIM en las
entidades regionales requieren una articulacion con los avances regulatorios y las exigencias
de los sistemas administrativos que rigen en forma especifica la gestion de inversiones y el

abastecimiento en el pais.

A partir de esta revision, se ha identificado las siguientes categorias o dimensiones a evaluar

mediante los instrumentos detallados en el siguiente capitulo:

= Los aspectos organizacionales estan determinados por las formas de realizar el trabajo y
las rutinas existentes dentro de organizaciones. En este sentido, se observa una ausencia
de propuestas organizacionales de modificacion de rutinas en los procesos de macro
adopcion propuestas por Succar et al. (2012) o el proceso de Reino Unido, siendo Zomer
et al. (2021) quien presenta una propuesta de implementacion BIM a nivel organizacional
basada en la identificacion y modificacion de las practicas organizacionales vigentes. La
Guia Nacional BIM (2019), aunque reconoce este nivel de jerarquia, ain no desarrolla una
propuesta.

= Otra categoria relevante es la identificacion del personal competente, la necesidad de
programas de formacion y reclutamiento de personal. Esta categoria ha sido reconocida
en los diversos estudios de barreras de adopcion BIM, recogidas por Li et al. (2017) y
Bouhmoud y Loudyi (2020).

= Una tercera categoria de evaluacion identificada es el tema de los costos, recogidos por
los estudios de Li et al. (2017) y Bouhmoud y Loudyi (2020) en sus estudios de barreras
de implementacién BIM, sefialan el alto costo inicial y la percepcion difusa de los

beneficios como un elemento que limita los procesos de adopcion BIM.
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= La cuarta categoria identificada es la legal y contractual. Los estudios de Li et al. (2017)
y Bouhmoud y Loudyi (2020) sefialan que la regulacion insuficiente y los requisitos
contractuales incipientes han constituido barreras al proceso de implementacion. Por su
parte, por sus singularidades en la forma de produccion de informacion, intensiva en uso
de TIC, BIM parece demandar una mejor definicion de los roles BIM vy las
responsabilidades sobre los productos generados por BIM en entornos colaborativos,
como son los CDE, las condiciones de interoperabilidad (IFC) o los LOD. Asimismo, el
estudio de los avances normativos en el sistema de abastecimiento, permiten identificar la
ausencia de una marco regulatorio en materia BIM.

= La quinta categoria identificada es el componente técnico, la demanda de infraestructura
tecnoldgica propia de BIM, la adquisicion de software y la limitada interoperabilidad (IFC
incipiente) constituyen elementos que recoge parcialmente la Guia Nacional BIM (2019)
y laR.D. N° 0001-2022-EF/63.01.

= Por ultimo, la sexta categoria es el caracter politico y local, que determina el nivel de
compromiso publico y los avances en materia de politicas y las acciones publicas que
viene desarrollando el estado. En este sentido, el capitulo describe el marco que gobierna
el proceso de adopcion BIM en el pais a través de la generacion de estandares por parte de
INACAL vy reglamentos, guias y notas técnicas por parte del MEF. Por tanto, la
investigacion se enmarca y alinea con las acciones publicas desarrolladas a la fecha en

materia de adopcion BIM por el gobierno central.

Finalmente, la identificacion de estas categorias constituye las dimensiones de exploracién
gue seran desarrolladas mediante los instrumentos de investigacion recogidos en el siguiente
capitulo. La experiencias previas, las investigaciones de procesos de adopcion y los avances
en materia BIM en el pais han permitido identificar estas dimensiones y el presente estudio
busca articularlas en propuestas de accion para la adopcion BIM, entendidas estas como el

desarrollo de rutinario de proyectos con BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.
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Capitulo I11:  Metodologia de investigacion

La presente es una investigacion cualitativa de disefio investigacion-accion destinada a
comprender la problematica de la adopcidn de la innovacion tecnoldgica denominada BIM en
las entidades puablicas peruanas de nivel regional. Para ello, se revisan y evaltan las teorias
existentes y las mejores practicas en la materia (Hernandez et al., 2014). Asimismo, se estudia
y describe el caso correspondiente al Gobierno Regional de Tumbes.

El proceso de estudio cualitativo es un instrumento inductivo, interpretativo, iterativo y
recurrente que a través de un proceso de recoleccion de informacion y analisis nos permitira
examinar la forma como la organizacion, los individuos que la conforman y los expertos
perciben y experimentan el proceso de integracion de una innovacién tecnoldgica cuya

adopcion forma parte de la politica pablica en materia de gestion de infraestructura.

El disefio 0 marco de abordaje denominado investigacién — accion nos permite diagnosticar
problematicas de naturaleza colectiva, como en las organizaciones publicas, e identificar las
causas y consecuencias de estas problematicas, asi como sus propuestas de solucion
(Hernandez et al., 2014).

Este trabajo se realiza bajo el enfoque técnico-cientifica propuesta por Kurt Lewin (1946) y
caracterizada por Hernandez et al. (2014) como un conjunto de acciones de planificacién,
identificacion, analisis, implementacion y evaluacion que en forma recurrente y mediante

ciclos repetitivos de analisis permite conceptualizar y definir el problema.

3.1.  Muestreo

En investigaciones de disefio cualitativo la relevancia del tamafio de la muestra no obedece a
criterios probabilisticos sino a los objetivos de profundidad de la investigacion. Para ello, el
tamafio de la muestra esta definido por factores como la capacidad de recoleccion y analisis
del investigador, el entendimiento de fendbmeno (denominado saturacion) y la naturaleza del

problema analizado (Hernandez et al., 2014).

Por tanto, para el presente estudio se ha identificado diversos grupos de estudio, expertos en
los procesos de adopcion BIM del sector publico y privado; funcionarios de la Entidad y

responsables de la gestion de la infraestructura.

3.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

Para el recojo de la informacion se plantea el empleo de los siguientes instrumentos:

= Observacioén del investigador como instrumento destinado.
= Entrevistas no estructuradas a funcionarios del Gobierno Regional de Tumbes, destinado
a realizar una inmersion inicial en el ambiente donde se desarrolla la problematica

estudiada.
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= Entrevistas semiestructuradas a expertos en adopcion BIM, destinadas a identificar las
capacidades que deben desarrollar las entidades publicas durante el proceso de adopcion
BIM.

= Entrevistas semiestructuradas a funcionarios del Gobierno Regional de Tumbes,
destinadas a identificar el estado situacional de la gestion de infraestructura y las
capacidades en materia tecnoldgica y BIM existentes en la Entidad.

= Cuestionario a funcionarios del &rea de infraestructura, destinado a conocer las
capacidades para la adopcién BIM existentes en todas las areas involucradas con la gestion

integral de los activos, de infraestructura, de la Entidad.

3.3.  Rigor de la investigacion

El presente trabajo ha seguido el proceso necesario para garantizar los requisitos de
dependencia o consistencia ldgica, credibilidad, transferencia y confirmacién. Respecto a la
dependencia, consistencia logica o estabilidad, se define la misma como la capacidad de una
investigacion de generar categorias similares con los mismos datos (interna) o con datos
recabados por otro investigador (externa). A su vez, la credibilidad o ‘validez maxima’ se
define como la capacidad para integrar el significado completo y profundo de los aportes de
los participantes, garantizando que la mismas no se vean afectados por sesgos del investigador.
Para ello, se ha buscado garantizar la corroboracion estructural y la adecuacién referencial.
Asimismo, la transferencia, o aplicabilidad de los datos, se entiende como una capacidad de
trasladar sus resultados a contextos distintos al estudiado, a pesar del caracter singular de una
investigacion cualitativa. Finalmente, la confirmacion se garantiza mediante la capacidad de
rastreo de los datos y sus fuentes que la presente investigacion ha desarrollado

cuidadosamente.

3.4. El proceso de investigacion
El proceso de investigacién se ha desarrollado en cuatro etapas: la construccion de un marco
conceptual, una inmersién inicial en el ambiente del Gobierno Regional de Tumbes, la

recoleccién de informacién y la interpretacion y analisis de la informacion recolectada.

La primera etapa constituye la construccion de un marco conceptual que se desarrolla sobre la
consulta de la informacidén més actualizada y relevante existente en la materia. Ello incluye la
consulta a autores referentes en la materia (Succar, Eubim, Miettinen, entre otros) y la revision
de fuentes confiables como las bases de datos Scopus, Web of Science y Science Direct,

priorizando la consulta de revistas con indices de impacto Q1, Q2 y eventualmente Q3%°.

15 En base a la categorizacion de Scimago.
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La segunda etapa consiste en la inmersion inicial en el ambiente del Gobierno Regional de
Tumbes destinada a conocer, en forma general, la Entidad, las &reas responsables de la gestion
de infraestructura y la problemética que rodea su ejecucion. En ese sentido, se desarrollaron
entrevistas no estructuradas a funcionarios de las siguientes areas: Gerencia Regional de
Infraestructura (GRI), Procuraduria, Asesoria Juridica, Oficina de Recursos Humanos,
Subgerencia de Planeamiento, Tecnologias de la Informacion y la Subgerencia de desarrollo
institucional (ver Anexo 16). Esta etapa permitié obtener informacion inicial del estado
situacional, datos relevantes de la problematica y un primer acercamiento a las capacidades

tecnoldgicas de la Entidad.

La tercera etapa consistid en la recoleccion de informacion, en ella se emplearon los
instrumentos de recoleccion de datos, como las entrevistas semiestructuradas a expertos y
funcionarios del Gobierno Regional de Tumbes. Asimismo, se elabor6 y validd, con expertos,
el cuestionario para la recoleccion de informacion de capacidades de funcionarios de las areas

del Gobierno Regional involucradas en la gestion de la infraestructura.

En la dltima etapa, se desarrollo la interpretacion y analisis de la informacién recolectada, se
realizo el diagnostico de la Entidad y las brechas en materia de capacidades y, finalmente, se
propuso un plan de desarrollo de capacidades para la adopcién BIM en el Gobierno Regional
de Tumbes.
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Capitulo IV:  Anélisis de la propuesta peruana

4.1. Marco de desarrollo del Plan BIM Peru

El Plan BIM Peru nace de la colaboracion entre el Ministerio de Economia y Finanzas y el
Gobierno de Reino Unido. Aungue ha recogido las experiencias de paises vecinos, el proyecto
peruano ha apostado por una construccion normativa y estandarizacion técnica a traves del
trabajo de INACAL, adaptando la 1ISO 19650 (parte 1y 2), y los documentos emitidos por la
DGPMI del MEF: la guia de implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Perd, la Guia
Nacional BIM, la nota técnica de introduccion BIM en la inversion publica y la directiva para
la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIM.

Como sefiala Eubim Taskgroup (2017), la incorporacion del BIM como politica publica era
un paso necesario para estimular la madurez de la digitalizacion del sector, en la medida que
su capacidad de contratacion constituye un elemento de estimulacion en la industria de la
construccion. Asimismo, para la abogada Elisa Figuera®®, la construccion de estandares en el
sector publico constituye un paso necesario y relevante, en la medida que construye el marco
de accién de todo funcionario puablico, donde su capacidad de accién estd subordinada a
aquello que la ley le faculta.

En el marco del andlisis de los documentos especificos, se puede sefialar que la guia de
implementacion y hoja de ruta del Plan BIM Per( constituye un documento fundacional del
Plan BIM Per0 pues traza las lineas de accion que desarrollara el Estado peruano en el proceso
de adopcién BIM. Este documento recoge las estrategias, guiadas por las dimensiones
identificadas por el manual Eubim Taskgroup (2017)Y, y los objetivos especificos que, en
conjunto, deberia permitir la adopcién BIM en el sector pablico en un horizonte de mediano y
largo plazo, al 2025 y 2030, respectivamente. Asi, la guia ha sido construida sobre la
experiencia en el hemisferio norte y, por tanto, recoge las mejores practicas a la fecha.
Asimismo, al prever una adopcion progresiva y de mediano y largo plazo, permite planificar

una adopcion y adquisicidn progresiva de capacidades BIM.

El segundo documento revisado es la Guia Nacional BIM (2021), complementaria a las normas
técnicas NTP-1ISO 19650-1 y 19650-2. Desarrolla un conjunto de términos, estandares y
procesos de articulacion con las fases del ciclo de inversién del SNPMGI. Asimismo, establece
las estrategias de colaboracién y la labor de los diversos agentes participantes del proceso. En
el marco de adopcion en el sector publico, dispone de tres niveles de accion: nacional,

organizacional y de proyecto. Respecto al primero, describe el rol de liderazgo del DGPMI del

16 Entrevista efectuada el 24 de junio del 2022.

17 os items desarrollados incluyen el aumento de la capacidad de la industria, el desarrollo de un marco comin de
colaboracién, comunicacion de la vision y promocion de las comunidades y la base del liderazgo publico (Eubim
Taskgroup, 2017, p. 25)
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MEF en materia de implementacion normativa y documentaria de alcance nacional. En la
dimension de proyecto, describe el proceso de desarrollo de proyectos con BIM que es
complementada con la R. D. N° 001-2022-EF/63.01'%. En el caso del componente
organizacional, presenta un desarrollo progresivo basado en niveles de madurez y niveles de

progresion, que van enriqueciendo la cadena de informacién BIM.

Respecto a la nota técnica de introduccion de BIM: adopcion en la inversion pablica, la misma
recoge el proceso de adopcion vinculado al ciclo de inversion puablica bajo el ambito de
aplicacion de la Ley de Contrataciones del Estado y el mecanismo de Administracion Directa,

para las fases de formulacién y evaluacion y ejecucion del ciclo de inversion.

Finalmente, la directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto
utilizando BIM describe el proceso que seguiran las Entidades que deseen postular a las
convocatorias que desarrolle la DGPMI. En sentido, presenta una propuesta que exige un nivel
minimo de madurez BIM, asignada en un nivel inicial (A) y la existencia de personal minimo

competente e infraestructura tecnoldgica que permita el desarrollo del proyecto.

4.2. Los elementos pendientes

Si bien se identifico que el Plan BIM Pert viene desarrollando un proceso gradual de
construccion normativa y estandarizacion del proceso de adopcion BIM, también existen
varias dimensiones del proceso que no han sido analizadas o carecen de un desarrollo

suficiente que permita identificarlos en el proceso propuesto por el MEF.

En este sentido se han observado cuatro elementos insuficientemente desarrollados. Estos han

sido identificados de la siguiente manera:

= Respecto a los roles BIM, estos aun son genéricos y desarticulados de las funciones que
se asigna a cada agente que participa en el proceso de desarrollo de proyectos con BIM.
La propuesta de la Guia Nacional BIM (2021) es incipiente, genérica, desarticulada del
proceso de adopcién y gestion de proyectos con BIM y no identifica con claridad las
obligaciones de cada uno de los agentes. Asimismo, el documento omite sefialar las
responsabilidades profesionales y contractuales que corresponde a cada agente que
desarrolle estos roles. Conforme a lo sefialado por Ragab y Marzouk (2021), la adopcién
de BIM acarrea cambios en la forma de desarrollar, transferir y compartir la informacion
y no puede estar ajena a la construccién de mecanismos que garanticen las obligaciones
de cada una de las partes.

= Respecto al CDE, aunque la Guia Nacional BIM (2021) define que la misma sera

«establecido, implementado y administrado por la parte que designa» (p. 173), no aclara

18 Directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIM.
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algunos elementos como la propiedad del modelo, las responsabilidades econdémicas que
exige la tenenciay operacion de un CDE o las responsabilidades de las partes ante pérdidas
de informacién. Un Gltimo elemento no analizado por el documento es la proteccion de la
informacién desarrollada, dado que, conforme lo sefiala Ragab y Marzouk (2021), las
empresas proveedores de software no asumen mayor responsabilidad que la que se genere
en un periodo breve de tiempo, los mecanismos que adoptara el estado peruano para la
proteccion de esta informacion y, principalmente, si la misma seré centralizada, estara bajo
la responsabilidad de la Entidad o se transferira al area usuaria.

Respecto a la articulacién de las fases del ciclo de inversion, la propuesta ha sido prevista
para una aplicacion estanca, donde dos fases siguen siendo dos etapas aisladas,
desarticuladas y sin propuestas de mejora entre ambas. En este sentido, el documento parte
de premisas no verbalizadas, como la idea de ausencia de discrepancias entre ambas.
Ademas, presenta poco detalle respecto al proceso de transicion en la gestion de los CDE
entre dos agentes externos, consultor o proyectista y ejecutor o contratista, ni las
responsabilidades legales que contemple la modificacion del modelo.

Asimismo, la documentacion hasta la fecha omite los mecanismos de estimulo que

promueva el interés de las Entidades por la adopcion.

Entre estos elementos ausentes, podemos identificar tres perspectivas relevantes y necesarias

para garantizar la implementacion exitosa del BIM en el sector publico: el proceso de adopcion

de innovaciones, la gestion del cambio en organizaciones del sector publico y el marco legal

y contractual requerido.

La primera, desde la gestidn de la innovacion, el enfoque propuesto por la Guia BIM y el
modelo de adopcidn liderado por el MEF responde a un modelo neoclésico, lineal en su
implementacion que omite una serie de variables locales, culturales y organizacionales
gue caracterizan a todo proceso de adopcién de innovaciones, donde el componente
tecnoldgico es considerado como «explicito, articulado, imitable, codificable y
transmisible» (Motta y Morero, 2020, p.37). En este sentido, al ser BIM un instrumento
en proceso de desarrollo, incipiente en la cadena de suministro, con limitadas
disponibilidad de profesionales plenamente competentes y heterogéneas capacidades
institucionales de adopcién, es necesario que toda propuesta de adopcion incorpore una
visién multidimensional, donde se prevean acciones de gobierno y gobernanza que
permitan el desarrollo de capacidades organizacionales progresivas, donde el fracaso
inicial sea una paso natural del proceso de adopcion.

Un segundo elemento omitido en el marco normativo existente a la fecha es el proceso de
gestion del cambio en las organizaciones del sector publico. En general, se ha asumido

que los procesos de cambio en el sector publico son similares al del sector privado lo que
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conlleva a omitir caracteristicas propias de las entidades publicas como las menores
presiones competitivas y, por tanto, los menores incentivos a la innovacion; la existencia
de objetivos multiples e intangibles, el rol limitado de los gestores publicos y el control
politico existente sobre la gestion institucional (Piening, 2013). En consecuencia, una
propuesta carente de las singularidades del sector publico omite un conjunto de variables
y dimensiones relevantes cuya ausencia de intervencion restringe, limita o eleva el riesgo
de fracaso del proceso de adopcién BIM, como se identifica en las entrevistas a expertos.
Un tercer elemento esta formado por la perspectiva legal. Para Ragab y Marzouk (2021)
existen cinco elementos o categorias contractuales especificas que deben ser incorporados
al marco de contratacion (sea a través del sistema o en el contrato): la propiedad del
modelo, la asignacién de riesgos (de caracter dinamico), la colaboracion, la pérdida de
informacién y las obligaciones legales de los profesionales, todas ellas omitidas en los

documentos revisados.
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Capitulo V:  Diagnostico

El diagndstico del estado situacional, en materia BIM, dentro de la Entidad se ha desarrollado
a través de la aplicacion de entrevistas semiestructuradas, a los encargados de areas, y

encuestas de capacidades BIM, al personal restante, en las siguientes areas:

= Oficina de Programacion Multianual de = Unidad Formuladora de Proyectos.

Inversiones
= Gerencia de Infraestructura. = Subgerencia de Estudios y Proyectos.
= Subgerencia de Liquidacion y = Subgerencia de Obras y supervision.

transferencia de obras.
Los instrumentos desarrollados estdn compuestos por entrevistas semiestructuradas destinados
a los encargados de las areas y encuestas de capacidades BIM al personal presente en la
Entidad.

Respecto a las entrevistas semiestructuradas, las mismas han tenido el objetivo de evaluar la
cercania a BIM de los directores o jefes de area, su experiencia con la metodologia, las ventajas
y barreras que potencialmente pueda presentar el proceso de implementacion, su percepcion
respecto al proceso de adopcion liderado por el MEF y sus planes de adopcidn en la Entidad
(ver Anexo 10).

Respecto a las encuestas realizadas, estas evaltan la informacion demografica del personal, la
experiencia con BIM, el uso en la organizacion, su percepcion respecto a la metodologia y el

conocimiento que tengan respecto a la politica publica de adopcion BIM.

5.1. Resultados de las entrevistas a funcionarios

Se han realizado cuatro entrevistas estructuradas a las gerencias y unidades directamente
vinculadas al desarrollo de proyectos de inversion en infraestructura: EI economista Félix
Miguel Barrueta es Coordinador de la Unidad Formuladora de Proyectos, el ingeniero civil
Roger Florencio Moran Rivera es Subgerente de Estudios y Proyectos y actual encargado de
la subgerencia de Liquidacién y Transferencia de Obras, el ingeniero civil Ramén Lima
Carhuapoma es Subgerente de Obras y Supervision y el ingeniero civil Lenin Harol Avila
Silva, actual Gerente de Infraestructura del Gobierno Regional. Todos los profesionales
cuentan con 10 o mas afos de experiencia profesional en el area y con 10 afios 0 més en el

sector publico (ver Anexo 10).

Respecto a su acercamiento a la metodologia BIM, Félix Barrueta manifiesta que la misma se
produce a través de capacitaciones desarrolladas por el MEF, Ramén Lima por su cercania a

funcionarios del MEF responsables del seguimiento de las inversiones, Lenin Avila por su
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experiencia a proyectos desarrollados por empresas foraneas y Roger Morén no ha tenido

contacto con la misma.

Respecto a la experiencia con BIM, Félix Barrueta manifiesta que su area ya hace uso de la
misma a través de un personal destinado a ello. La definicion brindada por Félix evidencia una
vinculacion de BIM a su componente tecnoldgico, especificamente un software. Por su parte,
Ramon Lima y Lenin Avila presentan conocimientos generales de la metodologia con poca o
nula aplicacion especifica y directa a proyectos de infraestructura y Roger Morén no cuenta

con experiencia.

Respecto a la percepcion de las ventajas de la adopcion BIM, Félix Barrueta considera que
esta trae la modernidad al desarrollo de proyectos y permitira la agilizacion de las inversiones
en infraestructura. Por su parte, para Ramén Lima la metodologia mejora la coordinacion del
proyecto, permite una gestion mas dindmica y la reduccion de los atrasos en la ejecucion. De
forma similar, afiade Lenin Avila, la metodologia permite ordenar, planificar, definir con

claridad y lograr los objetivos para los que se desarrolla un proyecto de infraestructura.

La percepcién de las barreras por parte de los responsables de area de la Entidad indica que
estas estan dadas por la resistencia al cambio, la disposicion presupuestal, la falta de personal
capacitado y la alta rotacion, la ausencia de infraestructura fisica adecuada y la carencia de

infraestructura tecnolégica.

Finalmente, las entrevistas revelan la ausencia de planes de corto o mediano plazo para la
adopcion de BIM en la Entidad, en la medida que existe poca claridad en el liderazgo interno
requerido, donde las partes entrevistadas sefialan a otras &reas, ajena a ellos, como la
responsable de iniciar el proceso. Aunque, también identifican la necesidad de contar con la
aprobacion de la direccion politica y administrativa de la Entidad, conforme se detalla en el
Anexo 12.

5.2. Resultado de las entrevistas a especialistas
Se han realizado cuatro entrevistas semiestructuradas a especialistas en adopcién BIM, con 10
0 mas afios de experiencia en la industria, la academia y el sector publico o privado, conforme

al perfil profesional detallado en el Anexo 9.

Para los especialistas, las ventajas que BIM le ofrece a la industria es la mejora de la
confiabilidad, en materia de costos y plazos de ejecucion (Salinas y Rodriguez); el desarrollo
de proyectos de alto desempefio, més répidos y eficientes (Murguia); y la identificacion de

incompatibilidades tempranas y la integracion de la informacion del proyecto (Figueroa).

Respecto a las barreras que pueden afectar la adopcién de BIM en la industria nacional, estan

determinadas por la ausencia de profesionales plenamente competentes en la metodologia
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(Salinas, Rodriguez y Murguia), en un nivel de decision relevante (Murguia); en la cultura de
parte y contraparte que caracteriza a la industria, donde la colaboracién y el intercambio de

informacion es residual (Figueroa).

Respecto a las barreras en el sector publico, se identifica la resistencia al cambio, el
compromiso de la direccion y la falta de capacidades y personal competente (Salinas y
Murguia); la brecha de infraestructura tecnoldgica (Murguia); la falta de capacidades BIM en
la cadena de suministro (Murguia); la rigidez normativa que no terminan de responder a la
diversidad de circunstancias en las que un funcionario se puede encontrar al desarrollar un
proyecto de infraestructura (Murguia y Figueroa); el temor permanente en el funcionario a los
instrumentos de control que genera inmovilizacion y resistencia a realizar acciones que no son
explicitas en la normativa (Murguia y Figueroa); y la incertidumbre respecto al costo de
implementar BIM (Rodriguez).

Respecto a las virtudes que presenta la propuesta de adopcion desarrollada por el MEF, algunas
de ellas son la progresividad y la presencia de hitos de corto, mediano y largo plazo que
permite adaptar las exigencias y capacidades de la Entidades al proceso de adopcion BIM
(Salinas); la construccion de un marco normativo que otorga funciones a los gestores publicos
en materia de implementaciéon BIM (Figueroa); el caracter holistico que tiene la Guia Nacional
(Murguia) y la articulacion con estandares internacionales (Rodriguez).

Respecto a las limitaciones, los especialistas identifican la existencia de elementos pendientes
de resolver como su articulacién con el sistema de contratacion, con el sistema de inversion
publica o el sistema de control (Figueroa); la ausencia de definiciones contractuales en materia
de colaboracidn, las responsabilidades, la distribucion de riesgos o la propiedad de la
informacion (Figueroa); la omision de 10 afios de experiencia peruana en la adopcién BIM

(Murguia) y la aun incipiente difusion entre el sector publico y privado (Rodriguez).

Respecto a las dificultades que enfrentard un gobierno regional en el proceso de adopcion
BIM, esta incluye aspectos como la falta de conocimiento de la tecnologia, la resistencia al
cambio de los profesionales y el compromiso de la alta direccion administrativa y politica
(Salinas, Figueroa y Rodriguez); la ausencia de capacidades internas y en la cadena de
suministro (Murguia); la incipiente capacidad de adopcién BIM y el marco regulatorio
necesario para que los funcionarios puedan actuar en forma colaborativa y transversal
(Figueroa y Rodriguez); la articulacion inexistente entre el marco regulatorio BIM vy las
regulaciones en materia de contrataciones, inversion publica y control (Figueroa y Murguia);
la adecuacién administrativa, la implementacion del CDE vy la alta rotacion de funcionarios

(Rodriguez).
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Finalmente, respecto a los riesgos que acarrea la adopcién de BIM en el sector publico, se
identifica la ausencia de incentivos desde el gobierno central que no crea comportamientos
favorables a la adopcion BIM (Salinas); el fracaso inicial que puede llevar al retorno al trabajo
en entornos tradicionales (Murguia); el desconocimiento de la metodologia, que puede llevar
a grandes inversiones en software que luego no sean adecuadamente usados y, por tanto,
desemboquen en grandes pérdidas de inversion (Figueroa y Rodriguez) (ver Anexo 11).

5.3. Resultados de las encuestas
Las encuestas se han realizado en las areas involucradas en el desarrollo de proyectos de
infraestructura. Asi, se ha efectuado 43 encuestas del total de 56 funcionarios que laboran en

estas areas (76.8%). Las encuestas estan distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 8. Muestra y poblacién evaluada en la Entidad.

Area Muestra Poblacion Encuestados

(%)
Oficina de Programacién Multianual de Inversiones (OPMI) 7 9 78%
Subgerencia de estudios 13 15 87%
Subgerencia de liquidacion 8 10 80%
Subgerencia de obras 8 13 62%
Unidad formuladora 7 9 78%
Total 43 56 7%

Elaboracion: propia.
Para la presente investigacion no se ha realizado una evaluacién estadistica, por no
corresponder a los objetivos del estudio. Sin embargo, en todas las areas se ha encuestado a
mas del 50% del personal de las diversas oficinas. Asimismo, la totalidad de los resultados

obtenidos se detalla en el Anexo 8.

5.3.1 Informacién demogréfica

Respecto a la informacion demogréfica de las areas de la entidad estudiada, el 74% de los
encuestados son personal con 45 afios 0 menos. Los grados académicos predominantes son
universitario completo (51.2%) y bachilleres (20.9%). Asimismo, el 53.5% cuenta con cinco
afios 0 menos de experiencia laboral, donde una parte ha sido desarrollada en el sector pablico
(67.4%) por més de dos afos. Respecto a las carreras profesionales, la ingenieria civil es la
profesion predominante (34.9%) seguido de administracion y contabilidad (18.6%), conforme

a lo sefialado en la Figura 11.

5.3.2 Experiencia personal y profesional con BIM
Respecto a la experiencia personal y profesional con BIM, el 44% conoce BIM, pero no utiliza

actualmente y el 49% no conoce ni utiliza BIM. Apenas 2% conoce y trabaja con BIM, 81%
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carece de experiencia alguna con BIM. EI 70% de ellos tiene previsto capacitarse en BIM en

el proximo afio.

Figura 11. Informacion demografica de funcionarios encuestados.
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(c) Experiencia profesional
Fuente: elaboracidn propia.
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(d) Carreras profesionales

Las encuestan evidencian un personal con una edad predominante entre 26 y 45 afios (53%)

con experiencia en el sector publico, pero con poco contacto con la metodologia BIM. Las

personas que conocen o han utilizado BIM representan el 44% del total, siendo el 68% de estos

menores a los 35 afios (ver Figura 12).

Figura 12. Experiencia y expectativas de BIM en los funcionarios encuestados.

No conoce BIM ni lo utiliza actualmente. _ 49%

Conoce y utiliza actualmente BIM. I 2%

Conoce BIM pero no lo utiliza _ o
actualmente. 44%

No contesta . 5%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

(a) Conocimiento o uso de BIM.

0 a2 afios - 12%
No contesta . 7%

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

(b) Experiencia con BIM.
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No contesta [Hll 7% No contesta | 21%

Soy usuario de la metodologia BIM [l 9% Utilizando BIM en los proyectos de la

Entidad 0%

No tengo interés en aprender BIM [l 7%

No me he planteado su implementacion _ 59%
Dentro de un afio me capacitaré en BIM [ A 0%

Dentro de tres afios me capacitaré en m s En proceso de implementacion [l 12%

BIM
Dentro de cinco afios me capacitaré en Aprendiendo, pensando y explorando su I
BIM P I 2% implementacion 2%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
(c) Horizonte de aprendizaje de BIM. (d) estado de recorrido BIM.

Fuente: elaboracion propia

5.3.3 Perspectivas de BIM en la organizacion

Respecto a la perspectiva que el personal tiene de BIM, se observa como respuesta
predominante ‘no opino’, lo que evidencia un alto nivel de desconocimiento en la metodologia.
Sin embargo, las expectativas de su empleo y aplicacion aumentan sustancialmente cuando se
pregunta respecto al futuro de BIM (76%) y la confianza en la informacion que reciben (47%).
Asimismo, méas del 70% no tiene claridad respecto a lo que el sector construccion entiende

como BIM.

Respecto a las capacitaciones en BIM, el 80% o mas del personal carece de formacion alguna.
El porcentaje restante ha tenido capacitaciones como coordinador y gestor BIM, con menos

de 15 horas documentadas (ver Figura 13).

Figura 13. Perspectivas de BIM entre los funcionarios encuestados.

Me he capaciado como Supervisor 211
Me he capacitad como Mocelador 2101 | S
Me he capacitad como coodinador 311 | S
Me he capacitac como gestor 51 | S
Me he capacitad comotcer 11|

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

ENo  mMenos de 15 horas documentadas Mas de 15 horas documentadas

(a) formacion en BIM
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BIM no facilita el disefio a medida ni los métodos de construccion. [ NN 5
EI BIM es sdlo para las nuevas construcciones, no para las reformas | D 4
Creo en lo que oigo sobre BIM. [ NGNS 12 6
Necesitaremos BIM para poder disefiar edificios sostenibles. (i 6 14
Creo que el gobierno va por buen camino con el BIM. [ N NDINENEGEGEEEES 10 10
A menos que las especificaciones estén vinculadas al modelo CAD, noes BIM. | N NN 2
BIM es s6lo un sinénimo de dibujos CAD en 3D. I e 1

Los modelos de informacién sélo funcionan en el software en el que se han
BT 6 7
creado.
El gobierno obligaré a utilizar BIM en los trabajos del sector pablico. [ GGG 9 12
BIM es sobre todo un software. [ N RO 9 13
El sector atin no tiene muy claro qué es el BIM. [ I INRNGNGEEEE 11 17
BIM es el futuro de la informacion de proyectos. (il RCIE 7 22
Hoy dia se oye hablar cada vez mas del BIM (RN 7 24

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

B En desacuerdo W Moderadamente en desacuerdo  ®No opino Moderadamente de acuerdo De acuerdo

(b) percepcion y expectativas respecto a BIM
Fuente: elaboracidn propia.

5.3.4  Aspectos técnicos

En la Entidad el software BIM mas utilizado para el desarrollo de proyectos de infraestructura
es el Autocad, de Autodesk, con 30 usuarios en todas las areas, seguido por Autodesk Revit
con 9 usuarios. Respecto a los estandares de interoperabilidad (IFC) y de mantenimiento y
operacion de activos (Cobie), 31 encuestados contestaron las preguntas y en su mayoria, 31y

29, respectivamente, contestaron que desconocen estos instrumentos.

5.3.5 Percepcion de BIM

Respecto a la percepcion de BIM, la falta de personal competente, los costos de
implementacion, la regulacion y los requisitos contractuales, la infraestructura y la cultura
organizacional y de la industria constituyen, para el 50% o méas de los encuestados, las
principales barreras para la adopcion de BIM en la Entidad, observandose también una
importante cantidad de respuestas neutras, 30% en promedio, 0 sin una opinidn al respecto.
Sin embargo, las expectativas sefialan que el 70% considera que BIM es el futuro de la
informacién de proyectos y 60% considera que la Entidad podrd adoptar con éxito la
metodologia en un plazo de entre uno (53%) y tres afios (67%), existiendo un 17% de

encuestados que considera que nunca adoptaran BIM (ver Figura 14).
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Figura 14. Percepcion de BIM en la entidad.
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(b) Perspectiva de adopcién BIM en la Entidad.

Fuente: elaboracion propia.

5.3.6 BIM Yy politicas publicas

Respecto a la politica publica de adopcion de BIM en el sector publico, el 24% considera que
el sector publico ya esta preparado para la adopcion de BIM y el 50% no tiene claro lo que
tiene que hacerse para adoptar BIM. El 40% o més de los encuestados consideran que este sera
un requisito del Gobierno en los proximos afios, un 40% no tiene una opinion formada respecto

a los avances de la politica publica.

Finalmente, respecto a la normativa en materia BIM, el 50% de los encuestados,
aproximadamente, no esta familiarizado con estos documentos y el 35% presenta un nivel de

familiaridad incipiente o parcial de los mismos (ver Figura 15).

Figura 15. Percepcion de la politica pablica de adopcion BIM.
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El sector publico ya esté4 preparado para cumplir el requisito BIM del Gobierno
de 2025.

24.2%
11.8%

Todavia no esté claro qué tengo que hacer para cumplir con el Plan BIM Perd.

12.5%

Creo que el Gobierno va por el buen camino con el BIM.
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| |
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(a) Percepcion y expectativas del proceso implementacion.
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Guia Nacional BIM.
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(b) Conocimiento de los documentos desarrollados como parte del Plan BIM Per(.

Fuente: elaboracidn propia.

5.4. Laorganizaciony la adopcion
A partir de los resultados de las entrevistas y las encuestas, se puede caracterizar a la

organizacion, sobre la base de las dimensiones previamente descritas, de la siguiente manera:

= La organizacion cuenta con personal con una edad media entre 26 y 45 afios, donde los
jévenes de 25 afios 0 menos representan el 21% del personal.

= Los conocimientos en BIM parecen restringirse, en el mejor de los casos, al modelamiento
a través de la plataforma Revit 0 a un uso externo a la Entidad, en la medida que sus
directores manifiestan las carencias en materia de software licenciado que presenta la

Entidad, la ausencia de aplicativos de CDE y el desconocimiento de los estdndares IFC y
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Cobie. Asimismo, el porcentaje de personal capacitado en algun aspecto de BIM no supera
el 20%.

El trabajo en las &reas técnicas es predominantemente a través de dibujos en 2D,
desarrollados o intercambiado a través de archivos desarrollados en Autocad 2D,

eventualmente Revit o Autocad Civil 3D. En ningun caso se emplea plataformas de CDE.

Respecto a las expectativas BIM, a pesar de la ausencia de formacion, la mayor parte del
personal tiene una perspectiva optimista en el proceso de adopcion BIM, en la medida que
consideran que esta representa el futuro del sector, planean capacitarse dentro de un afio y
confian que el BIM se implementara en el sector publico en los préximos tres afios o

menos.

La Entidad también evidencia precariedad en materia de personal, donde los encargados
de las areas reconocen la alta rotacién, producto de contratos temporales o precarios, que
limita el efecto de las capacitaciones, en la medida que cuando las competencias requieren

ser aplicadas, ya no cuentan con el personal.

En materia de recursos tecnoldgicos, las entrevistas evidencian precariedad de las mismas,
con espacios fisicos inadecuados, tecnologia insuficiente (hardware) y carencia de

programas licenciados.

En materia de procesos y gestion institucional, las entrevistas arrojan una desactualizacion
de los documentos de gestion institucionales, donde el MOF no recoge las competencias,

conocimiento y experiencia que debe tener el personal para la adopcion de BIM.

Por tanto, podemos evidenciar que, a partir de las dimensiones evaluadas, la Entidad
presenta un nivel de madurez nulo en materia de adopcion BIM. Asi, sobre esta premisa

se desarrollara la propuesta del plan de implementacién BIM.

Metodologia del marco légico y factores de intervencion

Para la construccién de la propuesta 6ptima de intervencion que permita la adopcion exitosa

de BIM en el Gobierno Regional de Tumbes, se ha hecho uso de la metodologia del marco

I6gico. Para ello, se realizd la triangulacion de tres fuentes de informacion estudiada y tres

instrumentos de recoleccion de datos: referencias bibliograficas de revistas indexadas,

entrevistas a expertos en BIM y entrevistas a funcionarios responsables de area, acompafiado

de encuestas a funcionarios de las areas (ver Tabla 9). A partir de ello, se ha identificado las

relaciones de causalidad y los diversos factores de intervencién que se detalla en el arbol de

problemas (Anexo 13) y el arbol de objetivos (ver Anexo 14).
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Tabla 9. Categorias de barreras para la adopcion de BIM en la industria identificas en las
fuentes recopiladas.

© 3 8
i E 2 g8 s
Categorias Barrera g 8 é & 5
S & 2 3 g
m & T
Organizacionales  Falta de compromiso de la direccion politica X X X
Falta de conocimiento BIM en la direccion administrativa X X
La cultura organizacional y de la industria X X X
Procesos ineficientes X X
Documentacion incompatible con requisitos BIM X
Resistencia al cambio X X X
Cadena de suministro poco preparada X
Personas Falta de formacion en BIM y gestion de proyectos X X X X
Falta de personal capacitado en BIM y gestion de proyectos X X X X
Precariedad laboral X X
Costos Incertidumbre del retorno de la inversion X X X
Costos de implementacion inicial X X X
Legales Responsabilidad difusa sobre productos generados por BIM X X
Regulacion insuficiente y requisitos contractuales incipientes X X X
Rigidez normativa X
Técnicos Falta de espacios fisicos adecuados X
Infraestructura tecnoldgica incipiente X X X X
Falta de software BIM X X X X
Interoperabilidad limitada X X
Politicos Existencia incipiente de politicas y acciones publicas X X
Falta de interés por parte de los propietarios X

Fuente: elaboracidn propia.

A partir de las categorias identificadas y el andlisis de causalidad en el proceso de maduracién
de capacidades para la adopcion BIM, se definieron seis componentes de intervencion. La
matriz de marco ldgico, detallada en el Anexo 17, plantea la intervencion a través de 15
acciones que busca resolver las categorias causales que permitan mejorar las capacidades

institucionales para la adopcién de BIM, conforme se detalla en la Tabla 10.

5.6. Alcance de la propuesta: adopcién en la organizacion y proyectos piloto

Desde esta perspectiva, el presente estudio recoge la experiencia peruanay plantea, como parte
del desarrollo de capacidades BIM, la construccion de la infraestructura fisica y tecnoldgica
destinada al desarrollo de sesiones ICE desde etapas tempranas del proyecto de adopciéon BIM
en la Entidad, donde se buscard integrar, semanalmente, al personal involucrado en todo el

proceso de adopcion.
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Tabla 10. Resumen narrativo de fin, propdsito y componentes identificados para la adopcion

de BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.

Objetivo Resumen narrativo Acciones
Fin F1. Gestion de proyectos de infraestructura - - -
mejorados.
Propésito P1. Nivel de madurez mejorado para adopciéon de ---
BIM.
Componentes  C1. Legitimacion del cambio organizacional. ALl.1. Sensibilizar a la direccién politica en materia

C2. Personal competente en BIM.

C3. Conocimiento de los costos de implementacion
BIM.

C4. Marco regulatorio y contractual maduro.

C5. Infraestructura fisica y tecnoldgica mejorada.

C6. Cadena de suministro preparada.

BIM.

Al.2. Capacitar a la direccion administrativa.
Al.3. Redisefiar procesos.

Al.4. Adecuar documentos institucionales a
requisitos BIM.

AL1.5. Sensibilizar a funcionarios en adopcion BIM.
A1.6. Designar comité de adopcion BIM.

A2.1. Capacitar al personal BIM.

A2.2. Contratar personal competente en BIM.

A3.1. Definir costos de adopcion BIM.

A3.2. Establecer sistema de monitoreo de resultados
de adopci6n BIM.

A4.1. Definir roles y responsabilidades BIM.

A4.2. Definir modelo de contratos con BIM.

A5.1. Construir infraestructura para gestion de
proyectos.

Ab5.2. Adquirir infraestructura Tecnoldgica.

A6.3. Desarrollar campafias de difusion de politica

regional BIM y plan de adopcion regional

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo VI: Propuesta de contenido del plan de implementacion BIM

La propuesta de contenido del plan de adopcién de BIM en el gobierno regional de Tumbes
busca desarrollar seis componentes destinados a alcanzar un nivel de madurez B1% al tiempo
que sienta las bases para la progresion y madurez de las capacidades BIM organizacionales.
Por ello, y acorde a los alcances de la presente investigacion, se ha realizado una planificacion
preliminar y una estimacion de costos de clase 5. Asimismo, se ha desarrollado el analisis

para cada uno de los proyectos detallados en el acépite 1.2 y resumidos en la Tabla 11:

Tabla 11. Proyectos de infraestructura seleccionados del PMI 2023-2025.

Codigo

Unico

. . y Costo actualizado Periodo Nivel de Plazo ET
Nombre de la inversion Funcion . ) N
(S/.) previsto ejecucion (meses)

(meses)

2443356

2471263

2542945

2490993

Mejoramiento del servicio Educacion 22°560,060 2023-2024  Expediente
de educacion  bésica técnico

regula de la Institucion

Educativa N° 093 Efrain

Arcaya Zevallos.

Mejoramiento y Salud 37°300,158 2024 Preinversion 3
ampliacion de los

servicios de salud en el

centro de salud La Cruz,

nivel 1 de la micro-red

Corrales.

Mejoramiento de la ruta  Transporte 15°066,183 2023-2024  Preinversion 4
departamental ~ TU-105,

tramo Rica Playa — La

Bocana.

Creacion de la planta de  Saneamiento 78°335,457 2024-2025  Preinversion 9
tratamiento de  agua

potable para 4 distritos de

la provincia de Tumbes.

16

10

21

Fuente: Cartera de inversiones del Programa Multianual de Inversiones 2023-2025!

Elaboracion: propia

La seleccion de estos proyectos se basa en el interés por contar con plazos prudentes para la
adaptacion de la organizacion a los requisitos organizacionales que demanda BIM, su

presencia en el PMI 2021-2023, el desarrollo culminado de la etapa de formulacién y

19 Guia Nacional BIM (2021, p. 163)

20 AACE Practicas recomendadas N° 18R-97: Sistema de clasificacion de la estimacion de costes aplicado a la
ingenieria, el aprovisionamiento y la construccion para las industrias de procesos (AACE, 1997).

21 Aprobada mediante Resolucion Ejecutiva Regional N° 000039-2022/GOB.REG. TUMBES-GR.
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evaluacion y el cumplimiento de las condiciones para proyectos piloto con BIM (Articulo 7
de la Directiva N° 0001-2022-EF/63.01), acorde a lo detallado en el Anexo 7.

6.1. El desarrollo del proyecto de adopcion BIM

A partir de lo expuesto, se ha identificado un conjunto de actividades y componentes por
desarrollar a fin de permitir una adopcion integral y exitosa de la metodologia BIM en el
Gobierno Regional de Tumbes. Para ello, se ha definido dos fases de desarrollo:

6.1.1 EIl proceso de adopcion en la organizacion
Esta fase propone un conjunto de actividades destinadas a obtener el compromiso de la
direccion y el desarrollo detallado del proyecto de adopcién. Para ello se propone las etapas

ilustradas en el mapa de procesos del Anexo 15 (a) y definidas a continuacion:

= Designacion del comité BIM. Constituido por el personal designado por las areas con 5 0

mas presencias requeridas para el desarrollo de actividades definidas en la matriz de marco
légico. Para este trabajo se identificaron a la OPMI, la Unidad Formuladora de Proyectos,
la Gerencia de Infraestructura, la Oficina Regional de Asesoria Juridica, la Oficina de
Recursos Humanos, la Oficina de Tecnologias de la Informacion, la Gerencia Regional de
Planeamiento, Presupuesto y Acondicionamiento, conforme a lo detallado en el Anexo 16.

= Sensibilizacion de la direccion politica. Etapa constituida por el desarrollo de actividades

de capacitacion e induccion a la direccion politica de la Entidad: presidente, vicepresidente
y consejeros regionales. Esta actividad esta destinada a obtener el apoyo de la direccion
mediante la exposicién de la naturaleza, avances y beneficios de la adopcion de BIM en
el sector publico. De la misma manera, se busca presentar los objetivos y avances de la
politica de adopcién BIM del Estado Peruano. El objetivo de estos talleres es el desarrollo
de una politica regional de adopcion BIM.

= Sensibilizaciéon de la direccion administrativa de la Entidad. Etapa constituida por el

desarrollo de actividades de capacitacion e induccion a la direccion administrativa y
gerencial de la Entidad: gerentes regionales, gerentes, jefes, directores, subgerentes u otros
cargos de jefatura de las &reas que requieren articulacién para la adopcion BIM (ver Anexo
16). A diferencia de la etapa anterior, esta deberd empezar a abarcar algunos aspectos
técnicos (de gestion, de infraestructura o tecnoldgicos) y contractuales que requiere
desarrollarse para la adopcion BIM. El objetivo de estos talleres es el desarrollo de una
hoja de ruta regional de adopcién BIM.

= Elaboracion del proyecto de adecuacién BIM. Etapa destinada a elaborar el proyecto de

adecuacion BIM en la Entidad. A diferencia de la presente investigacion, el objetivo de

51



esta actividad es el desarrollo de la ingenieria de detalle, el presupuesto de clase 1%y el
cronograma de ejecucion del proyecto.
= Aprobacion, programacién en el PMI y asignacion de presupuesto. Esta etapa abarca las

actividades destinadas a la disposicion de partida presupuestal que permita el inicio de
ejecucion del proyecto y el desarrollo de las actividades previstas en la ingenieria de
detalle.

= Ejecucién del proyecto. Etapa destinada al desarrollo de capacidades BIM para su

adopcion en la Entidad. Esta etapa abarca las activades complementarias identificadas en
la matriz de marco l6gico y se detalla en el acapite siguiente.

= Seguimiento y medicion de resultados e impacto del proyecto. Etapa que abarca el sistema

de seguimiento y medicion de indicadores de resultado e impacto de la adopcién BIM en
los proyectos especificos y en la estructura organizacional del Gobierno Regional de

Tumbes.

6.1.2 Propuesta de ejecucion en proyectos piloto
Esta fase propone un conjunto de actividades destinadas desarrollar durante la ejecucion de
proyectos piloto. Para ello se propone las etapas ilustradas en el mapa de procesos del Anexo

15 (b) y definidas a continuacion:

= Sensibilizacion a funcionarios. Etapa destinada a la legitimacion interna del proyecto de
adopcién BIM. Esta debe desarrollarse mediante talleres informativos y de discusion y
estd destinada a todos los funcionarios de las areas vinculadas a las fases del ciclo
inversiones en proyectos de infraestructura.

= Disefio de procesos de la Entidad con BIM. Etapa destinada a proponer una modificacion

en los procesos de gestion de la Entidad de los proyectos de infraestructura. Esta dirigida
por el Comité BIM y busca proponer un disefio de procesos institucional que articule las
necesidades de BIM (NTP I1SO 19650), las normativas asociadas a BIM (Guia Nacional
BIM) vy los sistemas administrativos del Estado, con especial énfasis en el SNPMGI, el
sistema de contrataciones y control interno. El objetivo de esta etapa es la busqueda de
méaxima eficiencia en la gestion de la informacion de proyectos de infraestructura a lo
largo del ciclo de inversiones.

= Definicidn de roles y responsabilidades. Etapa destinada a definir con claridad, y en el

marco juridico y administrativo nacional, los roles y las responsabilidades administrativas

y legales de los diversos agentes involucrados en el proceso de desarrollo de proyectos

22 Cuyos costos unitarios ha sido elaborados sobre la base de una ingenieria de detalle (expediente técnico) y esta
destinado al desarrollo de procesos de licitacion (AACE, 1997).
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con BIM. Esta actividad no busca establecer nuevos cargos en la Entidad sino integrarlos
en las ya existentes.
Adecuacion de documentos institucionales. Actividad destinada a la modificacion de los

documentos institucionales que permitan la integracion de BIM y el desarrollo de
capacidades institucionales. Incluye la integracién de los procesos BIM, la modificacion
del manual de Organizacion y funciones (MOF), el Plan de desarrollo de personas (PDP),
el programa multianual de inversiones (PMI), el Plan Operativo Institucional (POI), las
especificaciones técnicas de proyectos con BIM, entre otros documentos internos que
permitan el desarrollo del proyecto piloto con BIM.

Construccidn de infraestructura fisica. Respecto a la infraestructura para el desarrollo de

trabajos bajo la metodologia BIM, ante la ausencia de espacios fisicos adecuados,
identificado por los gerentes y subgerentes del area de infraestructura de la Entidad, se
prevé la construccion de espacios para el desarrollo de proyectos con BIM que implican
la habilitacion de 24 m? de oficinas, 30m? de sala de reuniones y mobiliario (escritorios,
mesa de reuniones, sillas, libreros y archivo), por proyecto a desarrollarse con BIM.

Implementacidn de infraestructura tecnoldgica. Respecto a los niveles de desarrollo, el

nivel de progresion inicial B1 plantea el desarrollo de requisitos de intercambio de
informacion (EIR), planes de ejecucion BIM (BEP) y uso de entornos comunes de datos
(CDE) bésicos, esencialmente como repositorios. En el caso de proyectos iniciales, se
prevé un nivel de detalle LOD 2 (representacion genérica). En consecuencia, se ha
definido la propuesta de implementacion tecnoldgica, a nivel de software, de aplicaciones
de modelado, visualizacion y entorno comin de datos (CDE), con capacidad de generar
informacién en protocoles IFC. Respecto a ello, se debe recomendar la adquisicion de
aplicaciones de modelado y CDE, existiendo un conjunto de herramientas de visualizacion

gratuitas (ver Anexo 18).

Respecto al Hardware, se ha identificado los requisitos técnicos 6ptimos recomendados
por los aplicativos ofertados, observandose que las mismas carecen de existencia en la
Entidad. Las mismas incluyen computadoras de trabajo, computadoras de modelado,

monitores, proyector y otros equipos de oficina de ingenieria.

Capacitacion al personal. En el marco del desarrollo de la presente investigacion, se

propone la conformacion de una estructura organizacional que desarrolle capacidades
BIM a través de un proceso mixto, de capacitacién y reclutamiento, de gestores,
coordinadores, supervisores y modeladores BIM. En el caso de los gestores y
modeladores, se recomienda contemplar la capacitacién de funcionarios de la Entidad. Los
mismos integraran los equipos de proyecto con coordinadores y supervisores BIM

reclutados para cada proyecto especifico. En general, el comité de Gestién BIM debera
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disefiar y articular los cargos que asumiran estos roles, en la medida que ellos no
constituyen cargos sino un conjunto de actividades, poderes y responsabilidades en la
cadena de gestion de la informacion en proyectos que incorporen BIM.

Contratacion de personal competente. se debera buscar la incorporacion de personal

competente en las especialidades que demande el proyecto y, ademas, en las aplicaciones
BIM que se emplearan durante su desarrollo. En general, se recomienda que las funciones
BIM asignadas a los especialistas sea de supervisor y coordinador BIM, aunque esta puede
modificarse en funcion de las necesidades del proyecto y las competencias del personal de
la Entidad.

Definicién de modelos de contratos. Consiste en la incorporacién explicita, de no

desarrollarse a través de modificaciones en la Ley de contrataciones y su reglamento, de
aspectos contractuales como la propiedad del modelo, la asignacion de riesgos, la
colaboracion, la pérdida de informacién y las obligaciones contractuales de los

profesionales.

Desarrollo de campanas de difusidn. Consiste en seguir lo sefialado por Succar y recogido
por los estudios de macro adopcién de Murguia (2019, 2021) y Succar y Kassem (2015),
en materia de acciones comunicativas. Esta actividad busca difundir los avances y los
proyectos a desarrollarse con BIM a fin de permitir a la industria y a los proveedores
prepararse para su adopcion progresiva.

Puesta en operacion del equipo BIM. Una vez culminada las etapas de provision de

infraestructura fisica y tecnoldgica y la contratacion y capacitacion del personal que
liderara los proyectos piloto con BIM, se debe poner en operacion la integridad del
componente tecnoldgico a través de pruebas de validacion, verificacion de seguridad y
capacitaciones especificas, que permitan garantizar el funcionamiento integral de la
infraestructura, los aplicativos y el entorno comin de datos.

Elaboracién de términos de referencia del proceso de licitacion. Conforme a lo sefialado

por la Guia Nacional BIM (2021), se procederé a la construccion detallada de los registros
solicitados en los anexos. Esta actividad incluye, pero no se limita, al desarrollo de los
registros de requisitos de informacion organizacional (OIR), informacién de activos
(AIR), informacién de proyecto (PIR), intercambio de informacién (EIR), plan de
ejecucion BIM (BEP), evaluacion de capacidades y competencias (CCA), matriz de
responsabilidades, programa general de desarrollo de la informacion (MIDP), registro del
programa de desarrollo de la informacion de una tarea (TIDP), entre otros vinculados y
especificados en la Guia Nacional BIM (2021, p. 219-233).

Inicio de licitacion de proyectos. Etapa destinada a iniciar el proceso de ejecucion de los

proyectos piloto con BIM mediante la contratacion de consultores y constructores
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responsables de las etapas de elaboracién de expedientes técnicos y de ejecucion de obra.
Esta etapa se desarrolla conforme a la Ley de Contrataciones del Estado y su reglamento.
= Los cambios y modificaciones. El proceso propuesto es holistico y dindmico. Cada etapa

puede requerir la modificacion de sus actividades predecesoras. Por ello, cuando se
identifique la necesidad, siempre deberd quedar abierta la posibilidad de volver a

modificar actividades anteriores.

6.2. Los costos de implementacion

Los costos del proyecto de adopcion BIM en la Entidad sera definida por el Comité de Gestion
BIM. A nivel de la presente investigacion, se ha realizado una estimacion de clase 5, conforme
al sistema de clasificacion de estimacion propuesta por la Association for the Advancement of
Cost Engineering (AACE) en su practica recomendada N° 18R-97. Asi, esta clase se desarrolla
sobre proyectos con niveles de definicién del 0 a 2%, sobre informacion muy limitada, con
amplios rangos de precision (de -20% a -50% en el lado inferior, y de +30% a +100% en el
lado superior) y desarrollados con propésitos estratégicos y de planificacion empresarial, a
nivel de factibilidad (AACE, 1997, p. 3).

La presente investigacion se construy6 sobre un conjunto de actividades que se desarrollan a
lo largo del proyecto y que incluyen las etapas ilustradas en la Figura 16.

Figura 16. Etapas de desarrollo y ejecucion de un proyecto de infraestructura con fase de

preinversion culminada.

Elaboracion
de Expediente
técnico

Recepcion y
liquidacion

Etapa de
adecuacion

Fuente: elaboracidn propia

A partir de ello se ha obtenido la estimacién e incidencia, respecto al presupuesto, de cada uno

de los proyectos evaluados descritos en la Tabla 12.

Como se puede observar el elemento mas relevante en los procesos de inversion en adopcion
de BIM es el plazo de duracién del proyecto, en la medida que los componentes como licencias
de software, y personal competente en BIM esta directamente vinculado a este. Asimismo, el
nivel de incidencia en el presupuesto, entre 2.7%y 7.7%, evidencia que, en proyectos de mayor
envergadura (mayor presupuesto), su incidencia es menor, lo que la hace mas rentable, en la
medida que la relacion entre sus beneficios (menores adicionales y ampliaciones de plazos)

son mayores a sus costos de inversion.
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Respecto a la viabilidad del proyecto, conforme a lo identificado en el acapite 1.2, los costos
por adicionales en obras® alcanzan el valor de 11.7% y las ampliaciones de plazo extienden
su entrega en 84.7% del plazo original, en promedio. Por tanto, las inversiones en adopcion
BIM, que pueden representar entre 2.7% y 7.7% del monto de ejecucion, constituyen valores
viables e inferiores a lo que hoy representa el gasto en adicionales, los costos, no explicitos,
que acarrean las ampliaciones de plazo y los costos por reajustes que genera una extension del
plazo del proyecto. Se entiende que la adopcion de BIM no necesariamente reducird estos
elementos a cero, pero su idoneidad de aplicacién (vinculado al monto de la inversion) debera
ser materia de estudio en futuras investigaciones y parte de la evaluacion de resultados de

proyecto de adopcion BIM de la Entidad.

Tabla 12. Estimacion e incidencia de las inversiones en BIM para los proyectos estudiados.

Plazo de .
c Etapa Presupuesto Plazo de ejecucion Inversion Incidencia
Item Proyecto ET BIM
actual S/. de obra (%)
(meses) (S/.)
(meses)

1 Mejoramiento del servicio de Expediente 22,560,000.00 --- 15 1,384,894.01 6.1
educacion basica regula de la técnico
Institucion Educativa N° 093 culminado
Efrain Arcaya Zevallos.

2 Mejoramiento y ampliacion de  Preinversion 37,300,158.00 3 10 1,311,894.01 35
los servicios de salud en el culminada
centro de salud La Cruz, nivel
I de la micro-red Corrales.

3 Mejoramiento de la ruta Preinversion 15,066,183.00 4 5 1,165,894.01 7.7
departamental TU-105, tramo culminada
Rica Playa — La Bocana.

4 Creacion de la planta de Preinversion 78,335,457.00 9 18 2,121,857.02 2.7
tratamiento de agua potable culminada
para 4 distritos de la provincia
de Tumbes.

Fuente: Cartera de inversiones del Programa Multianual de Inversiones 2023-2025 y elaboracién propia.

6.3. Cronograma de implementacion

El cronograma de implementacion BIM en la entidad contempla dos etapas: a nivel
organizacional y a nivel de proyecto piloto. La primera etapa esta constituida por las
actividades descritas en el acapite 6.1.1 y busca alcanzar el compromiso de la direccion politica
y administrativa de la Entidad al tiempo que se desarrolla el proyecto de adopcion BIM que
incorpore al ingenieria de detalle del proceso, que debe permitir el desarrollo de un presupuesto
clase 1 (AACE, 1997), y culmine con la asignacion presupuestal del proyecto de adopcién. La

segunda etapa, denominada ejecucion del proyecto de adopcion BIM (acépite 6.1.2) busca

23 Obras con presupuesto contractual superior a los 2 millones de soles, con adicionales atribuibles a deficiencias
en el expediente técnico.
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desarrollar las capacidades de infraestructura, tecnoldgicas y profesionales para el desarrollo

especifico de proyectos piloto.

Para la primera etapa se ha previsto un plazo de ejecucién de 8 meses donde cada actividad
debe permitir el desarrollo del compromiso de la direccién de la Entidad registrado mediante
politicas regionales de adopcién BIM, una hoja de ruta, el proyecto de adecuacion BIM y la
asignacion presupuestal, conforme se detalla en mapa de procesos del Anexo 15y la Tabla 13.

Tabla 13. Cronograma de adopcion BIM a nivel organizacional.

Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Proyecto

Item Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 (variable)

1 Designacion de comité BIM
2 Sensibilizacién a la direccidn politica

3 Sensibilizacion a la direccion administrativa

Elaboracion de proyecto de adecuacién
BIM

5 Aprobar y asignar presupuesto

6 Ejecutar proyecto

Seguimiento y medicion de ejecucion de
proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, los plazos de preparacion para el desarrollo de capacidades en materia de
infraestructura, tecnologia y competencias profesionales para la ejecucion de proyectos piloto
se han estimado en tres meses y se ha articulado la misma a los plazos de ejecucion de los

diversos proyectos piloto (ver Tabla 14).

6.4. Alcance de la propuesta

A partir de las condiciones expuestas, se puede sefialar que la presente propuesta constituye
un documento estratégico de adopcion BIM en el Gobierno Regional de Tumbes. Conforme a
los objetivos de una estimacion clase 5, el presente estudio desarrolla una propuesta con
reducido nivel de definicion del proyecto de ingenieria, cuya utilidad esta destinada a evaluar
la viabilidad o factibilidad de la implementacién de la metodologia y, por tanto, la precisién
es variable, entre -20% a -50% en el rango bajo y +30% y +100% en el rango alto (AACE,
1997, p. 3). La metodologia de estimacion ha sido desarrollada sobre métodos estocésticos,
como factores de coste de proyectos de infraestructura similar, precios de mercado para

insumos tecnoldgicos y profesionales y juicio profesional.

Por tanto, el presente estudio no sustituye la necesidad de desarrollar una estimacion de clase
1, basado en una ingenieria de detalle, que permita un mejor y mas preciso acercamiento a los

costos de implementacion de BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.
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Finalmente, es importante sefialar el aporte del presente trabajo como un instrumento

estratégico, de planificacion a medio y largo plazo, permite identificar las actividades mas

relevantes y las barreras a superar en el proceso de adopcioén BIM y que, con los rangos propios

de precision del estimado, evidencia que los beneficios de la implementacion BIM superan sus

costos de inversion, en la medida que permite definir mejor el proyecto y reducir errores e

incompatibilidades, que se traduce en adicionales y ampliaciones de plazo.

Tabla 14. Plazos previstos de adopcion y ejecucion de proyecto pilotos con BIM.

c ©
g L 5 £ £
© [} [ () > © —_
3 —~ T ~ T ~ @~ c L - 8~
D n c n P S @0 © C v o W
T 3 S @ S B A =] = &
Proyecto Etapa actual S D 5 D ] 53 S0 & o @
3E SFE gSE SE 8%E =SE
< o © 3 < ie] E
Keo) b] [ x .=
& < 15 2, 3
= w o 1] g
L 5] =
Mejoramiento del servicio de Expediente 3 --- 2 15 2 22
educacion basica regula de la técnico
Institucion Educativa N° 093 culminado
Efrain Arcaya Zevallos.
Mejoramiento y ampliacion de  Preinversion 3 3 2 10 2 20
los servicios de salud en el culminada
centro de salud La Cruz, nivel
I de la micro-red Corrales.
Mejoramiento de la ruta Preinversion 3 4 2 5 2 16
departamental TU-105, tramo culminada
Rica Playa — La Bocana.
Creacidn de la planta de Preinversion 3 9 3 18 3 36
tratamiento de agua potable culminada
para 4 distritos de la provincia
de Tumbes.

Fuente: Elaboracion propia.

58



Conclusiones

1. Se desarrollo la identificacion de capacidades requeridas para la incorporacion del
Building Information Modeling (BIM) en cuatro proyectos de infraestructura del Gobierno
Regional de Tumbes. Las mismas se categorizaron en seis componentes: la legitimacion
de cambio organizacional, la incorporacion de personal profesional y competente en BIM,
la definicién de los costos de adopcion, la construccion de un marco regulatorio o
contractual, la mejora de la infraestructura fisica y tecnolégica y la preparacion de la
cadena de suministro o proveedores. La identificacion de estos componentes, mediante el
uso de la matriz de marco ldgico, permitio definir 15 acciones de intervencion destinadas
a mejorar el nivel de madurez para la adopcion de BIM en la Entidad.

2. El diagnéstico situacional del Gobierno Regional de Tumbes, evidencia deficiencias en el
desarrollo de proyectos de infraestructura que, mediante el estudio de 24 obras finalizadas
(entre 2016 y 2020), ha permito identificar la presencia recurrente de adicionales de obras
atribuibles a deficiencias en el expediente técnico, que en promedio alcanza el 11.7%.
Asimismo, las ampliaciones de plazo, en promedio, alcanzan el 84.7% del tiempo
originalmente previsto. Este andlisis, complementado mediante la estimacidon de los costos
de adopcién BIM en cuatro proyectos, entre 2.7% y 7.7% del costo de inversion, ha
permitido evidenciar la viabilidad de su implementacién en la gestion publica, en la
medida que consiga reducir los incrementos de ambas dimensiones, costo y plazo.

3. En el marco de adopcion BIM, se ha identificado dos campos de actuacion en el proceso
de implementacién de BIM: a nivel organizacional y a nivel de proyectos piloto. La
primera esté destinada a alcanzar el compromiso de la direccion politica y administrativa
de la Entidad, al tiempo que se desarrolla el proyecto de adopcién BIM que incorpore al
ingenieria de detalle del proceso y el presupuesto clase 1 (AACE, 1997), y culmine con la
asignacion presupuestal del proyecto de adopcidn. La segunda, denominada ejecucion del
proyecto de adopcién BIM, esta destinada a desarrollar las capacidades de infraestructura,
tecnologia y profesionales para el desarrollo especifico de proyectos piloto.

4. Los seis componentes del plan de adopcion BIM estan destinados a alcanzar un nivel de
madurez B1%* al tiempo que sienta las bases para la progresion y madurez de las
capacidades BIM organizacionales. La primera etapa, prevé un periodo de ejecucion de 8
meses, cuyo desarrollo debe culminar con la designacion del comité y el progresivo
desarrollo de la politica regional de adopcion BIM, la hoja de ruta de implementacion, el
proyecto de adecuacion BIM y su presupuesto y la programacién y asignacion

presupuestal. La segunda etapa estara directamente vinculada a la duracién del proyecto

24 Guia Nacional BIM (2021, p. 163)
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piloto. Asi, se prevé una duracion de entre 16 y 36 meses, con un costo de inversion que
variaentre S/. 1°311,894.01 y S/. 2°121,857.02, dependiendo del proyecto que se priorice.

5. La presente propuesta constituye un documento estratégico de adopcién BIM en el
Gobierno Regional de Tumbes. Conforme a los objetivos de una estimacién clase 5, el
presente estudio desarrolla una propuesta con reducido nivel de definicion del proyecto de
ingenieria, cuya utilidad estd destinada a evaluar la viabilidad o factibilidad de la
implementacion de la metodologia y, por tanto, la precision es variable, entre -20% a -
50% en el rango bajo y +30% y +100% en el rango alto (AACE, 1997). La metodologia
de estimacion ha sido desarrollada sobre métodos estocasticos, como factores de coste de
proyectos de infraestructura similar, precios de mercado para insumos tecnol6gicos y
profesionales y juicio profesional.

6. El presente trabajo de investigacién constituye un instrumento estratégico, de
planificacién a medio y largo plazo, destinado a identificar las actividades mas relevantes
y las barreras a superar en el proceso de adopcion BIM. Con las caracteristicas propias de
una estimacion clase 5 (ASCE, 1997), el estudio evidencia los beneficios de la
implementacion BIM y como estos superan los costos de inversion, en la medida que la
incidencia prevista (5.0% en promedio) se encuentra por debajo de los valores promedios
de adicionales (11.7%) y ampliaciones de plazo (84.7%) de los proyectos que la Entidad
viene ejecutando desde el afio 2016.

Recomendaciones

1. La presente propuesta no sustituye la necesidad de desarrollar una estimacion de clase 1,
basado en una ingenieria de detalle, que permita un mejor y mas preciso acercamiento a
los costos de implementacion de BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.

2. El estudio abarca el conjunto de medidas destinadas a la adopcion de BIM para alcanzar
un nivel de madurez B1. Sin embargo, el proceso de desarrollo de capacidades es una
actividad progresiva y holistica y requiere de acciones de medicién de desempefio y de
mejora continua. Por ello, todo proceso de implementacion debe ir acompafiado por un
sistema de seguimiento y mejora.

3. BIM constituye una herramienta en proceso de construccion y con competencias
profesionales que se irdn modificando en un futuro. Por ello, es importante desarrollar
capacidades de gobernanza y coordinacion con Entidades académicas y profesionales que

permitan extender el desarrollo de estas competencias.
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AEI
AIR
BEP
BIM
CDE
COBIE

DGPMI
EIR

ICE

IFC
INACAL
SNPMGI
I1ISO
LOD
MEF
MIDP
MOF
NTP
OCDE
OEl

OIR
OPMI
PIR
PMBOK
PMI
PNMGP
PNUD
SIBIM
TIC
TIDP
UEI

UF
VDC

Anexo 1. Abreviaturas.

Asociacion para el Avance de la Ingenieria de Costos (Association for the Advancement of Cost
Engineering).

Arquitectura, ingenieria y construccion (Architecture, Engineering & Construction).

Accion estratégica institucional.

Requisitos de informacidn de activos.

Plan de ejecucion BIM (BIM Execution Plan).

Modelado de informacién de construccién (Building Information Modeling).

Entorno ComUn de Datos (Common Data Environment).

Operaciones de construccion Intercambio de informacion sobre edificios (Construction Operations
Building Information Exchange).

Direccion General de Programacion Multianual y Direccion de Inversiones.

Requisitos de intercambio de informacién (Exchange Information Requirements).

Ingenieria Concurrente Integrada.

Industry Foudation Classes.

Instituto Nacional de la Calidad.

Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones — Invierte.pe.
Organizacidn Internacional de Normalizacidn (International Organization for Standardization).
Nivel de desarrollo (Level of development).

Ministerio de Economia y Finanzas.

Matriz de responsabilidades, programa general de desarrollo de la informacion.

Manual de Organizacién y Funciones.

Norma técnica peruana.

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos.

Objetivo estratégico institucional

Requisitos de informacion organizacional.

Oficina de Programacion Multianual de Inversiones.

Requisitos de informacion de proyecto.

Conjunto de conocimientos de gestion de proyectos (Project Management body of knowledge).
Plan Multianual de Inversiones.

Politica Nacional de Modernizacion de la Gestion Publica.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Sistema de Implementacion BIM.

Tecnologias de la informacion y comunicacion.

Registro del programa de desarrollo de la informacion de una tarea.

Unidad Ejecutora de Inversiones.

Unidad Formuladora.

Disefio y Construccion Virtual (Virtual Design and Construction).
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Anexo 2. Aportes de la adopcion de BIM a la gestion de proyectos de infraestructura.

item Etapa Estado identificado
Formulacién y evaluacion L] Mejora de la concepcion del proyecto, la performance y calidad de la infraestructura.
. Colaboracion temprana de los diversos agentes (stakeholders) en el desarrollo de proyectos integrales.
Ejecucion (disefio) . Mejora en la productividad del sector a través de la definicion clara y precisa de los proyectos de
infraestructura.

L] Reduccidn de los errores por incompatibilidades y conflictos en el disefio.

L] Colaboracidn y optimizacioén temprana de equipos especialistas multidisciplinarios.

. Incorporacion de los diversos agentes y la evaluacion temprana de riesgos.

. Evaluacion de la eficiencia y sostenibilidad energética.

L] En conjunto con tecnologias de informacién geografica (GIS), la articulacion con los componentes
territoriales del proyecto como su ubicacion, compatibilidad de zonificacién, entre otros.

Ejecucion (construccion) . Coherencia entre el disefio y los componentes a fabricar.

. Respuesta rapida a los cambios en el disefio surgidos durante la construccion.

L] Sincronizacion del planteamiento de la etapa de disefio con los procesos de procura y construccion.

L] Procesos mas eficientes, costos mas precisos y plazos de cumplimiento mas efectivos.

. Mejoras sustanciales en la cultura organizacional y el desarrollo de proyectos, producto de la integracion
con los procesos Yy roles tradicionales.

Funcionamiento (operacion y . Mejora de la puesta en servicio y traspaso del activo a través de la integracién con los sistemas de gestion
mantenimiento) y operacion de instalaciones.

. Acumulacién de gran cantidad de datos e informacién de cada etapa del proyecto integrada en la etapa
de mantenimiento potencia su utilidad a través de una gestion centralizada de activos, actualizada y fiable.

. Desde el sector publico, la acumulacion de informacion permite mejorar la toma de decisiones basadas
en evidencias y, al articularse con los sistemas de informacion geogréafica (GIS), mejora de la informacion
de los activos de las entidades territoriales.

Fuente: Eastman et al (2018), Castafion et al. (2018), Gonzales (2018), Mathews (2018), Miettinen y Paavola
(2014), Navarro (2018), Heras y Mazarico (2018) y Gémez Hermoso (2018).

Anexo 3. Nivel de desarrollo (LOD) de un proyecto de infraestructura.

LOD Contenido general
100 Disefio conceptual (volumen, orientacion y area)
200 Magnitudes aproximadas (tamafio, forma, localizacién y orientacién).
300/350 Informacién y geometria precisa (nivel de detalle externo suficiente, mediciones precisas)
400 Detalles para fabricacién y construccién (medicion exacta).
500 As built (funciones de mantenimiento y funcionamiento de instalaciones)

Fuente: Gdmez Hermoso (2018); y Tejada (2018).

Anexo 4. Dimensiones BIM aplicados a un proyecto de infraestructura.

Dimension Denominacién Funcién
3D Modelo tridimensional Presentacion grafica
4D Programacion (tiempo) Planificacién técnica.
5D Control de costes Planificacién econémica.
6D Sostenibilidad Anélisis energético
7D Mantenimiento As built e infraestructura de servicio.

Fuente: Gonzales (2018); Gdmez Hermoso (2018) y Tejada (2018).
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Anexo 5. Estrategias de implementacion BIM en diversos paises.

Pais Finlandia Reino Unido Alemania Suecia Espafia Francia
Iniciativa nacional de . . . . X
i Si Si Si No Si Si
adopcion BIM.
Mandato obligatorio. Si Si Si No No Si
Le Plan BIM
Nombre. --- --- Planen Bauen 4.0 --- ---
2022
. Ministerio L Le Plan
Senate Properties . Ministerio de .
i Centre for Digital Federal de Transition
. Agencia . L Transportes, .
Liderazgo. i Built Britain Transporte e --- » Numérique dans
Finlandesa de Movilidad y .
(CDBB) Infraestructura le Batiment
Transportes o Agenda Urbana
Digital (PTNB)
Fecha de obligatoriedad. 2007 2020 2020 --- --- 2017
Tipo de Estrategia Publica-privada Publica Publica-privada Privada Pdblica Publica
Emiratos Arabes ] :
Pais . Singapur EE.UU. Canada Australia
Unidos
Iniciativa nacional de
. No Si Por estados A nivel Municipal Si

adopcion BIM

Mandato obligatorio Solo en Dubai Si No No No

Nombre ---

Building and
Liderazgo --- Construction --- --- ---
Authority (BCA)

Fecha de obligatoriedad --- 2015 --- --- ---

Tipo de Estrategia Publica Publica Por administracién Por administracién Publica-privada
Pais Per( Chile Argentina Colombia Brasil
Iniciativa nacional de

y Si Si Si Si Si
adopcién BIM.
Mandato obligatorio. No Si No Si Si
Nombre Plan BIM Per( Plan BIM siBIM? cN-BIMZ® BIM-BR
- Comité
L L Ministerio del . . .
Ministerio de Ministerio de . Comité Nacional de Estratégico para
. ; ; Interior, Obras »
Liderazgo Economia y Economia, " Implementacidn del la
. i Publicas y i .
Finanzas Fomento y Turismo - BIM implementacion
Vivienda.
del BIM
Fecha de obligatoriedad. 2025 2020 --- 2022 - 2026 2021
Tipo de Estrategia. Publica Publica Publica Publica Publica

Fuente: Ministerio de Transportes, movilidad y agenda urbana (2021), Departamento Nacional de Planeacion
(2020) y Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda. (2022)

Elaboracion: propi

a.

2 Sistema de Implementacion BIM.
% Integrado por el Departamento Nacional de Planeacién, la Financiera de Desarrollo Nacional y los
ministerios de transporte y vivienda con el apoyo de otras entidades publicas y privadas
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Anexo 6. Comparativa de usos BIM propuesto por Kreider y Messner (2013), adoptado por

Uso BIM
(Kreider y Messner, 2013)

Levantamiento de las condiciones existentes
Estimaci6n de las cantidades y los costos

Planificacion de las fases

Anélisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacién)

Andlisis de ubicacion
Coordinacién en 3D

Disefio de especialidades
Revision de disefio

Andlisis estructural

Anélisis luminico

Analisis energético

Anélisis mecénico

Otros anélisis de ingenieria
Evaluacion de sostenibilidad
Verificacion normativa
Planificacion de la obra

Disefio de los sistemas constructivos
Fabricacion de modelos digitales
Control de obra

Modelacién As-built

Gestion de activos

Anélisis de sistemas
Mantenimiento preventivo
Gestion y seguimiento de espacios

Planificacion y gestion de emergencias

Fuente: Kreider y Messner (2013) y Guia Nacional BIM (2021).

Elaboracion: Propia.

Chile, y la Guia Nacional BIM (2021).

Programacion de inversiones

X X X X X X X X X x

X

X X X X X

y formulacién y evaluacion

X X X X X X X x x x| x Ejecucion (disefio)

X X X X X X X

X X X X X

x x x Ejecucién (Construccion)

X X

X

X X X X X

X X X X X

X

Funcionamiento (operacién)

X X X X X X X

X

Uso BIM
(Guia Nacional BIM, 2021)

Levantamiento de condiciones existentes

Estimacion de cantidades y costos

Anélisis de entornos fisicos

Visualizacion 3D
Disefio de especialidades
Revisién de disefio
Anélisis estructural
Anélisis luminico
Anélisis energético de las instalaciones
Control de equipos para montajes
Anélisis de otras ingenierias

Evaluacion de sostenibilidad

Planificacion de la fase de ejecucién
Disefio de sistemas constructivos para ejecucion
Fabricacion digital
Supervision del modelo de informacion
Modelo de informacién As-built
Gestion de activos
Anélisis de los sistemas del activo
Programacion de operaciones y mantenimiento
Gestion y seguimiento del espacio del activo
Planificacion y prevencion de desastres
Elaboracion de documentacion
Coordinacion de la informacion
Anélisis de programa arquitectonico
Deteccion de interferencias e incompatibilidades
Analisis de constructabilidad

Planificacion de obras preliminares y provisionales
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Anexo 7. Check list de verificacion de condiciones para proyectos piloto con BIM.

Proyecto 1:
Cadigo Unico: 2443356

Proyecto: Mejoramiento del servicio de educacion bésica regula de la Institucion Educativa N° 093 Efrain Arcaya Zevallos del Distrito de
Zarumilla, Provincia de Zarumilla, Departamento de Tumbes.

Presupuesto: S/. 22°560,060.00

Plazo de ejecucion: 15 meses (ejecucion de obra).

Periodo previsto: 2023-2024

Proyecto 2:

Cadigo Unico: 2471263

Proyecto: Mejoramiento y ampliacion de los servicios de salud en el centro de salud La Cruz, nivel I de la micro-red Corrales — Distrito de
La Cruz — Provincia de Tumbes — Departamento de Tumbes.

Presupuesto: S/. 37°300,158.00

Plazo de ejecucion: 3 meses (expediente técnico) y 10 meses (ejecucion de obra).

Periodo previsto: 2024

Proyecto 3:

Cadigo Unico: 2542945

Proyecto: Mejoramiento de la ruta departamental TU-105, tramo Rica Playa — La Bocana en los distritos de San Jacinto y Casitas en las
provincias de Contralmirante Villar y Tumbes del departamento de Tumbes.

Presupuesto: S/. 15°068,183.00

Plazo de ejecucion: 4 meses (expediente técnico) y 5 meses (ejecucion de obra).

Periodo previsto: 2023-2024

Proyecto 4:

Cadigo Unico: 2490993

Proyecto: Creacién de la planta de tratamiento de agua potable para 4 distritos de la provincia de Tumbes — departamento de Tumbes.
Presupuesto: S/. 78°335,457.00

Plazo de ejecucion: 9 meses (expediente técnico) y 18 meses (ejecucion de obra).

Periodo previsto: 2024-2025.

item Descripcion Requisito Proyecto 1 Proyecto 2 Proyecto 3 Proyecto 4
1 Nivel de madurez. R.D. N° 0005-2021-EF/63.01 No cumple No cumple No cumple No cumple
2 Equipo de trabajo. Tabla N° 01 del Anexo N° 02 No cumple No cumple No cumple No cumple
3 Equipos de computo. Tabla N° 02 del Anexo N° 02 No cumple No cumple No cumple No cumple
4 Licencias de software. No cumple No cumple No cumple No cumple
6 Informe de la UF o UEI. Cumple Cumple Cumple Cumple

6.a Registro actualizado en el banco de Cumple Cumple Cumple Cumple

inversiones.

6.b Encontrarse registrado en el PMI. Cumple Cumple Cumple Cumple

6.c Contar con presupuesto o prevision Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente

presupuestaria.

6.d Baja complejidad del proyecto de inversion. Cumple Cumple Cumple Cumple

6.e No tener contratos vigentes relacionados con Cumple Cumple Cumple Cumple
servicios y obras en la fase del ciclo de
inversion en la que utilizar BIM.

6.f No tener controversias o0 arbitrajes vigentes Cumple Cumple Cumple Cumple
vinculados

7.3 Para el caso de las propuestas de proyectos No aplica No aplica No aplica No aplica

piloto que se encuentren en la fase de
Ejecucién del Ciclo de Inversion, Ila
informacién sobre el seguimiento de su
ejecucion debe encontrarse actualizada en el

Banco de Inversiones

Fuente: Resolucion Directoral N° 0001-2022-EF/63.01. Elaboracidn propia.
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Anexo 8. Resultados de encuesta a funcionarios de la Entidad vinculados al ciclo de
inversion.

ENCUESTA DE EVALUACION DE CAPACIDADES BIM

Encuesta desarrollada como parte del trabajo de investigacion: «<PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
GESTION DE INFRAESTRUCTURA EN GOBIERNOS SUBNACIONALES: PROPUESTA DE IMPLEMENTACION EN EL GOBIERNO
REGIONAL DE TUMBES». La misma que se desarrolla como parte de la Tesis de Maestria en Gestion Publica en la Universidad del Pacifico.

Margue con una ‘X’ la respuesta que mejor describa su opinion.

PARTE 1: INFORMACION DEMOGRAFICA

1. Areade la organizacién 2. ¢Cual es su grupo de edad?

Unidad formuladora

I Mas de 55 afios [N  12%

Subgerencia de obras 8
] .
46 - 55 afios |G 14%
Subgerencia de liquidacion 8
I
' ' 36-45afios NG 23
Subgerencia de estudios 23%

I 13

Oficina de Programacién 26-35af0s NG 307
Multianual de Inversiones (OPMI) I
0 2 4 6 8 10 12 14 18-25afios NG 21%
Cantidad

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

3. ¢(Cudl es su grado académico? 4. ¢Cuantos afios de experiencia laboral tiene en proyectos de construccion?

Universitario completo IR 51.2% mas de 25 afios M 2.3%

Técnico NN 14.0% 6al0afios NG 18.6%

21a25afios M 2.3%
Secundaria completa W 2.3%
16 a20 afios N 7.0%
Maestria universitaria I 9.3%
11al5afios N 14.0%

i i i i 0,
Estudiante universitario W 2.3% la5afios I 53 5%

Bachiller NN 20.9% Sinrespuesta M 2.3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
5. ¢Cudl es su carrera profesional? 6. ¢Cuantos afios de experiencia tiene en el sector pablico?

Técnico en ingenieria m— 7,0%
Técnico contable = 2.3% Sinrespuesta ] 2.3%
Secretaria = 2.3%
Otro wmmm  7.0%

Ingeniero mecénico electricista = 2.3% mas de 2 aiios [ NNNRNRNEEEE -
Ingeniero de sistemas = 2.3%
Ingeniero civil 34.9%
Ingeniero agronomo " 9.3% 1a2afos [ 14.0%

Economia e 7.0%

Contabilidad e 9 394
Arquitectura mmm 7.0% oataio [N 163%

Administracion —m— 9 30,

0% 10% 20% 30% 40% 0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

PARTE 2: EXPERIENCIA PERSONAL Y PROFESIONAL DE BIM
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7. ¢Conoce o ha utilizado BIM?

No conoce BIM ni lo utiliza
actualmente.

I

Conoce y utiliza actualmente

BIM. | 0

Conoce BIM pero no lo utiliza
actualmente.

I

No contesta . 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

9. Anivel personal, ;Se ha propuesto aprender la metodologia BIM?

No contesta [l 7%

Soy usuario de la metodologia
BIM B 9%

B %

No tengo interés en aprender BIM
Dentro de un afio me capacitaré
en BIM

Dentro de tres afios me capacitaré
en BIM
Dentro de cinco afios me
capacitaré en BIM

. 70%
B 5%
I 2%
0%  20%  40%

60%  80%

8.

¢Cuantos afios tiene de experiencia con BIM?

0 a2 afios - 12%

No contesta . 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

10.  ¢(Enqué medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones sobre BIM?

BIM no facilita el disefio a medida ni los métodos de construccion.
El BIM es s6lo para las nuevas construcciones, no para las reformas

Creo en lo que oigo sobre BIM.

NS 4 s
e 4 4
I 12 6

Necesitaremos BIM para poder disefiar edificios sostenibles. (EZIIIIINEIN 600 14

Creo que el gobierno va por buen camino con el BIM.

A menos que las especificaciones estén vinculadas al modelo CAD,
no es BIM.

BIM es s6lo un sinénimo de dibujos CAD en 3D.

Los modelos de informacién sélo funcionan en el software en el que
se han creado.

NIz s 7

El gobierno obligara a utilizar BIM en los trabajos del sector pablico. [IDIIINEEN 9 12
BIM es sobre todo un software. | NN o 13
El sector adn no tiene muy claro qué es el BIM. ISy 17
BIM es el futuro de la informacion de proyectos. (RIS 70 22
Hoy dia se oye hablar cada vez mas del BIM (RN 24
0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mEndesacuerdo  ® Moderadamente en desacuerdo  ®No opino  ®Moderadamente de acuerdo De acuerdo

11.  Encaso de contar con capacitaciones en BIM ¢En qué medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones sobre BIM?
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Me he capacitado como Supervisor BIM

Me he capacitado como Modelador BIM

Me he capacitado como coordinador BIM

Me he capacitado como gestor BIM

Me he capacitado como lider BIM

[

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mNo m Menos de 15 horas documentadas Maés de 15 horas documentadas
PARTE 3: USO BIM EN LA ORGANIZACION
12.  Ensuorganizacion, ¢han adoptado el BIM para sus proyectos? 13.  (Enqué punto del recorrido de BIM se encuentra?

No contesta

No contesta - 19%

Utilizando BIM en los proyectos

I 2%

I 3%

Si, para la mayoria de los

de la Entidad

0,
proyectos I 3%
No me he planteado su
implementacion

I 50

Si, para algunos proyectos - 11%

Bl 2%

En proceso de implementacion

Aprendiendo, pensando y
explorando su implementacion

No [N, oo

0%

I 26%

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

14.  ;Para sus proyectos, ¢con qué frecuencia se aplican las siguientes afirmaciones?

Utilizamos el modelo desde el principio hasta el final del proyecto.

El modelo que utilizamos depende de un solo software.

Todo el equipo de disefio contribuye a un modelo de informacién 3D
que todos compartimos y al que contribuimos.

Compartimos nuestros modelos CAD con miembros del equipo de
disefio ajenos a nuestra organizacion

S6lo compartimos nuestros modelos CAD dentro de nuestra
organizacion.

Trabajamos en colaboracién en el disefio.
Utilizamos CAD en 3D.
Utilizamos CAD 2D.

Hacemos dibujos a mano.

1

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

mNunca ™A veces & Siempre

PARTE 4: ASPECTOS TECNICOS




15. Cuando produce dibujos, ¢cual de las siguientes herramientas utiliza 16. Utiliza IFC (Industry Foundation Classes) en sus proyectos?
principalmente?
SAP m 1
SAFE m 1
Ninguno I ]2 No contesta - 27.9%
Infraworks m 1
Graphisoft ArchiCAD m 1
ETABS m 1
Autodesk Revit m——
Autodesk AUtocac
. %0 No 72.1%
Autocad Civil3D m 1
5 10 15 2l 25 30 35
Cantidad
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%
17.  ¢Generas COBie en tus proyectos?
No contesta _ 27.9%
si [l a7
0% 20% 40% 60% 80%
PARTE 5: PERCEPCION DE BIM
18.  ;Cuéles son las principales barreras para el uso de BIM?
No observo beneficios | SN 5
El retorno de la inversion | EEEGHT 14
La cultura organizacional y de la industria [ N NSNS 15
El interés por parte de los proyectistas. [ NG 14
El interés por parte de los contratistas. | N N 12
La infraestructura tecnolégica. NSNS 17
La regulacion y los requisitos contractuales. [ IEIIIEEEEETS 18
Los costos de implementacion. [ NNIEEEEGEGS 20
El personal competente y formacion. [ NSNS 21
La forma de realizar el trabajo. | EEEENEEEEEENE—— 15
Los cambios organizacionales. [ CHIIINNPI——— 15
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
B En desacuerdo  ®Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo
19.  (Esta usted de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?
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BIM es solo para organizaciones privadas.

BIM es solo para las grandes organizaciones.

Confio en lo que oigo sobre BIM.

BIM es el futuro de la informacién de proyectos.

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

mEn desacuerdo  ®Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

20. ¢Esta usted de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?

BIM es sl unsinnimo de cibujos CAD en 30, | N 6

Los modelos de informacién sélo funcionan en el software en el que se
hicieron.

El BIM es una cuestion de software.

A menos que las especificaciones estén vinculadas al modelo digital, no es
BIM.

Necesitamos que los fabricantes nos proporcionen objetos BIM. _

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

mEndesacuerdo  m Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

21.  Segun su experiencia en el uso de BIM, ¢en qué medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?

Preferiria que no adoptemos BIM.

BIM es demasiado caro para que lo consideremos en este momento.
Si no adoptamos BIM, nos quedaremos atras.

Adoptar BIM aumenta nuestra rentabilidad social.

Los proyectistas insistiran cada vez mas en que utilicemos BIM.
Los contratistas insistiran cada vez mas en que utilicemos BIM.

El gobierno nacional insistira cada vez mas en que utilicemos BIM.
Adoptar BIM trae consigo una mayor eficiencia en los plazos.

Adoptar BIM trae consigo una mayor eficiencia en los costos.

Adoptar BIM mejora la productividad gracias a la facilidad para recuperar
la informacion.

Adoptaremos BIM con éxito.
Adoptar BIM aumenta la coordinacion de documentos de construccion.

Adoptar BIM mejora la visualizacion.

Adoptar BIM requiere cambios en nuestro flujo de trabajo, practicas y
procedimientos.

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

®mEn desacuerdo  ® Ni de acuerdo ni en desacuerdo = De acuerdo

22.  El futuro de BIM en su organizacion:



No contesta I 28%
Falta interés de la Entidad [N 2%
Nunca utilizaremos BIM I N  12%
Dentro de cinco afios utilizaremos BIM I NN 12%
Dentro de tres afios utilizaremos BIM I N 0%
Dentro de un afio utilizaremos BIM | . 33Y%
Actualmente utilizamos BIM I 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

PARTE 6: BIM Y LA POLITICA PUBLICA

23.  (Esta usted de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?

El sector publico ya esté preparado para cumplir el requisito BIM del _ 24.2%
Gobierno de 2025. g

Todavia no esté claro qué tengo que hacer para cumplir con el Plan BIM

Per(. 11.8%

Creo que el Gobierno va por el buen camino con el BIM. 12.5%

Creo que el Gobierno exigira BIM 3D colaborativo en sus proyectos para

2025. .1%

El Gobierno obligara a utilizar BIM en las obras del sector publico. 9%

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

mDe acuerdo  ®Ni de acuerdo ni en desacuerdo En desacuerdo

24,  ;Esta usted familiarizado con el siguiente marco normativo o reglamentario?

Directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos

piloto utilizando BIMI e T e
Todavia no estéa claro qué tengo que hacer para cumplir con el Plan BIM _ 24%
Pera.
Nota técnica de introduccion de BIM: adopcion en la inversion publica. _ 12%
Plan de implementaciony Hoja de ta gl Plan a1t rerc. [ I -

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

mNo mParcialmente = Totalmente
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Anexo 9. Perfil de expertos entrevistados.

José Roberto Salinas Saavedra

Ingeniero Civil y maestro en Direccion de la Construccion en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) con 20 afios de experiencia
en la construccion de proyectos inmobiliarios y actual docente en la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Lima. Su experiencia
con BIM se inici6 en el afio 2011, a través de la aplicacion de la metodologia en los proyectos inmobiliarios que dirigi6 en los dltimos 10

afios.

Danny Eduardo Murguia Sanchez

Ingeniero civil y doctor en ‘Civil and Building Engineering (Built Environment)” de la Universidad de Loughborough en Reino Unido. Cuenta
con més de 15 afios de experiencia en la industria de la construccion a través del desarrollo de disefio y construccion de diversos proyectos
en el Pais. En la actualidad se desempefia como investigador en la Pontificia Universidad Catélica del Per(i (PUCP) y asociado a investigacion
en la Universidad de Cambridge, donde viene desarrollando diversos estudios en materia de digitalizacién, desempefio y performance en la

construccion.

Elisa Figueroa Zérate

Abogada y maestro en Direccién de la Construccién en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Cuenta con 15 afios de
experiencia profesional en administracién y gestion de contratos en el sector construccion. En la actualidad es socia y abogada del estudio
NPG Abogados, donde se desempefia como especialista en gestién contractual y prevencion de disputas en el ambito de desarrollo de
proyectos de infraestructura publica y privada.

Guido Rodriguez Zamalloa

Ingeniero civil y maestro en ciencias con mencion en ingenieria de sistemas. Actualmente, se desempefia como gerente de Habitat Perd y
consultor del Ministerio de Economia y Finanzas en materia de implementacién BIM en la gestién publica a nivel nacional. Su experiencia
en materia BIM se ha dado a través de su participacion en la implementacién de BIM en el desarrollo de la escuela técnico superior PNP de
Puente Piedra y San Bartolo y el Hospital Central de la Policia Nacional Luis N. Sdenz. Su labor abarca, también, la colaboracién en el
desarrollo de diversas normativas y la politica de implementacion BIM liderado por el MEF.

Anexo 10. Perfil de funcionarios entrevistados

Félix Miguel Barrueta Napuri

Economista y coordinador de la Unidad Formuladora de Proyectos del Gobierno Regional de Tumbes. Cuenta con mas de 10 afios de
experiencia en formulacion y evaluacion de proyectos, tanto en formulacién como en la Oficina de Programacion Multianual de Inversiones,

y su predecesora OPI.

Ramén Lima Carhuapoma

Ingeniero civil y subgerente de obras de la oficina de Infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes. Cuenta con més de 20 afios de

experiencia como proyectista, inspector y supervisor de proyectos de infraestructura en el sector publico.
Lenin Harold Avila Silva
Ingeniero civil y gerente de infraestructura del Gobierno Regional de Tumbes.

Roger Florencio Moran Rivera

Ingeniero civil y Sub-Gerente de las &reas de Supervision, Liquidacion y Transferencias de Obras y Estudios y Proyectos.
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Anexo 11. Andlisis de respuestas de entrevistas especialistas

¢Cudles cree usted que son las ventajas que BIM le ofrece a la industria nacional?

Para José Salinas, los beneficios inmediatos de BIM es la reduccion de las incompatibilidades, que permiten mejorar la confiabilidad en

materia de costos y plazos de ejecucion.

Para Danny Murguia, los principales beneficios de la digitalizacion del sector construccion pasan por el desarrollo de capacidades para realizar
proyectos de alto desempefio, que integren entornos colaborativos y que permitan ejecutar proyectos en forma méas rapida, eficiente y
cumpliendo las necesidades de la poblacién.

Para Elisa Figueroa, BIM, bien utilizado, permite optimizar la ejecucion de la obra mediante la identificacion de incompatibilidades tempranas
y la integracion de informacién del proyecto. Sin embargo, su uso inadecuado trae el riesgo de desperdiciar recursos en un instrumento
Ccostoso.

Para Guido Rodriguez, las principales ventajas del BIM radican en la mejora de previsibilidad de costos y plazos en la ejecucion de proyectos
de infraestructura. Asimismo, su adopcion permitira generar confianza entre las partes en la medida que esté4 vinculada a la transparencia en

la ejecucion del proyecto.
¢Cudles cree que sean las limitaciones o barreras a las que se enfrenta BIM en la industria nacional?

Para José salinas la principal limitacion es la carencia de profesionales plenamente competentes en la metodologia BIM en industria nacional.
En ese sentido, es necesario integrar a la academia en el desarrollo de competencias. Otro aspecto identificado es la resistencia al cambio por
parte de los especialistas que desarrollan proyectos de infraestructura.

Para Danny Murguia la principal limitacion es la falta de profesionales completamente involucrados en la digitalizacién y que tengan un nivel
relevante en la toma de decisiones. Otro aspecto importante, sefiala, es la baja madurez de BIM entre los desarrolladores de proyectos y los
especialistas en esta etapa (proyectista).

Para Elisa Figueroa, la principal barrera a la que se puede enfrentar la industria nacional es la cultura, en la medida que en la industria nacional
predomina posiciones de parte y contraparte, donde la colaboracién y el intercambio de informacién es residual. Asimismo, otro de los riesgos
en la implementacion, detalla, es que no trabaje sobre los aspectos complementarios que construyen el ambiente para BIM funcione
adecuadamente, tales como: el nivel de acceso a la informacion, la colaboracion, las responsabilidades profesionales, entre otros.

Para Guido Rodriguez, la principal barrera es el desconocimiento de la metodologia BIM, muchas veces entendida como ‘modelamiento’ o
uso de un software.

¢Cudles cree que sean las limitaciones o barreras a las que se enfrenta BIM en la adopcién por parte del sector publico?
Para José Salinas, la mayor limitacion puede darse en el desconocimiento de las nuevas normativas que estan publicadas por el MEF.

Para Danny Murguia, el principal reto del sector pUblico es el tema de capacidades, de personal (en cantidad y calidad), e infraestructura
tecnolégica.

Para Elisa Figueroa, la mayor barrera para la implementacién en el sector publico es normativo. Al ser estas muy rigidas, no terminan de
responder a la diversidad de circunstancias en las que un funcionario se puede encontrar al desarrollar un proyecto de infraestructura, que
también ocurrira con BIM. Entonces, existe un temor permanente en el funcionario a los instrumentos de control que genera inmovilizaciéon
y resistencia a realizar acciones que no son explicitas en la normativa.

Para Guido Rodriguez la incertidumbre respecto al costo de implementar BIM puede constituir una dificultad para convencer a la direccién
de la Entidad.

¢ Esté usted familiarizado con el siguiente marco normativo o reglamentario?

José Salinas se encuentra totalmente familiarizado con el Plan de implementacién y Hoja de ruta del Plan BIM Per(, la Nota técnica de
introduccion de BIM: adopcion en la inversion pablica, la Guia Nacional BIM y parcialmente con la Directiva para la seleccion, desarrollo y

acompafiamiento de proyectos piloto utilizando BIM.
Danny Murguia se encuentra familiarizado con los cuatro documentos emitidos por el MEF.

Elisa Figueroa se encuentra familiarizada con los cuatro documentos, desde su perspectiva de abogada y especialista en administracion
contractual.

Guido Rodriguez ha participado en la construccion del marco normativo BIM y se encuentra familiarizado con los cuatro documentos

publicados por el MEF.

¢Cual crees que sean las virtudes y limitaciones de la forma como el MEF viene desarrollando la adopcion progresiva BIM en el sector

publico?

Para José Salinas, la propuesta del MEF tiene la virtud de ser progresiva y prever acciones de corto, media y largo plaza que permitan adaptar
a las demandas y exigencias que requiere la adopcién de BIM.
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Para Elisa Figueroa, la propuesta del MEF era necesaria, en la medida que construye el marco normativo que otorga funciones a los gestores
pUblicos en materia de implementacién BIM, aunque adn existen otros elementos pendientes de resolver como su articulacion con el sistema
de contratacion, con el sistema de inversion publica o el sistema de control. Asimismo, las gufas no terminan por definir aspectos como la

colaboracion, las responsabilidades, la distribucion de riesgos o la propiedad de la informacion.

Respecto a las limitaciones en la propuesta de adopcién BIM, para Danny Murguia, el desarrollo que viene realizando el MEF a omitido la
experiencia peruana de 10 afios, optando por el modelo de estandares inglés en un pais con baja madurez en materia de estandarizacion. Por
el contrario, se pierde la experiencia peruana, que se basa en la construccién de modelos tridimensionales construidos colaborativamente y
destinados a tomar decisiones del proyecto. Esto en el marco de una fuerte influencia de VDC sobre la industria mas madura en materia BIM.

Para Guido Rodriguez, la principal virtud es la articulacién con los estandares internacionales, lo que permitira que el desarrollo de BIM en
el sector pUblico sea mas fécil de integrar en la medida que se vaya adoptando en las diversas entidades. Por el contrario, identifica como
mayor debilidad la atn insuficiente difusién que viene teniendo, tanto entre las entidades del sector publico como privado.

¢ Cudl cree usted que seran las principales dificultades a las que se enfrentaria un gobierno regional en el proceso de adopcion BIM?

Para José Salinas las principales barreras son las siguientes: el conocimiento de la tecnologia, la resistencia al cambio de los profesionales y,

principalmente, obtener el compromiso de la alta direccion.

Para Danny Murguia las barreras tienen diverso origen: las competencias internas de la Entidad, la ausencia de capacidades BIM en la cadena
de suministro, la existencia de un marco regulatorio muy rigido y el temor de los funcionarios a tomar decisiones basados en miedos al
accionar del sistema de control.

Para Elisa Figueroa, existen diversas dificultades, la primera sigue siendo de personas, garantizar las capacidades para la adopcion BIM y el
marco regulatorio necesario para que los funcionarios puedan actuar en forma colaborativa y transversal, entre las diversas areas que involucra
un proyecto. Lo segundo, en el marco nacional, debe revisarse las normas de inversion y el marco regulatorio BIM, para avanzar en aspectos
como el Entorno Comln de Datos (CDE) u objetos BIM cuya administracién y estandarizacién debera tener un enfoque nacional u

organizacional.

Para Guido Rodriguez, el principal reto de las Entidades es realizar la adecuacion administrativa a fin de garantizar un marco regulatorio que
favorezca la adopcion de BIM. Otra dificultad identificada es la implementacién del Entorno Comin de Datos (CDE), en la medida que
requiere de una participacién colaborativa de areas que hoy trabajan en forma separada. Otra dificultad es el desconocimiento de la
metodologia, que lleva a realizar adquisicion de programas que no terminan de emplearse, por no contar con las capacidades BIM, ain. Un
cuarto elemento esta constituido por la alta rotacion laboral del sector pablico, donde al personal que la Entidad capacita, termina migrando
a otras instituciones o empresas. Un quinto elemento relevante, es la implementacién de clausulas colaborativas, que no significa un contrato
colaborativo, pero que si permite distribuir mejor los riesgos en el desarrollo de proyectos con BIM.

Desde su perspectiva ;Qué elementos debe garantizar un gestor publico a fin de permitir la adopcién de BIM en las entidades regionales?

Para Elisa, el primer elemento que debe garantizar un gestor es la ausencia de miedo, que sea flexible, que agrupe a profesionales
multidisciplinarios, con profesionales que conozcan a profundidad el detalle técnico. Asimismo, entender que el proceso no es lineal y en el
camino existirdn muchos fracasos antes de que la adopcién sea exitosa. Es decir, que se trace objetivos realistas, que prevea y garantice los
recursos que requerira. Finalmente, también es importante que el personal del Sistema Nacional de Control se capacite a fin de garantizar la

construccion de un lenguaje comun entre la ejecucion y el Control.
Riesgos en la adopcion BIM

Para José Salinas, un riesgo del proceso de adopcion BIM es la ausencia de incentivos centrales para la adopcion de BIM por parte de
Entidades Territoriales, en la medida que no crea comportamientos favorables a la adopcion BIM.

Para Danny Murguia, el principal riesgo de la adopcién BIM es el fracaso y el retorno al trabajo en CAD. Sin embargo, considera que este es

un retroceso pasajero, en la medida que la digitalizacién del sector es una tendencia global.

Para Elisa, el principal riesgo es el desconocimiento de la metodologia, que puede llevar a grandes inversiones en software que luego no sean
adecuadamente usados Y, por tanto, desemboquen en grandes pérdidas de inversion.

Guido Rodriguez identifica como un riesgo el intento de implementacion prematura de las Entidades que, sumado a un desconocimiento de
la metodologia, Ilevan a adquirir una gran cantidad de licencias de software que luego no terminan de ser empleadas, acarreando elevados

costos de instrumentos que no terminan de ser usados.

Anexo 12. Anélisis de respuestas de entrevistas a funcionarios.

¢Cual es su nombre y su experiencia laboral? (;Cuantos afios de experiencia tiene en el sector?)

El economista Félix Miguel Barrueta es Coordinador de la Unidad Formuladora de Proyectos y cuenta con més de 10 afios de experiencia en

el area de formulacion y evaluacién de proyectos, tanto en UF como en OPI, hoy OPMI.
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Por su parte, el ingeniero civil Roger Florencio Moran Rivera es Subgerente de Estudios y Proyectos y actual encargado de la subgerencia de
Liquidacién y Transferencia de Obras. Cuenta con mas de 20 afios de experiencia laboral como ingeniero civil, 10 de ellos desarrollados en

el sector publico.

El ingeniero civil Ramén Lima Carhuapoma es Subgerente de Obras y Supervision y cuenta con mas de 20 afios de experiencia laboral como

proyectista, inspector y supervisor de proyectos de infraestructura, en diversas entidades publicas.

Ademas, el ingeniero civil Lenin Harol Avila Silva es el actual Gerente de Infraestructura del Gobierno Regional y cuenta con 18 afios de

experiencia profesional, desarrolladas en diversas entidades Publicas y Privadas.
¢;Cudles son las principales dificultades a las que se enfrenta en el &rea en materia de planificacion, ejecucion o gestion de infraestructura?

Para Félix Barrueta, el mayor problema presente en el desarrollo de proyectos de infraestructura es la escasa informacion disponible, la
ausencia de sistematizacién y almacenamiento de la informacion.

Por su parte, Roger Moran sefiala que la principal dificultad que identifica es presupuestal, con carencia de recursos para pagar los insumos
y recursos del trabajo diario y, como sefiala, pagar al personal que trabaja en el rea.

Para Ramon Lima, la principal dificultad en la ejecucion de los proyectos esta dada por las deficiencias en los expedientes técnicos.

Para Lenin Avila, la principal dificultad en la ejecucion de proyectos de infraestructura es la elaboracion de expedientes técnicos, que nunca

terminan de satisfacer las necesidades y objetivos del proyecto.
¢Conoce, en mayor o menor grado, la metodologia BIM?

Respecto al conocimiento de la metodologia BIM, Félix Barrueta manifiesta tener conocimiento del mismo y haber recibido cursos de
capacitacion el presente afio, habiendo participado en congresos internacionales desarrollados en afio 2019. Asimismo, sefiala venir que viene
trabajando con BIM a través de un personal que maneja el software. Por su parte, Roger Moran manifiesta no conocer la metodologia BIM.
Asimismo, Ramén Lima sefiala conocer, en forma parcial, la metodologia. De igual forma, Lenin Avila expresa tener un conocimiento parcial

desarrollado durante su experiencia en proyectos pUblicos desarrolladas por empresas por privadas en la ciudad de Iquitos.

¢Conoce las acciones que viene desarrollando el MEF en material de implementacion del BIM en el sector pablico?

Félix Barrueta sefiala estar familiarizado con las acciones que viene implementando el MEF gracias a capacitaciones recibidas. Por su parte,
Ramén Lima manifiesta estar parcialmente familiarizado gracias a las coordinaciones que realiza con el equipo técnico del MEF que ace
seguimiento continuo a las inversiones y la ejecucién presupuestaria. De similar forma, Lenin Avila también sefiala tener un conocimiento
parcial de estas acciones. En ninguno de los casos se ha identificado un conocimiento profundo y detallado de los documentos desarrollados
por el MEF.

En caso de tener una idea de la metodologia BIM

5.

¢;Cuél es su experiencia con BIM? (¢, Cuéntos afios de experiencia tiene con BIM?)

El economista Félix Barrueta sefiala tener cuatro afios de experiencia con el BIM, a través de un personal con conocimientos de la herramienta
y el software. Como sefiala Ramén Lima y Lenin Avila, la subgerencia de obras y supervision carece de experiencia en el empleo de esta

metodologia.
¢ Cudles cree usted que son las ventajas que BIM le ofrece al sector pablico regional?

Para Félix Barrueta, la implementacion de BIM trae la modernidad al desarrollo de proyectos y su adopcién permite la agilizacién de las
inversiones en infraestructura. Por su parte, para Ramén Lima la metodologia mejora la coordinacion del proyecto, permite gestionar el
proyecto en forma dinamica y reducir los atrasos en su ejecucién. De forma similar, sefiala Lenin Avila, la metodologia permite ordenar,
planificar, definir con claridad y lograr los objetivos para los que se desarrolla un proyecto de infraestructura.

Desde su perspectiva, ¢Cuales cree que sean las limitaciones o barreras a las que se enfrenta BIM en la adopcidn por parte del sector piblico?

Para Félix Barrueta las principales barreras a las que se enfrentara la adopcion de BIM en la inversion publica estan dadas por la resistencia
al cambio de los profesionales de ingenieria y la demanda de equipos y sistemas informaticos que demanda el componente tecnolégico de
BIM. De forma similar, Ramén Lima afiade el componente de capacitaciones y, por tanto, de disposicion de personal capacitado en BIM,
como también la necesidad de equipos de computo y software licenciado de los que hoy carece el &rea a su cargo. En forma complementaria,
sefiala Lenin Avila a la alta rotacion del personal como una barrera y la disposicion presupuestal para contratarlos, la falta de infraestructura
fisica que permita un trabajo ordenado; la capacitacion del personal y su permanencia en la institucion; y la fortaleza y continuidad de la
politica pablica de adopcién BIM.

Desde su perspectiva ;Qué elementos debe garantizar un gestor pablico a fin de permitir la adopcién de BIM en las entidades regionales?

Para Félix Barrueta, un elemento importante a garantizar el vinculo contractual de los funcionarios, garantizar su permanencia en el tiempo
para que tenga efecto las capacitaciones. Por su parte, Ramén Lima considera que obtener el compromiso de la alta direccion es fundamental,

en la medida que garantiza la planificacion y la disposicién de recursos en material de personal, infraestructura y tecnologia. En forma similar,
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sefiala Lenin Avila que los tres elementos sustanciales son la infraestructura, fisica y tecnolégica; la capacitacién y permanencia del personal;
y la continuidad en la exigencia y la forma de trabajo de la metodologia.

¢Pretende implementar el BIM en la entidad?

Félix Barrueta sefiala la ausencia de planes de implementacion, en la medida que corresponde a OPMI iniciar este proceso. Por su parte,
Ramén Lima sefiala que existe previsiones de inicios de adopcion para el afio 2023, cuyo objetivo es el desarrollo de proyectos piloto.
Finalmente, Lenin Avila sefiala que no corresponde a su area esa decision y, en todo caso, debera ser el 4rea de personal el que prevea las
capacitaciones que inicien el proceso de adopcién.

Anexo 13. Arbol de problemas para la adopcion BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.
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Anexo 14. Arbol de objetivos para la adopcién BIM en el Gobierno Regional de Tumbes.
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Anexo 15. Proceso de adopcion BIM a nivel organizacional y de proyecto.
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(b) Etapa 2: Proceso ejecucion de proyecto de adopcion BIM a nivel de proyecto piloto, destinado al desarrollo de

capacidades en materia de infraestructura, tecnologia y competencias profesionales.




Anexo 16. Acciones propuestas y areas vinculadas a su desarrollo.
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Al.1. Sensibilizar a la direccion politica en
h X X
materia BIM.
Al.2. Capacitar a la direccién administrativa. XX | X[ XXX |[X[X]|X]|X[X]|X]|X|X]|X
Al.3. Redisefar procesos. X | X | X | X]|X]|X X
C1. Legitimacion del
cambio organizacional. intituci
ALA4. Adecuar documentos institucionales a x| x| x| x|x X
requisitos BIM.
ALl.5. Sensibilizar a funcionarios en adopcion x| x| x| x X X
BIM.
AL1.6. Designar comité de adopcion BIM. XX | X[ X[ X]|X[|X[X]|X[|X|X]X]X
A2.1. Capacitar al personal BIM. X | X | X[ X]|X]|X|X]|X]|X
C2. Personal competente
en BIM. A2.2. Contratar personal competente en BIM M M M
(CAS).
C3. Conocimiento de los | A3-1. Definir costos de adopcion BIM. X | X | X X | X X
costos de - -
implementacion BIM. A3.2. Establecer sistema de monitoreo de x| x| x x | x
resultados de adopcién BIM.
. A4.1. Definir roles y responsabilidades BIM. X | X X X
C4. Marco regulatorio y
contractual maduro.
A4.2. Definir modelo de contratos con BIM. X X X
Ab5.1. Construir infraestructura para gestion de x| x| x x | x X
C5. Infraestructura fisica | Proyectos.
y tecnol6gica mejorada. o .
A5.2. Adquirir infraestructura Tecnolégica. X | X|X X | X X
C6. Cadena de suministro | A6.3. Desarrollar campafias de difusion de X X X

preparada.

politica regional BIM y plan de adopcién regional
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Anexo 17. Matriz de marco l6gico para la adopcion BIM en el Gobierno Regional de

Tumbes.
Objetivo Resumen narrativo Indicadores Medios de verificacién Supuestos
Dias de ampliacién de plazo La DGPMI aprueba del desarrollo
Fin !:l. Gestion d_e proyectos de Dias de paralizacion por deficiencias Liquidaci6n de obra de un prqyecto pllqto con BIM y se
infraestructura mejorados. ET recibe asesorfa técnica y
Porcentaje de adicional de obra seguimiento de ejecucion.
Se preserva el disefio de grados de
Propdsito PL N'.\,IEI de madurez mejorado para Nivel de madurez BIM Guia nacional BIM progresion y madurez BIM
adopcion de BIM. establecidos en la Guia Nacional
BIM.
Cl. Legitimacion del cambio NUmero de horas de sensibilizacion Plan anual de
organizacional. organizacional capacitaciones (PAC)
Cantidad de personal con méas de 15 - El MEF aprueba las plazas CAS del
L Informe de la oficina de >
C2. Personal competente en BIM. horas documentadas de capacitacion Recursos Humanos personal con competencias BIM
en BIM para el proyecto.
C3. Conocimiento de los costos de Presupuesto clase 1 (AACE27) PMI del Gobierno T
implementacion BIM. elaborado Regional.
C4. Marco regulatorio y contractual Numero de modelos de contratos de Informe de asesoria o
Componentes : 9 y ejecucion BIM aprobados por la Pt
maduro. - juridica
Entidad
- Informe de la oficina de ---
C5. Infraestructura  fisica y , . .
L . NUmero de equipos con software BIM tecnologias de la
tecnolégica mejorada. : L
informacién
El mercado esté preparado y se
C6. Cadena de suministro preparada. NUmero de campafas informativas Informe de_la O_flcma de presentan diversas ofertas a los
desarrolladas. Comunicaciones procesos de desarrollo de proyectos
piloto con BIM.
Al.l. Sensibilizar a la direccion Ndmero de horas de talleres de Informe de la oficina de ---
politica en materia BIM. sensibilizacion a direccion politica. Recursos Humanos
Al.2. Capacitar a la direccion Numero de horas de capacitacion en Informe de la oficina de ---
administrativa. gestion de proyectos con BIM. Recursos Humanos
Informe de subgerencia ---
Al.3. Redisefiar procesos. NUmero de procesos redisefiados de planeamiento
estratégico
AL, Adecuar documentos o Numero de documentos N Informe de sub_gerencna ---
R . institucionales adecuados a requisitos de planeamiento
institucionales a requisitos BIM. o
BIM estratégico
AL.5. Sensibilizar a funcionarios en Ndmero de horas de talleres de Informe de la oficina de ---
adopcién BIM sensibilizacién a funcionarios. Recursos Humanos
Al.6. Designar comité de adopcion . Resolucién Gerencial ---
BIM. Regional
A2.1. Capacitar al personal BIM Numer_o, de horas de capacitacion en Informe de la oficina de ---
gestion de proyectos con BIM. Recursos Humanos
A2.2. Contratar personal competente Numero de funcionarios con Informe de la oficina de ---
en BIM (CAS) competencia BIM contratados. Recursos Humanos
A3.1. Definir costos de adopcion Presupuesto clase 1 (AACEZS) PMI del Gobierno T
BIM. elaborado Regional.
Actividades

A3.2.  Establecer sistema de
monitoreo de resultados de adopcion
BIM.

Numero de indicadores de
seguimiento de ejecucién BIM

Informe de comité de
adopcién BIM

A4.1. Definir roles y
responsabilidades BIM.

Informe de asesoria
juridica

A4.2. Definir modelo de contratos
con BIM.

Namero de modelos de contratos de
ejecucion BIM aprobados por la

Informe de asesoria
juridica

Entidad
A5.1. Construir infraestructura para Avance de ejecucion de Informe de gerencia de .-
gestion de proyectos. infraestructura infraestructura

A5.2.  Adquirir infraestructura

tecnolégica.

NUmero de equipos de computo
adquiridos

Informe de la oficina de
tecnologias de la
informacion

A5.3. Adquirir y capacitar en uso de
software BIM.

Numero de horas de capacitacion en
uso de software BIM

Informe de la oficina de
tecnologias de la
informacion

AB.1. Establecer politica de adopcién
BIM

NUmero de resoluciones de adopcion
BIM en proyectos piloto.

Resoluciones archivadas
por Secretaria General
Regional

A6.2. Difundir politica y proyectos
piloto con BIM.

Informe de la Oficina de
Comunicaciones

2T AACE, Association for the Advancement of Cost Engineering.
28 AACE, Association for the Advancement of Cost Engineering.
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Anexo 18. Software BIM.
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Archicad Graphisoft X
Revit Autodesk X X
Allplan Nemetschek X
Aecosim Bentley systems X
Vectorworks Nemetschek X
Edificius ACCA Software X
BIM Collab Zoom BIM Collab X
BIMx Graphisoft X
Solibri Model Viewer Nemetschek X
A360 Autodesk X
Dalux BIM Viewer Dalux X
BIMsync VREX X
BIM Vision BIM Vision X
BIMkeeper BlMkeeper X
usBIM Viewer ACCA Software X
Revizto Vizerra X
Naviswork Autodesk X
Synchro Bentley X
TCQi ITeC X
Project Microsoft X
Asta Powerproject Projects Analytics X
Arquimedes Cype X
Presto — Itwo - Cost It RIB Spain X
Gest.MidePlan Arktec X
Vico Office Construsoft X
EcoDesigner Graphisoft X
Green Building Studio Autodesk X
Cypetherm HE Cype X
IBM Méaximo BPD Zenith X
Archibus iOffice + SpacelQ X
YouBIM GMAO X
Cypecad MEP Cype X
DDSCad Graphisoft X
Tricalc Arktec X
Tekla Structures Trimble X
BIM 360 Autodesk
BCDE Bentley
BIM Cloud Graphisoft
BIM Server Center Cype
BIM Plus Allplan
EcoDomus Siemens
Trimble Connect Trimble
Aconex Oracle

Fuente: Maria Rodrigo-Ortega y Luis Fuentes-Bargues (2021), Propia.
Elaboracion: propia.

Entorno Comun de datos (CDE)

XXX X X X X X

Los programas o aplicaciones BIM en la actualidad se dividen en cuatro grandes grupos: modeladores, visualizadores, simuladores y entorno comdn
de datos (CDE). Asi, en cada grupo podemos identificar alguno de los proveedores de mayor presencia en el mercado peruano:

Modelado

Herramientas destinadas a la creacion de modelos paramétricos. En su desarrollo integran modelos tridimensionales e informacion de las

diversas especialidades.

Visualizacion

Programas destinados a visualizar e integrar los modelos tridimensionales en un modelo Gnico.

Planificador (4D)

Aplicativo destinado a la planificacion del proyecto mediante la elaboracién de cronogramas de ejecucion.

Metrado y presupuesto (5D)

Programas cuyo fin es la medicion de cantidades de partidas (metrados) y la definicion del presupuesto.

Facility Management (7D)

Aplicativo destinado a la gestion de la operacion y mantenimiento de los activos vinculados al proyecto de infraestructura.
Disefio de instalaciones (MEP)

Programas destinados al disefio y elaboracion de especialidades del proyecto como sanitarias, eléctricas o electromecénicas.

Disefio de estructuras

Programas especializados en el disefio estructural de proyectos.

Entorno Comin de datos (CDE)

Aplicaciones en la nube destinadas a gestionar la informacion del proyecto basados en el estandar 1ISO 19650.
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