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Building information modeling (BIM) para la gestidn del disefio y
construccion de proyectos publicos peruanos
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An approach of the application of Building Information Modeling (BIM) in public projects is presented. The aim of this research is to
obtain benefits on the design stage based on a collaborative and integrated processes which involves all the stakeholder's participation
for the understanding of the project through the visualization of BIM models in order to avoid interferences and future problems. This will
cause the reduction additional costs (over budget) and term extensions during the construction phase. Although BIM should be used since
the design stage, this study will provide an approach of BIM application on projects that already has an approved technical file which
the BIM fill focused on the construction stage. The literature review shows successful experiences of BIM implementation in Europe, Asia
and America, where the construction time and cost were significantly reduced by the use of BIM. This approach starts by the
understanding of the BIM uses related with the collaborative work and align them to the needs of the Peruvian construction industry in a
gradual, sustainable and growing commitment, which must start by the government dictate that will be the one that defines a “roadmap”
to follow.

BIM; Design; Construction; Public projects; Peruvian public sector.

En el presente articulo se presenta una propuesta de aplicacién de la tecnologia BIM (Modelado de la Informacién de las
Construcciones) en proyectos piblicos peruanos de construccién. La finalidad de esta propuesta es obtener beneficios desde el disefio
basdndose en un proceso colaborativo e integrador de todos los involucrados para el entendimiento del proyecto a través la
visualizacién de modelos virtuales, detectar interferencias y lograr solucionar los problemas que se presenten en los proyectos. Lo mismo
que conlleven a la reduccién de adicionales y ampliaciones de plazo durante el proceso de construccién. Si bien la tecnologia BIM se
debe aplicar desde el disefio, también se presenta una propuesta de la aplicacién de BIM para proyectos que ya cuenten con un
expediente técnico aprobado y su aplicacion se centre en la etapa de construccion. Contamos con experiencias exitosas que se han
obtenido en Europa, Asia y América, en donde se ha logrado reducir significativamente los tiempos y los costos de construccién. Esta
propuesta parte por entender los usos de BIM asociados al trabajo colaborativo y alinearlos a las necesidades de nuestra industria en
una apuesta gradual, sostenible y creciente, que debe partir por el mandato gubernamental que seré la que marque la “hoja de ruta”
a seguir en este proceso

BIM; Diseiio; Construccidn; Proyectos publicos; Sector publico peruano.

No obstante, el Banco Mundial posee estadisticas donde se
1. INTRODUCCION observa un gran crecimiento de Perid dentro de su regién
entre los afios 2002 y 2015 a causa de un contexto externo

os proyectos puUblicos de construcciéon en Per0 presentan -
favorable; reformas estructurales que permitieron el

muchos problemas. Estos son causados por una poca - , - -
crecimiento del pais y politicas macroeconémicas prudentes

eficiente gestién en las etapas de planificacién y ejecucién, 2]
falta de control estatal, fragmentaciéon inherente a las

contrataciones estatales, trabas financieras y estudios bésicos En el desarrollo de cualquiera de las etapas de estos

de pre-inversién de mala calidad o incompletos [1]. Los proyectos es manifiesto que la informacién fluye por diversos
problemas mencionados ocasionan costosos adicionales de grupos, lo que obliga a tener adecuada comunicacién afin de
obra e innumerables retrasos en la etapa de ejecucién; alcanzar las metas establecidas; pero la cual no se genera en
asimismo, esto trae como consecuencia menos confianza por la préctica. De la misma forma, no se fomenta una integracién
parte del Estado para realizar futuros proyectos. a niveles de organizaciones ni entre las fases de proyecto, lo
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que ocasiona aumentos de costo, retrasos en la entrega y

baja productividad; lo que también es generado porque estos
’

responden a un objetivo estratégico de

proyectos no

desarrollo. Adicionalmente; no poseen wuna adecuada
ejecucién en la etapa de disefio, de la misma forma ocurre en
la etapa de construccién y hay una falta de participacién de

los usuarios finales en la concepcién de estos proyectos [3].

Con el nuevo sistema de inversién publica implantado por el
estado peruano (INVIERTE.PE) se busca generar mejores
resultados que con el todavia existente Sistema Nacional de
Inversiéon Publica (SNIP) debido a una nueva forma de
planificacién presente en el primero mencionado y a la mayor
agilidad con los trdmites necesarios para desarrollar
proyectos publicos de construccion. Ademds del cambio de
sistema mencionado, hay metodologias empleadas en el
mercado local, bdsicamente en el sector privado, que
aumentan la productividad de los proyectos de construccién y
que se vienen usando desde inicios de la década, pero que no

son promovidas por el estado.

Una de éstas metodologias es la del Modelamiento de la
Informacién de las Construcciones (BIM, por las siglas en inglés
de Modeling), ha

implementada por diversos gobiernos alrededor del mundo

Building Information la cual sido

desde hace varios afios y en donde se han obtenido mejoras,

generando un cambio positivo en la industria de la
construccioén.
Esto debido al sistema “Top — down” usado en la

implementacién de BIM, al papel del Estado como el cliente
uso de BIM,

fundamental para el desarrollo de proyectos publicos de

que puede solicitar el siendo requisito
construcciéon y al papel del estado como el propietario final
del proyecto entregado que obtendrd los beneficios de la
adopcién de BIM para gestionar de manera mds eficiente el

proyecto en la etapa de mantenimiento [4].

Como puede verse, en Peri existen muchos problemas al

gestionar proyectos publicos, problemas que han sido
mitigados en otras partes del mundo por medio de la
aplicaciéon de BIM ya sea en forma de normas o “buenas
practicas” tomadas por diversos paises. Debido a ello, en este
trabajo de investigacién se presentardn los principales
aportes hechos por los paises lideres en implementacién BIM a

nivel de sector publico.

También se presentard el proceso que tienen los proyectos
publicos de construccién en Pery, visto como una realidad en
la que la industria debe alinear sus esfuerzos para obtener
mejores resultados. Y, finalmente, se hard una “propuesta de
aplicaciéon BIM” a los proyectos de construcciéon puiblicos
peruanos para enfocar la aplicaciéon de BIM a generar mayor
valor publico en estos proyectos.

2. METODOLOGIA

Para lograr la “propuesta de aplicacién BIM” que permitira

una adecuada implementacién BIM que afecte los proyectos
publicos de construccion se seguirdn los siguientes pasos:
Primero, se presentard lo que se ha realizado en el mundo
respecto a implementacién BIM liderada por el gobierno de
cada pais, destacando los aportes hechos por Estados Unidos
de América, Reino Unido y Singapur; y los aportes de los
paises de América del Sur, por ser paises vecinos de Perd.

Luego, se expondrd la legislacién vigente que afecta a los
proyectos publicos (también conocidos como inversiones) de
construccién en PerU para entender cudles son los procesos
que deben seguirse en estos proyectos y en qué parte es mds
BIM, por

promueve el trabajo colaborativo.

conveniente aplicar ser una herramienta que

Asimismo, se expondrdn los esfuerzos realizados hasta la
fecha por el gobierno peruano para usar BIM en sus
proyectos. Finalmente, con la experiencia recogida de los
paises lideres en implementacién BIM, entendiendo la situacién
actual del sector publico en lo que respecta a la industria de
la construccién e incluyendo los esfuerzos realizados por el
gobierno peruano sobre BIM; se pasard a presentar la
“propuesta de aplicacién BIM” a proyectos de construccién
publicos.

3. REVISION DE LITERATURA: BIM EN EL SECTOR PUBLICO

BIM nace como una necesidad de la industria de la
construcciéon ante la decreciente productividad que venia
Estudios Estados Unidos

mostraron que una de las causas ha sido la fragmentacién de

mostrando. realizados en los

la industria y el poco uso de la tecnologia [5].

En nuestro pais se han realizado trabajos de tesis que
muestran que una de los principales problemas que se
presentan en los proyectos son la compatibilizacién de planos,
errores de disefio, entre otros que generar una cantidad
importante de documentos con requerimiento de informacién

(RFI, por sus siglas en inglés) [6].

Estudios realizados por Mckinsey Global Institute [7], muestran
que nuestra industria mantiene un bajo nivel de uso de la
digitalizaciéon con apenas un 6% en comparacién a otras
industrias como la agricultura, forestal, pesca y caza con
10%; mineria con un 15%; aceite y gas con 20%; quimica y
farmacéutica con un 23%; entre otras, por otro lado la
adopcién de nuevas tecnologias en la sociedad es bastante
acelerada y creciente en los Ultimos afios debido a la
facilidad con que se adoptan los usuarios, sobre todo las
nuevas generaciones como los “millenials” y generacién Z, lo
que garantiza que la adopciéon de esta tecnologia va a

demandar poco tiempo.

A continuacién, se presentardn términos clave para entender
la aplicacién de BIM y las diversas adopciones hechas en
otros paises respecto a éste. Seguido de ello se presentardn
los aportes hechos por los paises lideres en implementacion
BIM a nivel de sector publico y, finalmente, se presentardn los
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estados de implementacién BIM en los paises de América del
Sur.

3.1 CONCEPTOS PREVIOS

¢ Tecnologia de Informacién BIM: debemos tener claro que
BIM como una tecnologia de la informaciéon tiene 3
componentes que deben ser atendidos para lograr una
adecuada adopcién: las herramientas, los procesos vy, lo
mds importante, las personas. El pretender adoptar BIM
sin las herramientas adecuadas puede ocasionar que no se
logre un trabajo eficiente de los stakeholders. Por otro
lado, el gestionar los proyectos con BIM requiere de un
replanteo de los procesos de gestiéon de los involucrados,
en los diferentes escenarios con el fin de lograr el éxito
del proyecto y finalmente y no menos importante es la
gestion de personas, donde lo que se busca en primer
lugar es que aporten al proyecto con su experiencia y su
“know how”, todos los involucrados en forma oportuna. En
esta etapa juega un rol importante el BIM manager ya
depende mucho de él, el poder lograr la sinergia del

equipo [9].

¢ Niveles de Desarrollo: el concepto de nivel de desarrollo
(LOD, por las siglas en inglés de Level of Development) se
refiere a la madurez de la informacién que posee un
elemento modelado, los que pueden ser parte de un
material, sistema constructivo, componente o montaje del
edificio [10]. LOD también hace referencia al nivel de
confiabilidad de la informacién colocada en el elemento y
la geometria de éste, para que pueda ser utilizada por el
grupo de trabajo [11].

¢ Estandarizacién: la estandarizacién es el proceso de
generacion de estandares [12], los cuales son un convenio
de

problemas que satisface las necesidades de todos los

soluciones especificadas para un cierto tipo de
involucrados, las cuales pueden ser repetidas numerosas
veces [13]. Es necesario que toda la informacién generada
sobre BIM siga un proceso ordenado de estandarizacién,
lo que proveerd de documentacién valiosa que agregue
valor a la implementacién BIM en diversas organizaciones.
Para el caso de BIM se tiene el IFC (Industry Foundation
Class) como un estédndar internacional y abiertamente
aceptado por toda la industria AEC que permite el
informacién entre los de

intercambio de programas

computadora usados en proyectos de construccion [12].

¢ Mapeo de procesos: es una actividad empirica por la cual
se define la forma de trabajo, las responsabilidades de
cada involucrado y los resultados esperados de los
procesos desarrollados por alguna empresa o entidad.

Por ser empirico, se basa en el conocimiento del

funcionamiento general de dicha institucién; ademds, se

puede usar para establecer los indicadores que

determinardn si los resultados son satisfactorios o no. La
finalidad de estos mapas es presentar un esquema que

demuestre el flujo operacional y la interrelacién entre
todos los involucrados y sectores, lo que luego es usado
como una linea base que muestra el diagnéstico de los
procesos actuales para que puedan ser perfeccionados
por el equipo de trabajo. Usualmente son realizados por
medio de entrevistas, talleres colaborativos, reuniones,
recorridos en el de trabajo,

lugar recopilaciéon

documentaria, etc. [14] [15].

+ Sesiones de Ingenieria Concurrente Integrada (ICE): es un
método social que mediante el uso apropiado de la
tecnologia crea y evalia modelos virtuales realizados por
equipos multidisciplinarios en tiempos extremadamente
rapidos [16]. El principal objetivo de las sesiones ICE es
resolver los problemas de los proyectos en tiempos muy
cortos de tiempo por medio del trabajo colaborativo entre
todos los involucrados; para ello, la aplicaciéon de los
modelos BIM en estas reuniones es fundamental, ya que
presenta una plataforma objetiva de trabajo, sobre la
cual se pueden tomar decisiones.

¢ Plan de ejecucién BIM: (BEP, por las siglas en inglés de BIM
Execution Plan) es el documento mds importante para la
adopcién de BIM en un proyecto. Es elaborado por todo el
grupo de trabajo, lo que lo convierte en uno de los
primeros documentos desarrollado de forma colaborativa
por todo el grupo. En su desarrollo deben participar
también los stakeholders posteriores, como el constructor,
usuarios finales, etc. EIl BEP es Unico y es dindmico,
conforme el proyecto cambia, el BEP del proyecto también
lo hace [8].

3.2 BIM EN OTROS PAISES

Muchos paises han tomado la implementaciéon BIM como uno
de sus principales objetivos dentro de sus proyectos puUblicos
para poder incrementar la productividad en el sector
construcciéon y para impulsar el cambio en esta industriq,
necesidad que han visto debido al cambio climatico y a la
de

construccién contra otras industrias [4].

comparacion los niveles de productividad de la

Cheng & Lu (2015) han recopilado los principales aportes
realizados por cada pais que pertenece a las regiones
estudiadas en materia de implementacién BIM a nivel de
sector publico.

Un resumen de la recopilacién mencionada se encuentra en la
ilustracién 1, donde destacan los aportes hechos por Estados
Unidos de América, Reino Unido, Singapur y Australia. De los
cudles los 3 primeros son los referentes a nivel mundial de
BIM no

normativas y demds documentos que han emitido;

implementacién solamente por los estdndares,
sino
también por los diversos roles que adopta el sector piblico al

liderar la adopcién de BIM en sus respectivas industrias [17].

¢ Estados Unidos de América: La Administracién de Servicios

Generales de los Estado Unidos (GSA, por sus siglas en
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BIM Adoption
Region Country, City or Organization Targets and Promises BIM implementation
The United Nation-wide NBS, USAGE, GSA, Require BIM on projects BIM programs, comittees, BIM workshops and training
States VA, AIA, NIST, AGC courses, fund BIM and R&D projects, USACE - BIM
roadmaps
State-wide Wisconsin, Ohio, Require BIM on projects BIM projects
Tennessee
City-wide  New York, Seattle Require BIM on projects BIM projects
University- |PSU, LACCD, IU, etc Require BIM on projects BIM projects
wide
Europe the United  BSI, CIC, AEC-UK Adopt Level 2 BIM by 2016 BIM Task Group, BIM sessions, BIM training programs
Kingdom
Norway Statsbygg. Etc. 2010, Gov. Commitment to BIM BIM programs, pilot and R&D projects
2010, Statsbygg - require BIM for new buildings
Finland Senate Properties 2007, require the use of IFC/BIM for its projects BIM projects
Denmark  |Palaces & Properties Danish state clients such as the Palaces & Properties Digital Construction project
Agency, etc. Agency require BIM
Sweden Transportation Admi- 2015, all investment projects use BIM BIM implementation project, pilot projects to demons-

Asia

Aust

nistration, etc.

Netherlands Rijkswaterstaat,
Rijksgebouwendienst m2

Singapore | BCA
submission

Korea MILTM, PPS. KICT, MLTM, PPS mandate BIM before 2016

KIKCTEP
Japan MLIT, JFCC, JIA 2010, MLIT manndate BIM in goverment projects
Mainland  The Ministry of 2012, release the national 12th Five Year Plan (2011-
China Housing and Rural ~ |2015)

Urban Development
Taiwan NTU, etc. No Gov. Commitments to BIM

Hong Kong |HA, ArchSD, MTRC,
HKIBIM, HKCIC, etc.

ralasia |Australia
PEC

2011, mandate BIM in building projects with 7,000,000

2015, 80% of the industry using BIM and BIM e-

HA - BIM in all new projects by 2014

BEHC, AMCA, NATS- Require 3D BIM for Gov. projects by 2016

trate BIM
BIM 2012-2014 program, pilot projects, BIM databa-
se

BIM center, pilot projects, BIM training programs,
training framework, conference, BIM steering commit-
tee, BIM fund, nation-wide BIM competitions, BIM road-
map

MLTM - BIM implementation roadmap, BIM program,
BIM R&D projects, PPS - BIM fund

MLIT-BIM pilot projects, JFCC - BIM special section, BIM
seminar

BIM-related national standards program

Fund BIM projects, centers, NTU - BIM conferences,
forums, training workshops, publications and research
projects

BIM projects, conferences, ArchSD - BIM development
unit, training courses, pilot projects, Lands Department -
3D spatialdatabase, BM seminar, HKIBIM - BIM com-
mittees

BEIIC - BIM plan, pilot projects, AMCA - BIM initiative,
forums, training plans

llustracion 1: Esfuerzos hechos por paises en implementacion BIM desde el sector pablico. Extraido de Cheng & Lu (2015)

inglés) desarrollé el “Programa Nacional de 3D-4D-BIM”
en el 2003. Este programa determiné las politicas que
guiarian la implementacién de BIM para los proyectos de
construccién (edificaciones) piblicos en Estados Unidos.

El uso de BIM por parte de GSA le propicié tener mejor
control durante el desarrollo del proyecto para terminarlo
dentro del plazo establecido, ser més efectivo en usar sus
recursos y mejorar la calidad del disefio y construccién de
sus proyectos [18]. Ademds, esta institucion identificé el
aumento de eficiencia mostrado por parte de la
simulacién, coordinacién, visualizacién y optimizacion en
otras industrias (tanto en la parte publica como privada);
las cuales son aplicables a la industria AEC gracias a la

implementacién de BIM.

Por medio del “Programa Nacional de 3D-4D-BIM” se
promueve la aplicacién de BIM de la siguiente manera:

e Soporte (expertos y recursos) en la adopciéon BIM a

entidades estatales y a proyectos independientes.

e Asesoramiento sobre la mejor forma en usar la
informacién obtenida del modelo BIM para la etapa

de operacién y mantenimiento.

e Generacién de propuestas de lenguaje contractual

para los servicios BIM.

e Promocién del involucramiento de los proveedores de
servicios BIM y profesionales pertenecientes a la
industria AEC.

e Creacidon de estdndares BIM.

e Incorporacién a la academia para desarrollar

investigaciones sobre el uso de BIM [17].

Adicionalmente, dentro de este programa también se han
desarrollado 8 guias que orientan la adopcién BIM. Estas
guias abordan temas como el contexto en donde se
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desarrollé el “Programa 3D-4D-BIM”; usos BIM como la
simulacién 4D, coordinacién, eficiencia energética, etc.; y
gestion de los activos en la etapa de operacién y
mantenimiento. Una  caracteristica propia de la
implementaciéon BIM en Estados Unidos son los diferentes
niveles donde se lleva a cabo la adopcién de BIM; no son
solamente instituciones pUblicas, también son universidades,
empresas y ofras organizaciones pertenecientes a la
industria que aportan a que la implementacién BIM sea
fructifera [17]. Todas estas organizaciones poseen sus
propios estdndares y se crea algin tipo de “sana

competencia” entre sus pares.

Reino Unido: Se puede considerar al Reino Unido como los
lideres en implementacién BIM desde el gobierno. Las
guias, estdndares y niveles estdn interrelacionados por
medio de su mapa de maduracién BIM.

En este mapa se incluye la participaciéon de toda la
industria (academia, contratistas, proveedores, etc.) y se
promueve el trabajo colaborativo e integrado de todos
ellos en proyectos puUblicos considerando al estado
britdnico como el lider en esta innovacién [19]. Este mapa
considera que la maduracién BIM posee 4 niveles, los

cuales son los siguientes:

e Nivel O: es la forma de trabajo tradicional con CAD,
solamente planos en 2D. Si bien se puede desarrollar
un modelo, éste no se gestiona. Hay intercambio de
informacién, pero cada involucrado lo hace sin

formatos ni reglas preestablecidas en conjunto. No

hay colaboracién.

e Nivel 1: Hay una gestién incipiente de planos CAD.
Se usan planos 2D en conjunto con modelos en 3d, los
que poseen objetos con atributos. Estos modelos son
usados por cada especialidad y sirven, bdsicamente,

para visualizacién.

e Nivel 2: Existe trabajo colaborativo por medio de
modelos, los cuales sirven para que los involucrados
en esta etapa desarrollen el disefio del proyecto; sin
embargo, no se trabaja sobre un mismo modelo.
Existen documentos y archivos estandarizados para
cada especialidad, lo que da como resultado que los
modelos partan desde una misma “plantilla”, los que
luego se compatibilizan segin pasen por cada

especialidad. Adicionalmente, es comin el uso de

modelos 4D y 5D. Este nivel es particular, pues se ha
establecido la obligatoriedad de alcanzar este nivel

para el 2016 en todos los proyectos publicos.

e Nivel 3:

especialidades involucradas en el proyecto. Existen

Hay integracién entre todas las
formatos y archivos comunes para los modelos, los
cuales sirven para la etapa de disefio y se usa su

informacién para las siguientes etapas. Los modelos

son colaborativos, poseen caracteristicas para
trabajarlos online y la informacién que poseen es
accesible para todos los participantes, con la cual
hacer estimaciones de secuencia

pueden cortos,

constructiva, etc. [20].

Singapur: La Autoridad de la Construccién y Edificaciones
(BCA, por sus siglas en inglés) ha generado por medio de
su Red de Constructoras e Inmobiliarias (CORENET, por sus
siglas  en inglés) un repositorio de coédigos
gubernamentales y guias de apoyo para dirigir el
apropiado uso de BIM [17]. Estos documentos tratan los
siguientes temas: implementacién BIM para las fases de
los proyectos, entre los

integracion involucrados,

determinacién de tareas y entregables para cada

especialidad, etc.

En el 2010 se presenté el primer “BIM Roadmap” del
gobierno, el cual posee las siguientes estrategias:

e Incentivar a las empresas constructoras a la aplicacién
de BIM.

e Incentivar a instituciones del estado a solicitar BIM
como requerimiento para contratar con ellos.

e Disminuir los impedimentos para no aplicar BIM en

proyectos de construccion.

e brindar asesoramiento para manejar software de
modelado BIM [21].

Luego de 3 afios de este “BIM Roadmap”, se presenté en
el 2014 una segunda versidon que implementé nuevas
estrategias como: generar programas de entrenamiento
mds sobre el

grandes uso de BIM, promover la

colaboracién BIM entre todos los involucrados de la

cadena de suministro, realizar mds proyectos de
investigaciéon y trabajar en conjunto con la industria
manufacturera que genera los materiales para los

proyectos de construccién usando informacién obtenida del
modelo BIM [22].

Adicionalmente a los paises lideres en implementaciéon BIM
a nivel de sector publico, también se mostrardn los aportes
hechos por los paises de la regién de América del Sur, los
cuales no estdn recogidos en el articulo de Cheng & Lu
(2015). Cabe mencionar que los paises sobre los que se
hablarén son los que poseen algun esfuerzo por parte de
sus gobiernos o algin documento estandarizado en lo que

respecta a implementacién BIM.

Argentina: BIM FORUM ARGENTINA es la organizacién

conformada por entidades puiblicas y privadas
(universidades, ministerios, empresas consultoras, empresas
proveedoras, etc.) de Argentina que lidera el cambio
generacional hacia el uso de BIM por el que estd pasando
la industria de la arquitectura, ingenieria y construcciéon en

dicho pais [23]. Hasta el momento se ha publicado un
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estdndar BIM donde se tiene como obijetivos el disponer
de una guia de fdcil aplicacién de los usos BIM, promover
la aplicacién de BIM y establecer una manera similar de
aplicacién BIM para las instituciones que deseen utilizarlo
[24].

A pesar de no tener el sector publico de Argentina un plan
para la implementacién BIM, se han desarrollado algunas
mesas de trabajo convocadas por la Subsecretaria de
Planificacién Territorial de la Inversién Publica para tratar
temas sobre la futura y paulatina implementacién de BIM
en las obras publicas de este pais [25].

Brasil: es uno de los pocos paises de la regién que ya
presenta un “plan” por parte del sector pulblico que
representa una hoja de ruta a seguir en implementacion
BIM. “Estrategia BIM BR”
planteada por el Gobierno Federal de Brasil y liderada

En este pais existe una
por el Ministerio de Industria, Comercio exterior y Servicio
(MDIC) en asociaciéon con
Desarrollo Industrial (ABDI).

la Agencia Brasilera de

Esta tiene aumentar la

productividad de la construccién civil, reducir los costos de

estrategia como objetivos
produccién, incentivar la competencia del mercado vy
ampliar la transparencia en las obras puiblicas de todo
Estrategia BIM BR ha
“Plataforma BIM BR”, el cual es un portal con contenido
dindmico que hospedard BIM
(BNBIM) con el fin de tener todas las bibliotecas de
objetos BIM conglomerados en dicho portal [26].

Brasil. Ademds, lanzado una

la Biblioteca Nacional

Todos

implementar

de
BIM de una manera escalonada y con

los objetivos y directrices trabajo para
indicadores definidos para evaluar los resultados estén
expresados en el BIM BR Roadmap [27] es la hoja de ruta
a seguir para implementar BIM satisfactoriamente en

Brasil.

Chile: El Comité de Desarrollo Digital de la Corporacién
del Fomento de la Produccion (CORFO) es la institucion
publica encargada de liderar la implementaciéon de BIM
por medio de Planbim, el cual también es impulsado por el
plan estratégico Construye 2025 de la misma corporacion.

El Plan tiene como objetivo incrementar la productividad y
sustentabilidad — social, econémica y ambiental — de la
industria de la construccién mediante la incorporacién de
procesos, metodologias de trabajo y tecnologias de
informacién 'y comunicaciones que promuevan  su
modernizacién a lo largo de todo el ciclo de vida de las
obras. Para ello, ha establecido como meta el uso de BIM
en el los de

desarrollo y operacién de proyectos

edificaciones e infraestructura piblica para el 2020.

Este Plan también contempla la promocién de BIM en las
universidades, tanto en los programas de pregrado como
de posgrado, para obtener el recurso humano que se

necesitard en la implementaciéon de BIM en sus proyectos
publicos [28]. Ademds, también se han generado acuerdos
y lineas de accién que involucran a todos los actores de la
de de
colaborativamente en la aplicaciéon de BIM y conseguir los

industria la  construccion  a  fin trabajar

objetivos planteados [29].

4. PROYECTOS DE CONSTRUCCION DEL SECTOR PUBLICO PERUANO

En esta seccién se explicard el marco normativo que rige las
obras publicas del estado peruano, se pondrd como ejemplo
los problemas presentados en los proyectos de inversidn
publica (PIP) del sector salud y se presentard los esfuerzos
realizados hasta el momento en

lo que respecta a

implementacién BIM en proyectos publicos en Peru.

4.1 MARCO NORMATIVO QUE RIGE LOS PROYECTOS PUBLICOS DE
CONSTRUCCION

Los proyectos publicos de construccién u obras publicas son un
conjunto derivado de actividades materiales (construccién,
reconstruccién, mejoramiento, demolicién, excavacién, etc.) las
cuales se realizan sobre bienes e inmuebles, tales como
edificaciones, puentes, entre otros, que requieran de direccién
técnica, expediente técnico, mano de obra, materiales y/o
las necesidades de la

equipo que buscan satisfacer

comunidad [30].

Para poder satisfacer alguna necesidad nace una ideaq, la
rentabilidad

determinarla, esta idea ingresa a un sistema, denominado

cual debe demostrar social. Para poder
Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones — Invierte Pery, antes conocido como el Sistema

Nacional de Inversién Pdblica (SNIP).

Con este nuevo sistema (Invierte Perd) se fortalece la fase
inicial con una programacién estratégica que agiliza la
formulacién y evaluacién de proyectos; identifica y prioriza
proyectos que cierran brechas sociales y econémicas [31].

A diferencia de las 3 fases que contenia el SNIP (Pre
inversion, Inversién y Post inversién), Invierte Perd posee 4
fases: Programacién Multianual, donde se hace el diagnéstico
de la situacién de las brechas de infraestructura o de acceso
a servicios publicos, y la definicion de los obijetivos a
alcanzarse respecto a dichas brechas; Formulaciéon y
la formulacién del
de

programacién multianual, y la evaluacién respectiva sobre la

Evaluacién, comprende proyecto, de

aquellas propuestas inversion consideradas en la

pertinencia de su ejecucién, debiendo considerarse los
recursos para la operacidén y mantenimiento del proyecto y
de

elaboracién del expediente técnico y la ejecucién fisica y

las formas financiamiento;  Ejecucién, abarca la

financiera respectiva; y Funcionamiento, comprende la

operacién y mantenimiento de los activos generados con la
ejecuciéon de la inversién puiblica, en esta etapa las inversiones
pueden ser objeto de evaluaciones ex post, con el fin de tener
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lecciones aprendidas [32].

Con estas nuevas fases en el marco que rige las obras
publicas se busca evitar los problemas que existian con el
SNIP, como la gran diferencia entre los proyectos declarados
viables y los proyectos que se han ejecutado, la falta de
automatizacién de procesos, mala disponibilidad presupuestal
y el mal financiamiento para los proyectos dentro del SNIP,
mucho de esto debido a la falta de estudios adecuados

desde etapas tempranas en estos proyectos.

de
contrataciones con el estado, las cuales son reguladas por la
Ley de Contrataciones del Estado (Ley N° 30225), la cual
tiene por finalidad maximizar el valor de los recursos publicos

Durante todas las fases Invierte Per0 se hacen

que se invierten con las mejores condiciones de precio y
calidad, que permitan el cumplimiento de los fines publicos y
tengan una repercusion positiva en las condiciones de vida de
los ciudadanos [33].

Dentro de esta ley se establecen los diversos tipos de
contratacion que se aplican a las obras publicas y se dan las
consideraciones  necesarias poder las

para mejorar

contrataciones del estado [34].

Por ejemplo, se tiene como principio la transparencia y la
vigencia tecnolégica, ademds de otros principios, para la
contratacion hecha por el estado. Sin embargo, no se ha visto
esto reflejado en los diversos proyectos publicos donde se
observa tecnologia antigua aplicada a ellos y donde hay
multiples denuncias por corrupciéon que involucran tanto a
funcionarios de grandes

puUblicos como a empresarios

constructoras del pais.

4.2 CASO DE INVERSION PUBLICA EN SECTOR SALUD

La Asociacién Nacional Invierte Perd (ANIP) ha realizado una
estadistica donde se muestran los proyectos de inversién
publica (PIP) del sector salud que han satisfecho sus objetivos
de costo, tiempo y alcance. Se han evaluado 734 proyectos
del sector salud entre los afios 2001 — 2014, tiempo en el que
la normativa vigente era el SNIP. Estos son los resultados
respecto a estos indicadores:

¢ Costo: 14 (1.91%) proyectos se han ejecutado con el
monto indicado en su fase de viabilidad y 434 (59.13%)
se han ejecutado con un monto menor al indicado en su
fase de viabilidad, con un -28.86% en promedio. Los 286
(38.96%) restantes han sido ejecutados con un monto
mayor al indicado, 28.59% mds en promedio con picos de
hasta 200%
viabilidad.

mds respecto al monto establecido en
¢+ Tiempo: 8 (1.09%) proyectos se han ejecutado en el plazo
previsto en su fase de viabilidad, 369 (50.27%) se han
ejecutado en un plazo menor al previsto. Ninguno de estos
377 proyectos supera los tiempos determinados en su fase
de viabilidad. 357 (48.64%)

ejecutado en un plazo mayor al previsto en la fase de

Los restantes se han

viabilidad, teniendo casos donde retrasos son mayores al
100% del tiempo calculado y un caso extremo donde se
tiene un retraso de 9000%.

¢ Alcance: 32 (4.36%) proyectos no cumplieron los objetivos
los 702
(95.64%) proyectos restantes han logrado con éxito

que el proyecto demandaba, mientras que

cumplir los objetivos que el proyecto demandaba [35].

Estos resultados muestran las deficiencias que existen en los
proyectos puUblicos: entremos de 200 % de adicionales en
costo, hasta 9000 % de retrasos en tiempo de entrega vy
objetivos no alcanzados con los que los proyectos fueron
concebidos. Ademds, se sabe que no existe predictibilidad en
las etapas iniciales de éstos, lo que ocasionan consumos

innecesarios de recursos.

Por otro lado, la burocracia presente en el sector puUblico
dilata los tiempos de revisidn y aprobacién de los proyectos,
lo que ocasiona que la brecha que éstos atienden no se cierre
y las necesidades sigan sin satisfacerse. Es evidente que un
cambio debe hacerse en la forma que desarrollamos

proyectos a fin de que estos problemas se mitiguen.

4.3 BIM EN EL SECTOR PUBLICO PERUANO

El uso de BIM no es ajeno a los proyectos publicos de
construccidon del Perd ni a las instituciones del estado peruano,
los ministerios del Interior, Educacién, Justicia y de Vivienda,
Construccion y Saneamiento han tenido charlas sobre el uso
de esta metodologia en sus instalaciones con el objetivo de
poder implementar BIM en sus diversos proyectos.

El Ministerio del Interior (MININTER) dentro de su convenio
marco con la Organizacién Internacional de las Migraciones
(OIM) ha desarrollado 3 proyectos donde se ha usado BIM de
diversas formas. Los alcances se explicardn a continuacién:

¢+ “Ampliacién y mejoramiento de la escuela técnico superior
de mujeres pnp — San Bartolo”: se usé BIM en la
construccién y ha generado términos de referencia (TDR)
donde se indica los requerimientos para aplicar BIM a este
proyecto.

Dentro de estos TDR se encuentran algunos conceptos
descritos sobre la implementaciéon BIM (BIM, sesiones de
ingenieria concurrente (ICE), nivel de desarrollo, etc.) que
deben ser mejor explicados para poder obtener un
resultado mads prolijo del uso de esta tecnologia. Ademds,
se precisan en estos TDR los formatos y los recursos
necesarios a usarse en el proyecto mencionado para tener
un flujo de informacién mucho més dindmico entre todos los

involucrados.

¢ “Nuevo hospital de la policia - Luis N. Saenz”: en este
proyecto se requiere el uso de BIM desde la etapa de
disefio. Asimismo, se desarrollaron unos TDR con el mismo
formato descrito en el proyecto anterior.

¢ “OE = PNP Chorrillos”: en este proyecto se estd aplicando
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el modelado virtual desde la etapa de disefio y se estdn
generando propuestas para darle mds calidad a esta
etapa. Es importante mencionar que este proyecto posee
un Plan de Ejecucién BIM detallado conforme a lo que
establecen los TDR del proyecto; la cual es la principal
diferencia con los otros dos proyectos [36].

El Ministerio de Justicia (MINJUS) por medio de la Oficina de
(OIP) del
Penitenciario (INPE) ha desarrollado un proyecto (albergue

Infraestructura  Penitenciaria Instituto  Nacional
penitenciario) usando BIM desde el disefio, siendo gestionado

de manera interna por propios especialistas de esta

institucién, obteniendo resultados satisfactorios en la

aplicacién de esta metodologia.

El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, por su
parte, ha convocado un comité técnico para desarrollar la
Norma Técnica de modelo BIM, la cual busca determinar las
condiciones minimas que se deben solicitar por parte de las
instituciones puUblicas cuando éstas requieren hacer proyectos
usando BIM. Este comité estd conformado por profesionales
representantes de entidades publicas, instituciones privadas y
reconocidas universidades puUblicas y privadas.

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ha establecido el
Plan BIM — PERU, el cual tiene como objetivo principal contar
con elementos técnicos necesarios para la toma de decisiones,
de de
modelamiento digital de la informacién, aplicables a las fases

respecto al uso metodologias  colaborativas
de Formulacién y Evaluacién, Ejecucién y Funcionamiento de la
inversion en infraestructura puoblica. Para esto se busca
convertir el Plan BIM — PERU en una hoja de ruta que
establezca el plan de acciéon que se debe seguir, definir
indicadores con los que se medird el avance debido a la
aplicacién de BIM y construir una linea base sobre la cual se

medirdn los indicadores mencionados [37].

5. PROPUESTA DE APLICACION BIM PARA PROYECTOS DE
CONSTRUCCION PUBLICOS

Debido a que la implementacién en BIM es gradual, como se
ha venido dando en otros paises, se presentan dos escenarios
de aplicacién posteriores a la culminacién de los estudios de
pre-inversién y en una primera fase consideraremos a las
de
excluyentes) para luego dar lugar a la aplicaciéon de BIM en

obras edificaciones  especialmente (pero sin ser

los proyectos viales a infraestructura en general.

El

encuentran en proceso de adjudicaciéon de la construccién, en

primer escenario se da para los proyectos que se

la que el expediente técnico ya ha sido elaborado con planos
2D vy
competentes;

en se encuentra aprobado por las entidades

el segundo escenario, y en el que se
aprovechard la mayor potencialidad de BIM, es para los
proyectos que se encuentran en proceso de adjudicaciéon del
disefio (elaboracién del expediente técnico). Ademds, en estas

propuestas no se pretende limitar a ciertos usos BIM, por lo

que se presentardn los usos BIM que como minimo deben ser
aplicados en cada escenario para evitar los errores comunes

que ocurren en proyectos publicos peruanos.

5.1 PROPUESTA DE APLICACION BIM A LOS PROYECTOS PUBLICOS
PERUANOS PARA CONSTRUCCION

En este escenario los postores son contratistas generales de
obras publicas y lo que se busca como objetivo con el uso de
BIM es que no se generen adicionales ni ampliaciones de
plazo por causa del expediente técnico. Lo que sucede con
frecuencia es que conforme avanza la obra, el contratista va
generando requerimientos de informacién (RDI), que de no ser
abordados oportunamente se corre el riesgo que se generen
paralizaciones de obra con la consecuente ampliacién de
plazo o que se ejecuten retrabajos que conllevan a los
adicionales de obra. Para evitar ello, se plantea que el
cliente (entidad puUblica) tenga claro lo que va a requerir
para el proyecto especifico y consigne en los términos de
referencia (tdr) la obligatoriedad de la realizacién de las
siguientes actividades por parte de los postores:

¢ Presentaciéon de un plan BIM o BEP (BIM Execution Plan) en
que se tenga establecido todo lo que el contratista
realizard respecto a la aplicacién de BIM para alcanzar
los objetivos en el proyecto en especifico en Ila
construccién, como lo son los niveles de desarrollo (LOD) a
los que se modelardn los elementos, cronogramas de
sesiones ICE, etc. Inclusive, debe existir una primera version
se los BEP al momento de presentar la propuesta y otro
BEP, con mds informacién, al haber sido escogido como

ganador del proyecto.

de
especialidades en base a

BIM-3D de
los planos entregados al

¢ Generacién modelos todas las

momento de licitar la obra puiblica y en un LOD

establecido por el cliente previamente.

¢ Desarrollo de sesiones ICE donde se solicite la presencia
de personal del o de los disefiadores (proyectistas), de la
entidad y del
objetivos del

drea usuaria para salvaguardar los

proyecto. Cabe mencionar que en el
desarrollo de estas sesiones ICE se puede incluir la
participacién de otros proveedores por parte del
contratista general, ya que habrd decisiones que deben
tomarse con mdés involucrados que los mencionados en este

apartado.

¢+ Generacién de modelos BIM-4D que permitan entender la
BIM-3D
desarrollados previamente y el cronograma entregado

secuencia constructiva  segun los modelos

dentro del expediente técnico de licitacion.

¢ Subsanacién de los “errores” encontrados previamente
gracias a la aplicacién de BIM segun la informacién del
expediente técnico entregado para la licitacién.

¢ Confirmacién del costo y plazo (teniendo como referencia
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llustracion 2: Propuesta de aplicacion BIM para la construccion de proyectos pablicos. Elaboracién propia

el mismo alcance con el que se desarrollé el expediente

técnico entregado para licitacién) en base a la
subsanacién de los errores encontrados que han dado a la
creaciéon de un proyecto “verificado” en presupuesto y
cronograma gracias a la aplicacién de BIM. Un esquema

de la propuesta descrita se encuentra en la ilustracién 2.

Estas actividades deberian incluirse por los postores en los
cronogramas entregados al momento de ofertar por el
proyecto para construir y pueden hacerse en paralelo con el
desarrollo de las obras provisionales de la obra a realizar.

No obstante, esta propuesta se entiende como una
“verificaciéon” por medio de BIM con la informacién entregada
en un inicio, la cual es muy probable que tenga errores que
solamente con los modelos BIM se pueden ver. Por ello, para
no generar una “verificaciéon” adicional por medio de los
modelos en una etapa tardia como lo es la construccidn, se
presentard una propuesta en el escenario del disefio de

proyectos publicos.

5.2 PROPUESTA DE APLICACION BIM A LOS PROYECTOS PUBLICOS
PERUANOS PARA DISENO

Este escenario estd dirigido a los postores para el disefio de
proyectos de edificaciones. Se requiere de un equipo de
trabajo con experiencia en gestiéon BIM en la que se tenga
claro que una gestiéon BIM nos permitird una adecuada toma
de decisiones desde etapas tempranas.

En este sentido, se debe tener claro que el objetivo de la
aplicacién de BIM en esta etapa es el aseguramiento de que
el plazo y el costo sean fidedignos y correspondan al alcance
definido por el cliente (entidad publica) para luego poder

licitar la obra puUblica correspondiente al expediente técnico
que serd ejecutado en esta etapa con la aplicaciéon de BIM.
Para ello, se deben incluir las siguientes actividades en los
términos de referencia (tdr) de licitacién de disefio (desarrollo
de expediente técnico):

¢ Presentacién de un plan BIM o BEP (BIM Execution Plan) en
que se tenga establecido todo lo que el contratista
realizard respecto a la aplicacién de BIM para alcanzar
los objetivos en el proyecto en especifico en el disefio,
como lo son los niveles de desarrollo (LOD) a los que se
modelardn los elementos, cronogramas de sesiones ICE,
etc. Inclusive, debe existir una primera version se los BEP al
momento de presentar la propuesta y otro BEP, con mds
informacién, al haber sido escogido como ganador del
proyecto.

¢ Presentacién de estrategias para el mapeo de procesos
de todos los involucrados que deberd realizarse al inicio
del plazo contractual con la finalidad de alinear criterios
para obtener las diferentes propuestas y elegir la mdés
conveniente para el disefio del proyecto.

+ Designacién del equipo de gestion BIM, profesionales con
BIM,
responsables de llevar a cabo el plan de ejecucién BIM y

experiencia en gestionar proyectos usando

ejecutarlo a tiempo.

¢ Elaboracién, a través de un trabajo colaborativo, un
modelo BIM-3D con informacién de las propuestas de las
distintas disciplinas, con los LOD a ser establecido por la
entidad, con la finalidad de visualizar el proyecto,
compatibilizarlo y brindar propuestas de mejora para

optimizar los recursos tanto en disefio como en construccion.
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llustracion 3: Propuesta de aplicacion BIM para el disefio de proyectos pablicos. Elaboracidn propia

¢+ Generacién de planos y cuantificaciones de las partidas
mds incidentes en base a los modelos BIM desarrollados.

¢ Elaboracién, por medio de trabajo colaborativo, un
modelo BIM-4D con informacién de los modelos BIM-3D
desarrollados previamente y con los cronogramas
desarrollados. En esta actividad se verificard la secuencia
constructiva y se tiene la oportunidad de mejorarla en
conjunto con los disefios de cada disciplina pues se sigue

estando en la etapa de disefio.

¢ Definicién de costo y plazo (bajo el alcance establecido
previamente por la entidad) con los modelos BIM-3D vy
BIM-4D teniendo menos probabilidades que la informacién
obtenida a partir de la aplicacién de BIM cambie al ser
ejecutada

la obra publica correspondiente a este

expediente técnico desarrollado. Un esquema de la

propuesta descrita se encuentra en la ilustracién 3.

Al igual que en la construccidn, estas actividades deberian
incluirse por los postores en los cronogramas entregados al
momento de ofertar por el proyecto para disefiar y generard
que los plazos de disefio se extiendan, por lo que la entidad
debe tener en cuenta esto al abrir estos procedimientos de
licitacién de disefio.

Ademds, el aplicar BIM desde el desarrollo del disefio implica
mucho mds conocimiento de los procesos BIM, por lo que se
considera necesario contar con un equipo BIM que sepa la
gestion de los proyectos con esta herramienta tanto del lado
del contratista o equipo proyectista como por el lado de la
entidad que genere estos requerimientos.

Adicionalmente, se debe entender que luego del desarrollo

del disefio con BIM, se debe propiciar que la obra sea
controlada con estas herramientas, pero ya no habria la
necesidad de modelar nuevamente el proyecto, pues ya seria
entregado como modelo BIM.

6. CONCLUSIONES

Existe mucha literatura sobre la aplicaciéon de BIM a nivel de
sector publico de las regiones de Europa, Asia-Australia y
América del norte; no obstante, poco se ha recopilado sobre
la aplicacién de BIM en el resto de américa y en Africa. Esto
expone la necesidad de generar literatura académica sobre
la aplicacién de BIM en los paises que conforman estas
regiones para asi tener una idea global del estado de la
implementaciéon BIM y cdmo ésta ayuda a la mejora de la
competitividad de cada Estado.

Ademds, con la recopilaciéon y generacién de literatura se
puede impulsar la adopciéon de modelos ya desarrollados por
paises lideres en implementaciéon BIM, como lo son el Reino
Unido, Estados Unidos
modificarlos segin el contexto de cada pais que ain no

de América y Singapur, para
cuenta con un “plan a nivel de gobierno” y asi promover que
se use BIM en sus proyectos de infraestructura.

Brasil y Chile son los paises de América del Sur que estdn mdés
avanzados en lo que respecta a implementacién BIM desde el
sector publico y esto se ve reflejado en el crecimiento que
éstos comparados con los otros paises de la regién.

En Argentina se tiene un estdndar BIM que ha sido promovido
desde el sector privado, pero con la participaciéon del sector
publico, por lo que no se le da igual posicién que a los dos
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paises mencionados anteriormente.

En lo que respecta a los otros paises, muchos tienen iniciativas
individuales desde el sector privado por promover el uso de
BIM en sus proyectos por medio de conferencias o casos de
estudio, pero no se han concretado documentos que reflejen
trabajo colaborativo.

En el caso de Perl se ve un interés ascendente por parte de
las instituciones publicas en usar las aplicaciones BIM para
evitar los errores tipicos (adicionales de obra, extensiones de
plazos de entrega) de proyectos publicos y también para
evitar actos de corrupcién en estas obras, los que son
consecuencia directa de la falta de transparencia en el
desarrollo de estos proyectos. Inclusive, el Ministerio de
Economia y Finanzas ya ha mostrado su interés al desarrollar
el Plan-BIM Perd para promover su aplicaciéon y establecer
una hoja de ruta con la que se espera tener un compromiso
mayor en la adopcién BIM por parte del Estado.

Las propuestas de aplicacion BIM en proyectos publicos
peruanos contempla los escenarios de construccion y de
disefio, teniendo en cuenta que es el Gltimo escenario el que se
debe intentar que siempre ocurra, entendiendo que en el
primer caso se usaria BIM para “encontrar los errores” debido
a la generacién de un expediente técnico sin BIM y en el
segundo caso se usard BIM desde etapas tempranas para no
generar retrabajos y entregar un expediente técnico listo
para construir sin cambios sustanciales.

Ademds, en las propuestas BIM se observan sesiones de
trabajo ICE, que es donde se verd la potencia de BIM para
resolver problemas o definir propuestas en los proyectos
donde se aplique. Si bien es cierto, la aplicacién de BIM debe
ser gradual, es necesario contar con profesionales
capacitados en las instituciones publicas que desarrollen
términos de referencia que permitan y promuevan una
correcta aplicacion de BIM en alguna de las dos etapas

presentadas como propuesta en el presente articulo.

Finalmente, se sabe que espera un largo camino para mejorar
la industria de la construccion en Perd y mds que una decisién
el usar BIM o no en nuestro medio, ya es una obligacién que
viene siendo descrita por su aplicacién en otros paises y las
mejoras que éstos alcanzan en lo que respecta a la gerencia
de sus infraestructuras gracias a BIM.
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WHAT DO YOU THINK?

To discuss this paper, please submit up to 500 words to the editor at
bm.edificacion@upm.es. Your contribution will be forwarded to the author(s) for o
reply and, if considered appropriate by the editorial panel, will be published as a
discussion in a future issue of the journal.
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