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VALOR REAL PARAEL CLIENTE DE LA GESTION BIM
(PRE-CONSTRUCCION VIRTUAL) EN PROYECTOS DE EDIFICACIONES

RESUMEN EJECUTIVO

La gestion BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de gestion en
proyectos de construccion, la cual usa un modelo virtual digital del proyecto como base
para permitir el entendimiento del proyecto previo a la construccion real, gestionar la
informacién, mejorar la comunicacion y lograr la colaboracion entre el cliente, proyectistas,
constructores y usuarios para poder alcanzar los objetivos del proyecto y del cliente.

Esta metodologia ha sido usada a partir de los afios noventa en los paises més desarrollados
del mundo y alin continda realizando la expansion de su uso en diversos paises. En Per( se
han desarrollado esfuerzos aislados de algunas empresas para explorar sus beneficios,
teniendo buenas y malas experiencias. Lo que este estudio busca captar es la percepcion del
cliente luego de haber tenido la experiencia de usar esta metodologia en alguno de sus
proyectos, para asi revisar las expectativas con las que iniciaron la implementacion de esta
metodologia y compararlo con los resultados realmente obtenidos al final del proyecto,
identificar cuédles son los beneficios que ellos perciben han logrado gracias al BIM y
clasificarlos en orden de importancia o de impacto de acuerdo a la valoracion que cada
empresa le ha dado; asimismo identificar cuéles son los principales obstaculos o barreras de
entrada con las que se han encontrado, evaluar el nivel de esfuerzo que se necesita para que
estas barreras disminuyan y evaluar el beneficio a largo plazo justifica la inversion en
recursos econémicos, tiempo, capacitaciones y otros aspectos complementarios.

Debido al universo limitado de empresas que trabajan actualmente con esta metodologia,
los resultados obtenidos no pretenden ser estadisticamente validos para que su escala al
resto de empresas de Lima; pero consideramos serd una informacion importante para
obtener pautas iniciales, de las cuales se elaboran ciertas conclusiones y recomendaciones al
final de la investigacion.

Palabras clave: Metodologia gestion BIM; Atributos; Beneficios, Cliente; Edificaciones.
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INTRODUCCION

Proyectos de construccion en la actualidad: Mas complejos, exigentes y con
sobrecostos finales

Actualmente los proyectos de construccion cuentan con mayor informacion y
especializacion debido al avance tecnoldgico cada vez mas automatizado en edificaciones,
con sistemas inteligentes y un mayor nimero de instalaciones que logren aumentar el nivel
de confort de los usuarios, sumado a los disefios arquitectonicos que buscan retar los
limites de las estructuras para crear disefios innovadores con mejores ventajas funcionales
en la edificacion, consideraciones de disefio y de materiales sostenibles con menor
afectacion del medio ambiente, aumentando el nivel de complejidad tanto del disefio del
proyecto, su construccion y la operacion.

Sumado a esta complejidad, estan los retos de las empresas para lograr su crecimiento en el
mercado, con grandes expectativas de rentabilizar sus inversiones que cada vez mas
dependen del entorno global y como los paises sufren por una coyuntura cambiante, las
empresas buscan materializar rapidamente sus inversiones, siendo mas exigentes y
buscando realizar sus proyectos de construccién en menores plazos y con menores montos
de inversion, considerando que ahora son edificaciones mas complejas.

La industria de la construccion es la que menos cambios ha sufrido a comparacion de las
otras industrias, es la que menos innovaciones ha generado y esto se ve reflejado en la
productividad de la mano de obra que en comparacion con la industria manufacturera e
inclusive otras industrias, ha quedado rezagada como se muestra en la Figura 1, por lo que
actualmente existen muchas ineficiencias debido a que muchos de los procesos se siguen
realizando de manera tradicional, y la innovacion mediante el uso de la tecnologia ha tenido
papel poco importante durante estos afios, haciendo que los sobrecostos de los proyectos,
re-trabajos, incumplimientos de los plazos sean un denominador comun y que pareciera
dificil de poderlo cambiar en un corto plazo.

Los principales problemas en la construccion son las incompatibilidades; los cuales tienen
su origen en un disefio inconsistente donde las especialidades no estdn debidamente
integradas, hay falta de informacidn, errores de disefio, o simplemente la representacion no
es la adecuada y se requiere aclaraciones por parte de los multiples proyectistas.

Esto impacta directamente en los plazos de entrega del proyecto, nuevos costos adicionales
al presupuesto estimado, conflictos contractuales, afectaciones en la calidad por re-trabajos
constructivos, horas perdidas del personal staff realizando labores administrativas y de
seguimiento de informacion en lugar de optimizar la planificacion y buscar un valor
agregado para el proyecto.



A consecuencia de estos problemas se deteriora la relacion comercial entre el cliente y la
constructora, por el desgaste en las negociaciones de cada uno de los costos adicionales,
ampliaciones de plazo, o re-trabajos que pueden tener su origen en modificaciones
solicitadas por el cliente, deficiencias en el disefio del expediente del proyecto o
incongruencias no detectadas a tiempo por el constructor.

Figural

La productividad de mano de obra en Alemania y Reino Unido no se ha mantenido
al mismo ritmo que otras industrias desde 1995 a 2014

Construction-labor productivity in Germany and the United
Kingdom has not kept pace with other industries.
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Source: Organisation for Economic Co-operation and Development

Una nueva metodologia de gestion de la informacion

Debido a los avances tecnolégicos cada vez es mas comun tener softwares o programas
que permitan administrar grandes bases de datos. En el caso de la industria de la
construccion existen herramientas que permiten realizar el modelamiento de una
edificacion en computadora, tanto de la arquitectura, estructuras e instalaciones de tal
forma que pueda realizarse una superposicion de todos los elementos de la edificacion y
verlo en forma tridimensional, es decir mucho mas cercano a la realidad y a la forma en que



todas las personas, sean 0 no parte del proyecto, lo entienden por ser de ésta forma en la
que naturalmente vemos los objetos.

Este modelamiento virtual busca reemplazar los planos en 2 dimensiones que son una
“representacion” del disefio que se comenzaron a utilizar desde el siglo XI1X y que en la
década de los ochentas, con el desarrollo de la computadora se logré automatizar el
proceso de desarrollo de planos mediante un software CAD (Computer aided design) pero
no cambid la forma en la que se representaba la intencion del disefio: el proyectista seguia
pensando en el producto futuro en 3 dimensiones, lo plasmaba en planos en 2D para que
luego el constructor vuelva a interpretar la informacion de los planos en 2D y pueda
planificar la construccién de la edificacion en 3D. La diferencia en la visualizacion entre 3D
y 2D es de gran importancia, como se puede ilustrar en la Figura 2.

Figura 2

Pensamiento en 3D se plasma en 2D para que pueda ser interpretado por el
constructor

Plan
Plan
Front
elevation
: Side
Side !
elevation elevation

Nota: Imagen de www.bbc.co.uk Bitesize

El término BIM (Building Information Modeling) aparece en 1992 y se hace popular diez
afos después, en el afio 2002, cuando Autodesk comienza a generar reportes y guias para
informar a los nuevos usuarios de la nueva filosofia de este nuevo concepto. Los
vendedores de software también comienzan a involucrarse con este nuevo concepto para
estandarizarlo debido a que otras firmas como Graphisoft y Bentley, ofrecian un producto
similar pero con diferente terminologia. (Laiserin, 2003)



Definicion de BIM

El comité de estandarizacion de proyectos de “Building Information Model” de USA
define BIM como “Una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una
edificacion. BIM es un fuente de conocimiento compartido para obtener informacién acerca de una edificacion
formando una base confiable para la toma de decisiones durante todo el ciclo de vida, definido desde su
concepcion temprana hasta su demolicion.” (National BIM Standard — US, 2014)

BIM se desarrolla no solamente de la representacion geométrica en 3D de altura, ancho y
profundidad, sino también informacion asociada a cada elemento como la ubicacion
geografica, cantidades, propiedades de los materiales, detalles de proveedores y si se
comienzan a agregar parametros como es el tiempo se puede obtener un modelo 4D o
inclusive si se agrega el costo tendriamos un modelo 5D.

Las herramientas BIM permiten usar la informacion del modelo de forma practica, rapida y
confiable. Entre sus principales ventajas esté extraer diferentes vistas del modelo para ser
usado durante el proceso de elaboracion del disefio, a diferencia de cuando se realiza el
disefio en 2D donde las vistas en elevaciones y cortes son independientes de las vistas en
planta, lo que conlleva a errores de inconsistencia. (Ver Figura 3)

Figura 3

Posibilidad de extraer diferentes vistas de un Ginico modelo

Nota: Imagen de www.graphisoft.com del Edificio NHS — Paastudio, CA, USA
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Cada elemento del modelo BIM posee un atributo que permite seleccionar o agrupar
objetos que cumplan de determinadas caracteristicas, de tal forma que se pueden realizar un
seguimiento mas rapido de objetos similares y contar cantidades en funcion de alguno de
estos atributos.

El disefio es desarrollado desde la etapa de concepcion de la idea, y continuard manejado
por todos los involucrados: proyectistas, gerencia de proyectos y oOtros asesores
especializados, por lo que la informacion es compartida basado en el mismo modelo Unico,
reduciendo las pérdidas de informacion como ocurre tradicionalmente en el sector
construccion, cuando ingresa un nuevo interesado en el proyecto y no se logra trasmitir al
100% la informacidn de lo avanzado hasta esa fecha.

La gestion BIM se realiza durante todo el ciclo de vida del proyecto (disefio, desarrollo y
puesta en marcha). Consiste en garantizar la eficiencia de los procesos de informacion a lo
largo de este periodo, que puede ser desarrollado por un BIM Manager que pueda orientar
los objetivos a rendimientos previstos en el modelamiento, nivel de confiabilidad, niveles
de detalle consistentes, que implicard mayores o menores esfuerzos en el modelamiento
asociado con tener modelos de diferentes niveles de detalle o de desarrollo. (Leite y otros,
2011)

La metodologia BIM consiste en generar valor en el proyecto, en base a tener mejores
propuestas tanto de disefio como de construccion, gracias a una visualizacion con mayor
facilidad que permite generar una mayor participacion por los involucrados en las
diferentes etapas del ciclo de vida, dando ventajas como un mayor tiempo para la
planificacion en vez que el control o resolucion de conflictos, debido a que el
modelamiento permite realizar una pre-construccion virtual y corregir posibles errores o
detectar informacion faltante antes del inicio de la construccién, una utilizacién éptima de
la energia, de forma sostenible y con un menor costo del ciclo de vida siendo lo més
ecoldgico posible, permite que la curva de la informacién creada no tenga o minimice las
caidas que representan la pérdida de informacion en el proyecto por traslapes ineficientes
debido a que la informacion se queda en el modelo como se ve en la Figura 4. (Smith,
2017)

Un ambiente de colaboracion BIM

Para que exista un mejor flujo de la informacion en el proyecto se debe un ambiente y un
espacio de colaboracion que permita crear valor a partir de una informacion mas clara, una
comunicacion més horizontal entre los diferentes interesados directos del proyecto y que
esta comunicacion sea eficientemente trasmitida a todos, desde la gerencia hasta el personal
obrero que estan en el campo de trabajo durante la construccion. La informacion debe ser
compartida, analizada y actualizada por los responsables asignados; con objetivos
establecidos en conjunto y no de forma individual, lo cual busca promover la participacion
y predisposicion a la generacion de nuevas alternativas para resolver las tareas que se
necesiten para el proyecto.
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Figura 4

Pérdida continua de informacion entre cada etapa del proyecto de construccion
debido a cambios en el equipo del proyecto.
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Nota: Imagen de National BIM Committee Standard

Se inicia un camino de retos y desafios cuando se comienza el cambio de la comunicacion
tradicional donde cada participante evalla y toma sus decisiones individualmente en sus
propias oficinas, versus un plan colaborativo que requerira un mayor esfuerzo para cada
uno pero no serd insuperable si el equipo se encuentra bien liderado y la respuesta por los
participantes es positiva, con una actitud correcta, respeto y con reconocimiento de las
capacidades de cada uno asi como sus aportes. Una buena relacion entre el equipo del
proyecto, proyectistas, constructores y el cliente es fundamental para lograr el éxito con
BIM, para lo cual se consideran algunos puntos clave como:

a. El Big Room

Se llama asi la sala de trabajo principal donde se retnen los diferentes equipos
interdisciplinarios involucrados para formar parte de las sesiones de trabajo, una
integracion temprana permite que el equipo pueda desarrollar mejores rendimientos y asi
lograr objetivos de costo, tiempo, calidad y otros del proyecto. La ubicacion conjunta de los
participantes facilita tener la informacion mas reciente, reduciendo el tiempo que se puede
perder buscando la informacion por cada uno de los involucrados o debido a trabajar con
informacidn desactualizada. (Ver Figura 5)
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La coordinacion entre 10 empresas individuales 0 mas en un mismo proyecto es
complicada, y los tiempos de respuesta pueden tomar dias 0 semanas sin una adecuada
gestion, por esto reunir a los interesados directos en un mismo lugar permitird realizar
propuestas y obtener respuestas inmediatas; sin embargo este “Big Room” debe tener
condiciones de colaboracion minimas, como pantallas de visualizacion que permitan ver el
modelo 3D y otra informacion del proyecto en simultaneo, una distribucién de mesas y
sillas que permitan que todos pueda ver el mismo modelo, teniendo un espacio disponible
frente a las pantallas de visualizacién para que los involucrados puedan estar parados
sugiriendo ideas de modo activo promoviendo la discusion y aporte del resto de
participantes. (Ver Figura 6)

Para lograr la eficiencia de estas reuniones, es importante entender quiénes son los que
estén interactuando, de qué y cuando. De esta forma nos podemos enfocar en la calidad de
las interacciones para obtener mejores resultados y en el menor tiempo. El participante
principal al inicio puede ser el arquitecto y posteriormente el contratista general.
(Khanzode, 2014)

Figura 5

Entorno tradicional en la gestion de proyectos

Nota: Imégenes de una oficina en Bangalore, India. www.footage.framepool.com

b. Visualizacion en oficinas y en campo

La comunicacién visual se considera una de las formas mas antiguas de comunicarse, las
primeras versiones de la escritura era imagenes. La gente confia en la vision para ser la mas
confiable de sus sentidos y asi considerar las cosas que ven a ser verdad. (Hietala, 1993)
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Figura 6

Entorno de trabajo colaborativo

Nota: Imagen de www.redshift.autodesk.com Lessons in Colocation and BIM From the

Forefront of Lean Construction

La comunicacion visual es de alto impacto, pues llega a aclarar y extender la comunicacién
oral, por medio de gréaficos, fotos, presentaciones y es tan importante como el lenguaje
corporal. (Yazdani, M. & Barker, P., 2000)

La dificultad radica en la relacion entre ver y entender; debido a que cada uno interpretara
lo que esta observando en funciéon del contexto con el que se presente, del nivel de
conocimiento de cada uno y la experiencia. Esto puede complicar la recepcion correcta del
mensaje, por esto es que la mejor manera de trasmitir el disefio es como lo concebimos y
vemos en la realidad, en 3 dimensiones.

El poder ver mayor informacion del proyecto en las oficinas del staff incrementa el nivel de
conocimiento de todos los involucrados, como se muestra en la Figura 7, se pueden
compartir diferentes vistas, cortes, alternativas y no sélo del modelo 3D del proyecto, sino
también otros indicadores de gestion como % de avance y ahorros generados como se
muestra en la Figura 8 que puedan motivar a continuar la colaboracion si los objetivos son
logrados y reconocidos en conjunto, por medio de publicaciones en la oficina que permitan
visualizar el seguimiento a este objetivo.

Pero no sélo la visualizacion por el staff es importante, sino también por los trabajadores
en campo, los obreros y capataces, como se muestra en la Figura 9, para facilitar el
entendimiento y evitar problemas de calidad en la ejecucion, mejoras de productividad y
promueve las sugerencias asi como la participacion.
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Figura 7

Comunicacién visual de la informacién del proyecto en oficinas de staff
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Nota: Imagen obtenida de www.buildwelliver.com

Figura 8

Compartir indicadores de gestion entre los involucrados

Nota: Imagen obtenida de www.dpr.com (Khanzode, 2015)
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Figura 9

Visualizacién del proyecto en campo para obreros, capataces y staff.

Nota: Imagen obtenida de Augmented reality Reveals the Unseen in your Construction World
(www.arch20.com)

Percepcion de los beneficios de una gestion BIM por los clientes

Actualmente los niveles de uso del BIM son variados, por esto es que el nivel de
satisfaccion de los usuarios es muy variado, y muchas veces existen grandes diferencias
entre lo que los usuarios esperaban antes de usar BIM y después de tener las primeras
experiencias.

El estudio The business value of BIM for Owners de Mc Graw Hill Constructions, 2014, obtiene
como resultado de las encuestas que el 65% de los Propietarios el 65% del sector privado y
el 70% de los propietarios del sector publico, requieren el uso de BIM en nuevos proyectos
en Reino Unido. El estudio concluye que los propietarios de las edificaciones son los
mayores ganadores en el proceso BIM, en comparacion con el resto de involucrados.

En el caso de las empresas de disefio, como es el caso de las oficinas de Arquitectura, es
estudio indica que a través de la simulacion BIM, tienen una mejor comunicacion con el
cliente y esto es beneficioso para satisfacer sus necesidades.

En el caso de los contratistas el estudio destaca dos ventajas importantes, uno es la
coordinacion espacial que permite detectar interferencias y disminuir los errores antes de la
construccion, y en segundo lugar el modelo de construccion digital logra aumentar la
velocidad y calidad de la construccion. Esto se trasmite al propietario al recibir el edificio
dentro del plazo establecido y con el costo previsto.
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Durante el disefio BIM se puede visualizar el Edificio en cualquier momento, junto con la
informacion relacionada a sus caracteristicas, esto ayuda al propietario a comunicarse con el
equipo de disefio y entender el proyecto con mayor facilidad, asi como tener una estrategia
de menor consumo energético desde fases tempranas, pudiendo influir activamente en el
disefio al reducir la barrera técnica que anteriormente generaban los planos en 2D.

Un gran error del sector de la industria de la construccion es el hecho que los propietarios
no tienen un buen entendimiento de BIM, y es por este motivo que la adopcion de BIM en
la industria de la construccion se estd moviendo muy lentamente, y s6lo esperar el
equilibrio natural de la oferta y demanda. (Nicoleta, 2016)
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Capitulo I: Antecedentes

1.1 Experiencia BIM en el mundo

Durante el ultimo siglo la industria de la construccion ha ido evolucionando a lo largo de
los afios, haciéndose cada vez mas compleja, con nuevos requerimientos para beneficio y
confort de sus usuarios. Es asi como se ha pasado de tener unas pocas especialidades
basicas, a proyectos donde confluyen 10 o mas especialistas de disefio, cada uno en su
propio campo; quienes deben coordinar a lo largo varios meses el disefio y construccion del
proyecto de acuerdo a los requerimientos del cliente; con la esperanza de lograr una 6ptima
operacion final de la edificacion.

De la misma forma en que evoluciono la industria, también lo hicieron las herramientas
usadas en la creacion y disefio de estos proyectos. Con el transcurrir de los afios se fue
pasando del tablero de dibujo, hacia los disefios en CAD (Computer Aided Design) en los
afios 60's; y evolucionando hacia programas de computo capaces de plasmar disefios en
3D. Las mejoras han permitido asignar propiedades de componentes del proyecto teniendo
gran parte de la informacién del proyecto en el modelo virtual. Este Gltimo concepto se
denomina modelamiento de la informacion de la edificacion o BIM por sus siglas en inglés: Building
Information Modeling, el cual se hizo conocido recién a inicio de los afios 90's en Estados
Unidos, y su desarrollo esta liderado por paises como Reino Unido, Finlandia, Alemania,
Japén, Estados Unidos y otros.

El avance tecnol6gico ha permitido el desarrollo del software de nuevos programas que
han surgido a finales de los afios noventa (Tekla, Revit, ArchiCad, etc) que permiten
plasmar la geometria, la ubicacion referencial entre varios elementos en un mismo espacio,
ubicacion geografica del proyecto, cantidades, costos y propiedades de los materiales que
componen el edificio. Incluso agregando variables como tiempo, costo u otras, puede ser
utilizado para planificar el proceso completo de edificacion, secuencias de construccion,
uso para el mantenimiento e incluso de remodelaciones.

A partir del afio 2000 los paises desarrollados del norte de Europa, Estados Unidos,
Australia y Japdn han ido usando BIM en la ejecucion de los proyectos, identificando sus
ventajas, desventajas y potencial para el desarrollo del mercado de la construccion en cada
uno de los paises. La inversion privada es la que comenzo a apreciar como se afectaba la
forma de ejecucion del proyecto y los riesgos asociados a cada una de las partes
involucradas, debido a que se necesita una mayor colaboracién para tener éxito.

Los paises lideres de este cambio se fueron organizando para que sea ordenado y se han
emitido normas nacionales para mejorar su uso Y facilitar su adopcién buscando mejoras en
la productividad y ganancia de rendimientos, la direccion que tomé cada pais respecto a la
implementacion del BIM se muestran en la Figura 10.

Los gobiernos de estos paises lideres han emitido requisitos y reglamentacion que su
obligatoriedad est4 en proceso en entrar en vigencia, al contrario de los paises que han sido

18



lentos para sumarse a éste cambio estan en riesgo de quedarse rezagados y con menores
eficiencias en sus industrias.

Figura 10

Visualizacién del proyecto en campo para obreros, capataces y staff

Norway:
Showcase for
regulatory

initiatives 4

. oo o / N\
¥  Sweden: '
" USA: butnot 1 SRRl . °"°CC" " China: Youthful
A giant still gl invests in public gabkerance
accelerating 345 amy  Germany: works . Pushing i@ booming
. e Going its own construction | industry
way, for now to the limit AL /

The world's

Australia:
Showcasing
BIM on its
greatest
landmark

Nota: Fuente WSP Gruop 2013

a. BIM en Europa

En el caso de Europa, se fundo6 el EU Task Group con el objetivo de ser una red europea
comun para alinear el uso del BIM en los proyectos publicos y ha sido reconocida la labor
como de gran importancia por la Comision Europea.

Los paises escandinavos han sido los més avanzados en adopcion del BIM. En Finlandia en
el afio 2012 la Confederacion de la Construccion Finlandesa decidio que el BIM seria un
elemento clave en todos los cambios a realizar en el sector. En el caso de Dinamarca en el
afio 2011 promulgo el mandato de la adopcion del BIM a todos los proyectos locales y
regionales mayores a los 2.7 millones de euros. En el caso de Noruega establecieron su
propio mandato nacional para reducir errores, mejorar la coordinacion, incrementar la
eficiencia energética de todos sus edificios y aumentar la competitividad.

La parte de Europa occidental que incluye a los paises de Reino Unido, Alemania y Francia
ha tenido un nivel de adopcion de BIM de 36% en el afio 2010, como se muestra en la
Figura 11, que es una menor adopcion en comparacion con el 49% obtenido en Estados
Unidos en el afio 2009, a pesar de la crisis econdémica que golpe6 duramente a los Estados
Unidos durante esos afos.
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Figura 11
Adopcion de BIM en Europa en el afio 2010

BIM Adoption Rate

Source: McGraw-Hill Construction, 2010.
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Nota: Fuente McGraw-Hill Construction, 2010

Reino Unido es el pais con mayor grado de madurez calificado en nivel 2 de 3, en el uso del
BIM ya siendo desde este afio obligatorio desde principios del 2016, y la propuesta de ese
gobierno es alinear esta iniciativa junto con una reduccién de los costos, tiempos de entrega
y otros beneficios.

Escocia estd en proceso de implementacién de madurez en nivel 2 que sera obligatorio en
el 2017 para proyectos mayores a 4 Millones de Libras, se han publicado estandares que
ayudaran a entender como adoptar éstos estandares y como asesoria de las capacidades
BIM.

Francia ha previsto la adopcion del BIM oficialmente para el afio 2017 y se han trazado una
hoja de ruta para poder lograrlo.

En Alemania el nivel de calificacion de las empresas y profesionales se ha elevado
considerablemente, y para esto se ha creado una compafiia independiente “Planen Bauen
4.0” que guiara la implantacion del BIM buscando alinear los intereses con el mandato de
gobierno del afio 2020.
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Italia ya ha utilizado esta tecnologia para proyectos emblematicos como la Opera de Milan
y la expansion del aeropuerto de Roma, actualmente estd implementando BIM para obras
publica por encima de los 5 millones de euros, que entrara en vigencia a fines de este afio
2016.

Espafa se ha trazado la obligatoriedad del uso del BIM en marzo del afio 2018, en este
caso se creo el comité de implantacion de la metodologia BIM con el objetivo de establecer
los parametros en el sector de la construccion. (BIMCommunity, 2016)

b. BIM en Norteamérica

En Estados Unidos el mayor uso se estd dando por los grandes propietarios publicos,
(entre ellos la Administracion General de Servicios y el Cuerpo de Ingenieros del ejército),
que requiere de esta metodologia en la mayoria de los grandes proyectos del pais.

El crecimiento de la adopcion del uso del BIM por la industria de la construccion crecio
exponencialmente desde 28% en el afio 2007 a 71% en el afio 2012, como se muestra en la
Figura 11. Aumenté la cantidad de usuarios avanzados y expertos, a pesar de la severa
recesion econodmica las empresas reportaron un crecimiento con BIM, en contraposicion
del instinto del recorte de gastos durante éste ciclo econémico, un cuarto de la industria
invirtié en una mayor eficiencia y productividad con el uso de mayor tecnologia y procesos
de la metodologia BIM.

Figura 12
Adopcion de BIM en Norte América entre el 2007 y 2012

Levels of BIM Adoption in North America

Source: McGraw-Hill Construction, 2012

2007 2009 2012

28% 49% 1%

Nota: Fuente McGraw-Hill Construction, 2012

Si existe una variacion de las regiones en adopcion del BIM, observindose una mayor
adopcion por los estados occidentales que estan en 77%, en comparacion con los estados
norestes que tienen un nivel de adopcion del 66%, mientras que en los estados del sur
tienen un 45%. El mayor desarrollo se dio por el occidente de los Estados Unidos como se
muestra en la Figura 13. Esto se encuentra influenciado por la rapidez de la dindmica de
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recuperacion econdmica de cada region y también por la gran cantidad de edificaciones de
salud que esta desarrollando el gobierno, que debido a la gran complejidad requiere de
mayores beneficios de colaboracion, coordinacion espacial, visualizacion y otros que les
permitan establecer mejores relaciones con los involucrados en el proyecto.

Figura 13

Uso del BIM en Estados Unidos por regiones

BIM Use in North America

Source: McGraw-Hill Construction, 2012
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Nota: Fuente McGraw-Hill Construction, 2012

c. BIM en Sudamérica

En el caso de los paises de nuestra region, los paises mas avanzados son Brasil, Chile,
Argentina y Per(. En el caso de Brasil, el Departamento Nacional de Transportes de
Infraestructuras estd adoptando el BIM con el objetivo de disminuir en 30% el costo de
operacion de la nueva Edificacion. Se ha trazado una ruta estratégica con el objetivo de
reajustar el acercamiento del gobierno brasilefio a grandes proyectos, para poder obtener la
mayor cantidad de ventajas como una mejor confiabilidad, seguridad, asi como el ahorro de
tiempo y dinero. En el caso de nuestro pais vecino, el gobierno chileno ha lanzado un plan
BIM que dura 10 afios y que pretende alcanzar los requisitos del BIM para proyectos
publicos con un horizonte hasta el 2020 y para el sector privados, en el 2025. En Chile se
cred el BIM Forum Chile que es la principal referencia técnica y punto de encuentro en
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Chile alrededor del BIM, generando proyectos, actividades y estandares que afiaden valor al
negocio y a los profesionales en el sector de la construccion.

1.2 Experiencia BIM en el Peru

Desde hace 10 afios algunas de las empresas lideres en construccion, como Cosapi, Aesa y
Grafa y Montero, han realizado esfuerzos individuales por incluir esta metodologia en
proyectos piloto para percibir el potencial de los beneficios que se podrian obtener de
migrar hacia esta nueva metodologia. De igual forma se han hecho esfuerzos por mostrar
estos beneficios a algunos clientes privados importantes, con quienes se implementd la
metodologia BIM bajo el criterio de reduccion de costos al minimizar errores de disefio,
logrando que algunos incluso soliciten que sus siguientes proyectos también se realicen con
esta metodologia debido a los resultados obtenidos.

Por parte del estado, a partir del afio 2014 ha incluido dentro de los requisitos para licitar
proyectos hospitalarios, el disefio en BIM como una forma de asegurar la funcionalidad, la
optimizacién de éreas, y menores de costos entre otros.

Como parte de estas nuevas iniciativas, se formé en el 2010 el “Comité BIM del Per(”
respaldado por la entidad nacional CAPECO, el cual busca consolidar las mejores
précticas de las iniciativas individuales de las empresas de construccion que lo conforman y
difundirlas al publico en general.

En el sector privado también ha surgido un interés en contar con profesionales con
conocimiento de modeladores y coordinadores BIM, por lo que las universidades estan
comenzando a incluirlo en su malla curricular; asi como también han iniciado la aparicion
de pequefias empresas de modelamiento y consultoria BIM que brindan sus servicios a
oficinas de disefio, constructoras e incluso a clientes directos quienes son responsables de
la inversion.

23



Capitulo I1: Concepto de una gestion BIM

La gestion BIM (Building Information Modeling) es una metodologia de gestién en
proyectos de construccion, que usa un modelo virtual digital del proyecto como base para
permitir el entendimiento del proyecto antes de la construccién, gestionar la informacion,
mejorar la comunicacion y lograr la colaboracion entre el cliente, proyectistas,
constructores y usuarios para poder alcanzar los objetivos del proyecto y del cliente.

La metodologia BIM, que ha sido denominada “Virtual Design Construction — VDC” por
la Universidad de Stanford en USA, consiste en centrarse en los objetivos del cliente,
(relacionados a la funcionalidad, operacién y otros) objetivos del proyecto, (Costo, plazo,
calidad y otros), para poder establecer indicadores de gestiébn que permitan una gestion
adecuada durante el proyecto que permita cuantificar el acercamiento al logro de los
objetivos. Para que pueda cumplirse los objetivos en un entorno tan complejo como son
los proyectos de construccion es necesario tener en cuenta 3 factores claves:

2.1 Modelo BIM:

Es el modelo virtual del proyecto que ayudara al entendimiento, comunicacion y viabilidad
del proyecto antes que se realice la construccion en donde se evaluaré alternativas y se
tomard las decisiones.

Figura 14

Modelo BIM de un edificio de oficinas
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Nota: Imagen de http://dimensiondrawings.co.uk/architect-engineer-construction/

2.2 Sesiones ICE (Integrated Concurrent Engineering):

Son sesiones de trabajo colaborativo con un entorno diferente a las reuniones tradicionales,
que permitan una mayor colaboracién multidisciplinaria entre el cliente, proyectistas,
contratistas y otros donde se plantean diferentes objetivos a resolver del proyecto.

2.3 Process Production Management: (Gestion de los procesos de produccion)

Es necesario identificar, evaluar y planificar los procesos Yy recursos que son necesarios
para que pueda realizar el proyecto, y aparte de los procesos del producto que puede ser el
casco, acabados, etc. También se debe realizar otro anélisis para el flujo de la gestion del
proyecto, evaluando los procesos de aprobaciones, gestion del cambio, etc.

Los proyectos pueden tener una parte o estos 3 componentes, pero para maximizar los
resultados de la metodologia entre mas elevado sea el uso de cada uno de estos
componentes, las probabilidades de tener un mayor éxito son mayores.

25



Capitulo I11: Beneficios de una gestion BIM

Dentro de los atributos que agregan valor al cliente dentro de las etapas de un proyecto de
construccion, hemos clasificado en 7 areas los atributos que valora el cliente de acuerdo a
las valoraciones realizadas en paises como EEUU y Reino Unido, (McGraw Hill
Construction, 2014) que hemos ordenado por categorias de beneficios y sera tomado como
base para identificar qué beneficios valora el cliente de las empresas en el Perd y si existen
otros atributos que son valorados y no estan identificados en esta lista

3.1 Mejores decisiones de inversién

Permite dar soporte a las decisiones de inversion, comparando funcionalidad, alcance y
costes de las diferentes soluciones. La estimacion inicial de costes basada en éreas y
volimenes, en etapa de licitacion permite obtener presupuestos de punto de comparacion y
se pueden generar alternativas para exploracion de escenarios durante el disefio.

3.2 Calidad del disefio

La visualizacion permite mejor entendimiento entre los especialistas para poder realizar las
mejores propuestas de disefio y mejorar la colaboracion. Se tiene una mejora de la
consistencia y calidad de la informacion del disefio, asi como del proceso de intercambio de
informacién haciendo un disefio mas efectivo y eficiente, que permite mejorar la
funcionalidad del disefio final de la edificacion, antes de la construcciéon. Como resultado se
generaran documentos para construccion confiables, realizar una auditoria del disefio
apoyandose en el software que permita realizar un analisis estructural, anélisis de
iluminacion, HVAC, y otros. Un beneficio adicional es que permite la contratacion de un
constructor en base a un disefio confiable y construible.

3.3 Mejora la participacion de los involucrados

Incrementa la posibilidad de una participacion activa por el cliente, debido a que la
visualizacion permite mejor entendimiento de la propuesta del disefio para mejores
decisiones de Inversion y mejora la coordinacion y colaboracion entre cliente, usuarios,
gerencia, proyectistas, contratistas y proveedores.

3.4 Reduccioén de costos

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

3.5 Reduccion de tiempo

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

3.6 Mejoras durante la construccion

Mejora la capacidad de planificacion de la construccion, permite analizar con detalle los
procesos de construccion permitiendo optimizarlos y ser eficientes, lo que mejora el
entendimiento del cliente del plan de construccion asi como el entendimiento del
constructor respecto del disefio final. Reduce el ndmero de consultas de obra (RFIs),
retrabajos en obra y de la variabilidad por menores cambios no planificados, lo que
conlleva a mejoras de la productividad de la Mano de obra, una mejor definicion de
elementos para gestionar compras o prefabricados y reducir costos por permitir la
prefabricacion fuera de obra que tiene un menor costo, adicional a la reduccién de mermay
desperdicio de materiales.

3.7 Mejoras durante la operacion

Mejor funcionalidad y reduccion costos de operacion, permite realizar cronograma y detalle
de mantenimiento con informacion centralizada y de facil acceso, asi como el uso de los
datos del proyecto del edificio durante las operaciones de construccion y explotacion y
mantenimiento. Tener la informacion centralizada permite la gestion y la transferencia de
datos del proyecto durante la operacién
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Capitulo 1V: Objetivos de la Investigacion

Los objetivos que se desean obtener de los clientes es:

4.1 Identificar que atributos son los que perciben que aportan mayor valor

Existe una diferencia entre los beneficios tedricos o los obtenidos en otros paises versus los
beneficios que se pueden percibir y valorar por los diferentes tipos de clientes, lo que se
busca es medir el nivel de satisfaccion al utilizar la metodologia, y que el cliente pueda
comparar lo que esperaba recibir inicialmente y que fue lo que sintié que recibio luego de la
experiencia en el proyecto.

4.2 Estimar cuanto esta dispuesto el cliente a pagar por estos beneficios

En el caso de los clientes que si hayan percibido beneficios luego de su experiencia propia,
cuantificard que tanto valor agrega esta metodologia al proyecto, a su cartera de proyectos o
a la empresa, en funcion de lo que haya logrado conseguir y el potencial para futuros
proyectos.

4.3 Conocer que cambios sugiere el cliente para poder utilizar el BIM

En cada empresa el proceso de desarrollo de la metodologia ha sido diferente debido a que
no existe una estandarizacion para llevar a cabo este proceso, y la experiencia de los
profesionales es diversa, asi mismo de los propios directivos, esto genera una serie de
barreras que dificultad su adopcion en la empresa, que en caso el costo sea mayor que los
beneficios percibidos puede una empresa abandonar en continuar esta implementacion.
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Capitulo V: Metodologia para obtener la informacion

Debido a que la metodologia BIM esta en proceso de desarrollo en nuestro pais y no esta
consolidado, la mejor metodologia para obtener la informacion es a través de entrevistas a
profundidad, mediante un dialogo estructurado y disefiado de tal forma que sean preguntas
abiertas y no especificas, lo mas enriquecedor serd poder obtener la opinion de los
entrevistados, considerando que las experiencias de los clientes seran distintas en funcién
del nivel de uso que le hayan dado por los que las perspectivas seran distintas y puede ser
muy variado considerando que es una nueva metodologia.

4.1 Perfil de las empresas

Los criterios para elegir las empresas a las cuales se van a realizar las entrevistas son:

Experiencia usando la metodologia BIM

Debido a que el objetivo del estudio es identificar las principales diferencias entre lo
esperado al inicio por el cliente, en comparacion con lo realmente percibido luego de
la experiencia en ese proyecto, un requisito serd que hayan tenido la experiencia en
alguin proyecto.

Tipos de empresas

Las empresas a entrevistar tienen que tener la capacidad de contratacion de
proveedores de servicio dentro de la cadena de contratacion de un proyecto de
construccion, debido a que son los que tienen el poder de decidir si se utilizara o no la
metodologia BIM en su proyecto, por esto que nos enfocaremos en el cliente final duefio
del inmueble, gerencia de proyectos y constructora. No consideraremos disefiadores ni
proveedores de materiales, porque ellos responderan en funcién de los requerimientos
de los actores mencionados anteriormente.

Tipo de Proyectos

Los tipos de proyectos que desarrollan las empresas elegidas son de edificaciones que
pueden ser realizadas en Lima o provincias, es decir, pueden ser edificios de vivienda,
oficinas, hospitales, centros comerciales, universidades, centros de distribucion o
similares. Las empresas que no se consideraran son los que realizan obras civiles como
Represas, habilitaciones mineras, carreteras, puentes y otros.

Tamarno de las empresas

El tamafio de las empresas en las que nos enfocaremos seran las consideradas como
grandes empresas, de acuerdo a la clasificacion promulgada en el afio 2013 por la ley
30056 donde se consideran como grandes empresas a las que tienen una facturacion de
ventas mayor a 2,300 UIT, que para el afio 2015 tuvo un valor de S/.3,850 soles, por lo
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que el monto de ventas es mayor a S/. 8'855,000 soles 0 su equivalente en dolares
considerando el tipo de cambio promedio del 2015 de 3.185 es de $ 2'780,219.

Region geogréfica
Las empresas deberan tener su sede en la ciudad de Lima, que considera Lima

Metropolitana y el Callao, donde se concentran las mas avanzadas tecnolégicamente y
son las que estan liderando el esfuerzo por probar esta metodologia.

4.2 Perfil del profesional entrevistado

La entrevista esta dirigida a Gerentes o Jefes de areas, que puedan tomar o influir
directamente en el uso de esta metodologia y que tengan conocimiento directo o indirecto
del proyecto donde se uso, para que pueda darnos su punto de vista.

4.3 Cantidad de entrevistas

Inicialmente se realizaran y evaluaran las entrevistas para determinar la semejanza o no de
las respuestas. En el caso de ser similares se utilizard la informacion recopilada y se
finalizardn las entrevistas, caso contrario se realizardn més entrevistas hasta tener cinco
cuyas respuestas se repitan y no deberan ser méas de diez entrevistas. Usaremos la técnica de
muestreo “snowball” solicitando a cada participante que nos pueda referir con algin
contacto para poder ampliar el grupo de potenciales entrevistados.

Se realizara un primer disefio de entrevista, que luego de la primera entrevista se realizara
las correcciones y modificaciones, antes de continuar con las siguientes entrevistas.

4.4 Tipo de preguntas de la encuesta

Seran preguntas abiertas para tener mayor libertad y amplitud en la respuesta del
entrevistado, y luego una valoracion de dos niveles: Impacto alto o bajo, de cada uno de los
atributos.

4.5 Registro de las entrevistas y carta de confidencialidad

Se utilizarg una grabadora para poder tener el registro de la entrevista y un bloc de apuntes
para registrar los puntos mas relevantes que puedan ser usados en el mismo dialogo. Al
momento de conciliar la entrevista se deberd solicitar el permiso para realizar la grabacion.

Se entregara una carta de confidencialidad firmada por el encuestador hacia el entrevistado,
indicando que ésta informacion solo se utilizar con fines académicos.

4.6 Proceso de entrevista

Al inicio del dialogo se indicara al entrevistado la finalidad de la entrevista, la
confidencialidad de la informacion y la duracién estimada que pensamos variard entre 30
minutos y 1 hora.
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Se realizard una pregunta de cada uno de los 07 beneficios identificados para que el
entrevistado pueda detallar libremente cada beneficio. Luego de comentar los beneficios
por el entrevistado, se consultard si existe otro beneficio que considere que no se haya
tomado en cuenta, y para poder cuantificar el valor que el cliente le otorga a cada uno de
estos beneficios, se solicitard que pueda valorar cada uno en dos niveles: Impacto alto o
bajo.

4.7 Cuestionario

Las preguntas han sido elaboradas para poder determinar cuél es el valor real percibido por
el entrevistado luego de haber tenido una experiencia con esta nueva metodologia y valorar
por separado cada uno de los atributos identificados, asi como permitir aumentar algin
atributo que pueda considerar y que no esta en el listado.

Asimismo se busca estimar lo que estd dispuesto a invertir para obtener los beneficios
esperados o lo que buscaria cambiar en el caso que ain no quiera comenzar a utilizarlo.

4.8 Modelo de Entrevista

Entrevistado:

Cargo:

Empresa:

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

2. (Qué empresas conoce que han usado BIM en el Per(?
3. En qué medida percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:
- Decisiones de Inversion.
- Calidad del disefio.
- Participacion de involucrados.
- Costos.
- Tiempo.
- Durante la construccion.
- En la operacion.
4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.

31



6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

8. En su organizacion, ;Quién toma la decision para utilizarlo?
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Capitulo VI: Entrevistas a las Empresas

Se realizaron 05 entrevistas a las empresas que fueron seleccionadas de acuerdo a los
criterios definidos en la metodologia, y se iran mostrando el perfil de la empresa y del
profesional entrevistado, asi como las respuestas obtenidas en la entrevista.

Entrevista N° 01: Cliente Final

Dentro de las posibilidades de entrevistas definimos tres tipos de cliente y en este caso se
trata del cliente final, duefio y usuario del proyecto realizado con la metodologia BIM.

Tabla 1: Ficha del perfil de la empresa de la entrevista N° 01

Perfil Caracteristicas

Tipo de empresa: Universidad top 10 de Per
Tipo de Proyectos: Edificio de Aulas y Oficinas.
Tamafio de empresa: Gran empresa

Monto ventas anual estimado (2013): $ 59 Millones

Region geogréafica: Lima

Perfil del profesional entrevistado: Jefe de Infraestructura

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

Lo que se ha venido haciendo todo anteriormente es en AutoCAD, existian los
modelos 3D pero no son BIM. La filosofia de BIM es construirlo 2 veces, un
modelo 3D es un adelanto, es la parte visual pero nada mas, por lo que no creo que
haya otra metodologia que brinde un beneficio similar. Con el CAD hemos venido
construyendo un buen tiempo e incluso antes de eso eran planos a mano, existian
arquitectos que les costaba pasar al CAD y sin embargo ahora un Arquitecto que
trabaje en planos a mano es impensable, no conozco algo que te pueda brindar un
beneficio similar pero creo que no todo el mundo est4 preparado o con la
capacidad para poder asumir esto.

2. ;Qué empresas conoce que han usado BIM en el Perd?

Grafa y Montero, Cosapi, Proyecta, Esan, Arcadia, Universidad del Pacifico.
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3. En qué medi

Decisio

Calidad

da percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:
nes de Inversion:

No lo hemos usado para decisiones de inversion debido a que ya estaba
decidido, pero si para evaluar la estética y funcionalidad de ambientes
interiores, respecto del mobiliario a utilizar, elementos no contemplados
inicialmente y que pueden ir agregandose o modificandose.

del disefio:

La parte de arquitectura es mas fécil de revisar usando el modelo, en la parte
de instalaciones mecénicas es mas complicado. Se pueden entender mejor
los espacios, no se ha podido usar para revisar la funcionalidad del proyecto
porque siempre se tiene que recurrir a la memoria descriptiva y planos de la
especialidad, no se puede la funcionalidad de un BMS o un sistema de
extraccion de aire, el BIM puede servir para validar pero no se puede
entender el disefio sélo con el uso del BIM.

Participacion de involucrados:

Costos:

Si existié una mayor participacion, no lo hemos usado con todo el potencial
que seria incluir a todos los stakeholders, como por ejemplo los vecinos,
pero si para lograr involucrar més a las autoridades y jefes de departamento,
para que puedan tomar decisiones, pero esto puede tener consideraciones
en contra porque conllevé a una mayor cantidad de cambios, con beneficios
porque se personalizd, pero como desventaja complic el proyecto. Existe
un cambio de mentalidad en general que se debe realizar, debido a que la
mayoria de personas cuando ve un edificio en construccion le parece lejano
las decisiones que se tomen respecto del edificio. Para esto es importante
que el modelo virtual contenga mucho detalle incluyendo el mobiliario,
porque si no, un ambiente vacio no puede generar mayor participacion.

En el proyecto actual se ha utilizado para asegurar que el contratista respete
el precio asumiendo cualquier problema por interferencias, que se
descubren en obra y no se descubren antes, es decir, el riesgo de las
incompatibilidades se ha trasladado al contratista por lo que ahi se evitan
sobrecostos por el contrato, lo que nos ha ayudado a participar en la
deteccion y solucidn de interferencias. Existe un potencial de ahorro por
ingenieria de valor con un disefio més Optimo pero es un poco MAs
complicado y que ahora no hemos usado.
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Tiempo:

Permite adelantar cambios, que los usuarios 0 personas que toman
decisiones sean conscientes del disefio y no afectar el cronograma
reduciendo la cantidad de cambios que se generan durante la construccion.

Durante la construccion:

Permite un mejor conocimiento del proyecto debido a las constantes
visualizaciones de los interiores, ha logrado que mejore la supervision,
porque son elementos que no voy a descubrirlos recién en la obra, cuando
se utiliza 2D es dificil ponerse en el lugar, en cambio haciendo recorridos
virtuales es mas fécil saber que esperar en la obra, esa es una ventaja para
mi.

Nosotros usamos una buena herramienta de comunicacion, que puede ser
una aplicacién movil que ya existe y estamos usando, que permite generar
“Issues” de la obra tomando fotos, generar un tema de conversacion
respecto de la foto tomada y visualizar las conversaciones relacionadas a
este “Issue”, definir el estado si estd en proceso o cerrado, y como
plataforma de comunicacion.

En la operacion:

He estado investigando y el software que he encontrado no es amigable, son
caros, deberia ser mas facil para poder controlar la edificacién, poder ver el
equipo, proveedor, marca, etc. por alguien que no necesariamente sea
ingeniero. En un edificio como el que estamos construyendo, es importante
identificar por ejemplo el cable que se estd utilizando, saber el tipo,
proveedor y todo esto lo podria realizar también con la informacion de
planos, pero si lo visualizo en un software es mucho mas facil y rapido, pero
su verdadero potencial es que pueda ser utilizado por cualquier personay no
s6lo por una persona capacitada en el software.

4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?

Definicion del Alcance: Ha permitido poder definir el tipo de mobiliario y
equipamiento interior, e interiores que para una Universidad es importante. Si es
posible tomar decisiones de alcance antes de tener un modelo BIM, pero es dificil

trasladarte al espacio final sin el modelo virtual.

Mayor colaboracion: Este beneficio es fundamental, pero que debe estar soportada

por una buena herramienta, que facilite la comunicacion y participacion.

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.

- Decisiones de Inversién: Bajo, no hemos definido.
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- Calidad del disefio: Bajo en promedio, Medio para la parte de Arquitectura y Bajo
para la parte de instalaciones.

- Participacion de involucrados: Alto, porque es un cambio positivo en el proyecto.

- Costos: Bajo, actualmente no se ha llegado a un nivel que pueda cuantificarse en
un ahorro, pero si nos evita que se generen mayores sobrecostos por la contratista
por incompatibilidades.

- Tiempo: Bajo, no hemos tenido impacto.

- Durante la construccién: Alto, lo estamos usando y nos sirve para tener mayor
rapidez y seguimiento.

- En la operacion: Bajo, no lo hemos usado.

6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

Si agrega valor, en este punto actual cuando se estd comenzando, es una inversion
mas elevada debido a la curva de aprendizaje en la que se encuentra, pero luego
deberia de estabilizarse, y se volvera un estindar. Si no viera el potencial de poder
recuperar mas adelante esta inversion, no tendria sentido.

Es dificil dar un ndmero, existe un mayor esfuerzo por los proyectistas y por mas
que algunos no consideren un costo adicional por entregarlo en BIM, si existe un
mayor tiempo de entrega porque estan en proceso de capacitacion o solicitando las
licencias, y este mayor tiempo si genera un costo adicional.

No invertiria mas del 10% del costo del disefio y a la medida de lo posible que sea
asumido por los proveedores.

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

Mejores herramientas para aprovechar los atributos.
Gente mas convencida y capacitada. En la misma organizacion de las empresas que
trabajan en BIM, existen diferentes niveles de resistencia al BIM.

8. En su organizacion, ;Quién toma la decision para utilizarlo?

El Jefe de Infraestructura, y la decision estara en base si es soportado por el
presupuesto.
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Entrevista N° 02: Constructora

Dentro de las posibilidades de entrevistas definimos tres tipos de cliente y en este caso se
trata de la constructora del proyecto, realizado con la metodologia BIM.

Tabla 2: Ficha del perfil de la empresa de la entrevista N° 02

Perfil Caracteristicas

Tipo de Empresa: Constructora

Tipo de Proyectos: Edificios de vivienda y oficinas Premium.
Tamafio de empresa: Gran empresa

Monto ventas anual estimado (2013): $ 37 Millones

Region geogréafica: Lima

Perfil del profesional entrevistado: Gerente General

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

Tenemos un é&rea de soporte de la empresa que se encarga de modelar el proyecto
en BIM y realizar la compatibilizacion en 2D, no s6lo de interferencias fisicas sino
de sugerencias y mejoras por experiencia en proyectos similares, no hemos llegado a
obtener metrados porque no ha sido el objetivo y actualmente es un servicio
tercerizado.

Existen proyectos donde nosotros nos hacemos responsables de la
compatibilizacibn como constructora, lo que buscamos es evitar conflictos con el
cliente, ejecutar rpidamente el proyecto sin tener interferencias y que permitan
incluso terminar uno o dos meses antes el proyecto, se logran resolver una gran
parte de las interferencias mediante el uso de BIM.

Creo que resolver las interferencias del modelo BIM y resolver las
compatibilizaciones en 2D es un buen mix de solucion.

2. ;Qué empresas conoce que han usado BIM en el Perd?

Grafia y Montero, AESA, Produktiva, Marcan, Proyecta, Maya Ingenieros, Esan,
Universidad del Pacifico.

3. En qué medida percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:
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Decisiones de Inversion:

No se ha usado para evaluar si invertir 0 no en nuevos proyectos de
construccion, se desarrolla si la compatibilizacion esté a cargo de nosotros.

Calidad del disefio:

Muy bueno porque permitié reducir considerablemente las interferencias,
eso es lo primordial que se obtiene.

Participacion de involucrados:

Mayor participacion de clientes y proyectistas, y en el caso que la
compatibilizacién esté como responsabilidad de la constructora, se exige su
participacion.

Costos:

Genera que el presupuesto sea mas confiable, existen casos en que la
compatibilizacién est4 en nuestro contrato y los adicionales pueden generar
conflicto con los clientes. Apenas se identifica la incompatibilidad se realiza
la consulta al cliente para que la resuelva lo antes posible también. Si se
logran evitar sobrecostos en el proyecto.

En el caso la compatibilizacion no esté a cargo de nosotros, también existe
un riesgo porque a veces los clientes no aprueban todos los adicionales,
pero lo més importante es que se perjudica la relacion con el cliente porque
se genera muchos adicionales, a veces es dificil que entiendan que el
proyecto estd mal y eso genera este costo adicional.

Tiempo:
Genera mayor confiabilidad en la programacion de obra.
Durante la construccion:

Permite revisar la planificacion y sectorizacion de la obra. AGn no hemos
desarrollado mucho el uso del BIM para la programacion, pero si mejora el
entendimiento y que sea mas visual.

En la operacion:

Nosotros construimos la edificacion pero no operamos edificios, por lo que
no tenemos experiencia ahi.

4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?

Es un valor agregado al presentar la oferta en licitaciones el hecho de poder asumir
la compatibilizacion, por un lado los clientes lo estan pidiendo més, y por otro lado
nosotros lo ofrecemos.
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Otra opcion es cuando se define un costo meta en etapas tempranas del proyecto, y
ofrecemos la compatibilizacion para garantizar optimizar y garantizar que el
proyecto llegue a ese monto objetivo, lo que quieren evitar son los imprevistos. No
es que se realicen ahorros, pero si es mas confiable, porque los proyectos siempre
tienen un sobrecosto.

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.
- Decisiones de Inversion: Bajo.
- Calidad del disefio: Alto.
- Participacion de involucrados: Alto, soporta que participen més involucrados.
- Costos: Alto.
- Tiempo: Alto.
- Durante la construccién: Bajo.

- En la operacién: Bajo.

6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

Si obtenemos beneficios, el costo que hemos invertido es por proyecto y estd
alrededor de S/.15,000 y S/.60,000 para proyectos entre 5,000m2 a 50,000m2

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

Se deberia de incluir mas en el planeamiento de los proyectos que estén en
ejecucion y en la etapa de licitacion, para que las personas que presupuestan puedan
aprender bien el proyecto que se esté cotizando.

Cuando existen muchos cambios en el proyecto la velocidad de cambio del modelo
no es la misma que el proyecto y deja de servir.

Actualmente no buscamos tener profesionales especializados, sino empresas
especializadas que nos dan soporte en los proyectos.

8. En su organizacion, ;Quién toma la decision para utilizarlo?

En nuestro caso soy yo como Gerente General y ya hay una politica de empresa,
aprobada por el directorio el uso del BIM en todos los proyectos.
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Entrevista N° 03: Empresa Inmobiliaria

Dentro de las posibilidades de entrevistas definimos tres tipos de cliente y en este caso se
trata de una Inmobiliaria que cumple la funcion de la gerencia del proyecto, realizado con la
metodologia BIM.

Tabla 3: Ficha del perfil de la empresa de la entrevista N° 03

Perfil Caracteristicas

Tipo de Empresa: Inmobiliaria

Tipo de Proyectos: Vivienda, oficinas y centro comerciales
Tamafio de empresa: Gran empresa

Monto ventas anual estimado (2013): $ 88 Millones

Region geogréafica: Lima

Perfil del profesional entrevistado: Jefe de Proyectos

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

El uso del BIM en esencial en proyectos inmobiliarios, para poder abarcar en
diferentes etapas, que se ven en la construccion desde antes, deberia estar desde el
planeamiento de un proyecto y en la etapa de concurso, no considero que haya
alternativa a ésta gestion.

La opcion que se tiene es trabajar tradicionalmente en 2D, pero ya deja de ser una
alternativa.

2. ;Qué empresas conoce que han usado BIM en el Perd?

Cosapi, Cesel, Grafia y Montero, Borasino Arquitectos y otros. En el caso de
proyectistas de instalaciones actualmente estdn mas proactivos, anteriormente era
més complicado. Ha habido bastante intercambio de conocimiento entre
profesionales del Grupo de la empresa con los proyectistas respecto de las mejores
précticas y esto motiva a los proyectistas.

3. En qué medida percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:

Decisiones de Inversion:
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En este caso hay un cambio en el chip de la mente de los profesionales, ahora
hay que analizar todo desde etapas tempranas. Lo hemos usado para la
definicion del uso de acabados y evaluacion de alternativas de acabados. Ahora
se plasma el resultado en un 3D, no s6lo se aprueba una muestra.

Calidad del disefio:

Si hemos visto mejoras en el disefio, actualmente es una mezcla de 2D y 3D,
pero cuando esté méas estandarizado usar solo 3D serd méas facil. Revision
integral del proyecto, estética y funcionalidad, es diferente la informacion que se
puede ver en un 2D que en un 3D.

Participacion de involucrados:

Mayor participacion por algunos proyectistas y jefes de proyectos, estan
bastante entusiasmados con el trabajo, se obtiene mayores consultas por parte
de estos participantes al ver el detalle en las imagenes, es importante el apoyo
en el uso de herramientas de visualizacion. Tenemos capacitaciones internas
para obtener informacién del modelo.

Costos:
No se ha cuantificado el impacto en los costos del proyecto el uso del BIM.
Tiempo:

Actualmente existe una curva de aprendizaje, se requiere mayor esfuerzo inicial
pero el plazo no aumentd y por las mejoras que ya se tienen, hay un potencial
de reduccién de tiempo. El modelar un edificio anteriormente podia tomar 6
meses, ahora nos toma 1 mes y medio, si cada proyectista logra mantener a su
gente y mantiene la capacitacion, cada vez el tiempo serd menor.

Todos nuestros proyectos son en transicion, 2D y 3D, usamos el BIM para
compatibilizar y aparte del software hay un factor humano, por lo que en
algunos proyectos hemos tenido respuestas mas rapidas, mientras que en otros
se han demorado mucho més. Todavia no hemos cambiado el esquema de
gestion, por lo que los tiempos se han mantenido, no se han alargado, pero
pronto debe de reducirse el tiempo, porque tendrés los metrados y otra
informacién desde antes.

Durante la construccion:

Se ha logrado optimizar los acabados, tuberias y anlisis de iluminacion, que se
van incluyendo en proximos proyectos. En el caso de vivienda social los
espacios son bien reducidos y estas optimizaciones se van guardando formando
una serie de soluciones para los proyectos similares.

En la operacion:

No hay experiencias en la operacion. Existe un plan para comenzar a operar
mas adelante pero por el momento no.
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4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?

Se puede utilizar para el &rea de ventas o marketing, para mostrar cobmo se veria el
proyecto acabado, hacer recorridos y vistas, pero falta un software que muestre con
calidad los acabados en el modelo, se necesita mucho trabajo de post-produccion.
He estado realizando pruebas pero no hemos llegado a que se vea lo mas real
posible todavia, existen consultores externos que estan investigando ésta éarea, para
que el proceso de compra se convierta en una experiencia.

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.
- Decisiones de Inversién: Bajo
- Calidad del disefio: Alto.
- Participacion de involucrados: Alto.
- Costos: Bajo.
- Tiempo: Alto.
- Durante la construccién: Bajo.

- En la operacién: Bajo.

6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

Si agrega valor a los proyectos, se debe invertir en software y lo que se paga a cada
proyectista, inicialmente se puede pagar entre 10% a 15% adicional a cada
proyectista pero a mediano plazo no deberia de haber un costo adicional por el
proyectista, pero actualmente esto es mejor para que los proyectistas trabajen de la
forma en la que queremos.

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

Cambio en la mentalidad de las personas acostumbradas al trabajo habitual, porque
esta requiere un alto esfuerzo inicial, a la primera falla de la metodologia la sepultan.
Existen personas que consideran que es un trabajo adicional pero no se dan cuenta
que les traera otros beneficios.

8. En su organizacion, ;Quién toma la decisién para utilizarlo?
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Es una politica interna ya aprobada por la direccion, y que los Jefes de Proyecto
encontramos beneficios a pesar de ser un mayor esfuerzo, por lo que se estd
evaluando la forma de incluir a los proyectistas para facilidad de la adopcion.

Entrevista N° 04: Supervisién y Gerencia de Proyectos

Dentro de las posibilidades de entrevistas definimos tres tipos de cliente y en este caso se
trata de la supervision y gerencia de proyectos, realizado con la metodologia BIM.

Tabla 4: Ficha del perfil de la empresa de la entrevista N° 04

Perfil Caracteristicas
Tipo de Empresa: Supervisién y gerencia de proyectos
Tipo de Proyectos: Hoteles, Vivienda, oficinas, tiendas de

centros comerciales, clinicas.

Tamafio de empresa: Gran empresa
Monto ventas anual estimado (2013): $ 37 Millones

Region geogréafica: Lima

Perfil del profesional entrevistado: Gerente de proyectos

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

Algunos utilizan el CAD para juntar varios planos y analizar las diferencias, pero es
un trabajo mecanico, incluso existe un CAD 3D pero sigue siendo un trabajo
totalmente mecénico, no permite hallar las interferencias como el BIM.

2. ;Qué empresas conoce que han usado BIM en el Perd?

Cosapi, Besco, Grafia y Montero, Wescon, JIC y JE.

3. En qué medida percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:

Decisiones de Inversion:
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En el caso de remodelaciones o adecuaciones nos ha servido en el caso de
una clinica, con gran complejidad. En el caso de proyectos nuevos no
hemos tenido que tener el modelo para poder tomar una decision.

Calidad del disefio:

Si porque existen bastantes problemas de incompatibilidades, y la vista en
planta no refleja lo que se pueda ver en el BIM, la calidad del disefio
definitivamente mejora con el disefio, incluso en la etapa de construccion.

Participacion de involucrados:

Participan los proyectistas para resolver incompatibilidades, incluso cuando
son mas colaborativos participan los inversionistas.

Costos:

Si existen ahorros por deteccion temprana de interferencias, optimizaciones
por cambio de ubicacion o cantidades. Se cambian dimensiones de ventanas
u otros elementos de acabados por mejoras que se ven gracias al modelo.

Tiempo:

Se reducen los tiempos de procesos de gestion porque evita que se generen
documentos de consulta que necesita tiempo del staff.

Las constructoras incluyen el uso del BIM como un extra adicional, en
algunos casos lo cobran, no hay una oferta de un mayor o menor plazo pero
si lo incluyen como un esfuerzo que puede generar horas hombre
adicionales pero al hacerlo en paralelo no impacta en el plazo.

En la construccion:

La constructora lo ha utilizado para compatibilizar, nosotros somos la
gerencia y supervision, nos dieron el acceso para poder tener las vistas y
visualizacion, y en base a esto se pudo definir por ejemplo la distribucion de
los equipos en la azotea. Se aprobaba en reunion y se ejecutaba segun lo
acordado.

En la operacion:

No hemos tenido experiencias.

4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?

Ayuda a plasmar de mejor forma a los proyectistas su idea que muchas veces en los
planos no tienen el detalle suficiente, antes nos decian que ya los detalles se veian
durante la ejecucion y al final no era como se pensaba, con esto se puede mostrar
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exactamente como quedard, sirve como herramienta de disefio en el caso de la
Arquitectura. En el caso de las instalaciones ain no lo hemos trabajado.

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.
- Decisiones de Inversion: Bajo. Alto solo si existe una remodelacion.
- Calidad del disefio: Alto si es que hay complejidad.

- Participacion de involucrados: Alto, es importante que los proyectistas se den
cuenta que no pueden disefiar aisladamente.

- Costos: Alto. Ahorros por deteccion de interferencias, evita re trabajos.
- Tiempo: Alto. Quita procesos de gestién, documentacion o carga administrativa.
- Durante la construccién: Alto. Evita romper o cambiar trabajos ya ejecutados.

- En la operacién: Bajo.

6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

Si agrega valor a los proyectos. Estamos tratando que las empresas constructoras lo
incluyan en su propuesta, y les estamos pidiendo que comiencen con un proceso de
mejora colaborativo usando BIM, esto genera que tengamos una lista corta de
posibles constructoras, comienza a ser como un filtro. De esta forma es una
manera de clasificar a las constructoras, las que trabajan con BIM sabemos que
estan mas estandarizadas en procesos y van a trabajar mejor, es mejor elegir entre
las que tienen BIM, y no es logico poner a competir contra constructoras que no lo
tienen, porque no es lo mismo.

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

Deben de usarlo mas los proyectistas, de esta forma las constructoras lo usaran mas
porque el proyecto estara en BIM. Si todas lo usaran dentro de sus procesos seria
mejor, porgue no habria otra opcién que usarlo BIM.

Los profesionales de mayor experiencia no lo conocen, no lo puedo desarrollar ni
entender por cuenta propia, los nuevos profesionales si salen con este
conocimiento de las universidades.

8. En su organizacion, ;Quién toma la decisién para utilizarlo?

Depende de cada proyecto, si el cliente solicita que sea BIM se incluye, actualmente
no se ofrece como parte del servicio el BIM. Se tenia un &rea BIM pero los clientes
no lo valoraban y se comenz6 a generar un costo hundido. En el caso que ahora se
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necesite se terceriza. La mejor forma es Ilegar a un acuerdo con la constructora, se
le recomienda al cliente, que pueda tener un mejor servicio como un plus, sin un
mayor costo y una mejor contratista. Se hace las recomendaciones en las primeras
reuniones de Kick off con el cliente y se define en ese momento, esté el Gerente de
Proyecto, Gerente de Operaciones y el representante del cliente.

Entrevista N° 05: Empresa Constructora

Dentro de las posibilidades de entrevistas definimos tres tipos de cliente y en este caso se
trata de la constructora del proyecto realizado con la metodologia BIM.

Tabla 5: Ficha del perfil de la empresa de la entrevista N° 05

Tipo de Empresa: Constructora

Tipo de Proyectos: Vivienda, oficinas, Hoteles, Hospitales y
centros de educacion.

Tamafio de empresa: Gran empresa
Monto ventas anual estimado (2013): $ 154 Millones
Region geogréafica: Lima

Perfil del profesional entrevistado: Jefe de Ingenieria

1. Respecto del uso de la gestion BIM en los proyectos de construccion que involucra el
uso de un modelo virtual para la gestion del proyecto: ;Qué otra alternativa a usar BIM se
puede usar en los proyectos o es una herramienta Unica?

Més que herramienta, es una metodologia donde implementamos diferentes tipos
de software. Una alternativa es lo convencional, que ya es lo pasado el hacer paso
por maso en cada plano; pero BIM es lo mas moderno que permite ahorrar
importantes costos en los expedientes técnicos a las obras y al mismo tiempo
ahorrar plazo incluso gestionando las modificaciones en automatico, no solo
aplicable a edificaciones sino a cualquier otra areas de ingenieria: naval, industrial,
espacial, etc. Asocia razonamiento geométrico, con informacion adicional de
propiedades de material, tiempo, etc. La buena explotacion de esa informacion, es
la que nos da las ventajas para cubrir los vacios que antes teniamos con el método
convencional. Hay multiples software: Revit, Tekla, etc.

2. ;Qué empresas conoce que han usado BIM en el Perd?
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Empresas referentes: Grafia y Montero, Cosapi, Obrainsa que forma parte del
comité BIM del Perd. Adicional a esto hay estudios de arquitectura como Suma
Proyectos, AV Arquitectos e Ingenieros, José Ventin Arquitectos, Pragma, etc.

Como empresas de supervision y gerencia estd EuroConsult (Empresa espafiola) y
Cesel.

3. En qué medida percibe que el uso de BIM, aporta en conseguir los siguientes beneficios:
Decisiones de Inversion:

Antes de aventurarnos en entrar en algun proyecto, nosotros desarrollamos una
propuesta donde el BIM ya estd inmerso desde el comienzo, y nos ayuda
muchisimo a visualizar, materializar o darle una primera realidad al proyecto
que vamos a presentar, desde el punto de vista no solo estético sino también
presupuestario: indices de precios, metrados, ratios, informacion que nos ayuda
a tener claro si se va 0 no se va en la inversion.

Durante el proyecto de armar el expediente técnico nos permite implementar
todos los cambios de forma muy répida y también el andlisis de estos de forma
muy eficiente, en la ejecucion es para generar el proceso de construccion en
forma virtual que te permite tomar mejores decisiones de forma virtual antes de
ejecutarlas y ver sus pros y contras.

Calidad del disefio:

Puedes tomar decisiones de si hay algiin acabado o disefio que desees cambiar,
puedes evaluarlo rapidamente y ver sus implicancias. Viendo si cada cambio le
brinda més calidad al disefio, porque te permite jugar con muchas variables
graficas y mostrarlo de forma eficiente.

En la presentacion del hospital regional de Huanuco, se armé el expediente
técnico con disefio BIM junto con los proyectistas, lo presentamos a las
autoridades y ganamos el proyecto; con este disefio BIM encontramos aprox.
Més de 680 interferencias en especialidades que nos permitié tenerlo claro
desde un comienzo.

Participacion de involucrados:

Necesitas un equipo especialista en cada una de las &reas de estructuras,
eléctricas, sanitarias, comunicaciones, data, etc que manejen el BIM para
incorporarse a este método. La interaccion de diferentes participantes nosotros
la trabajamos en una plataforma comun y ahi cada especialista va a haciendo sus
comentarios.

El BIM te permite trabajarlo simultdneamente sin tener que esperar a que cada
uno tenga que esperar a que el anterior especialista termine. También hemos
trabajado el BIM con diferentes participantes: clientes, supervision e inversores
se benefician de poder ver el proyecto en 3D y tomar decisiones.
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Con la supervision, ganas mucha tranquilidad y fiabilidad mostrando que tienes
el control del proyecto hasta ese nivel de detalle, con los inversores porque les
permite tomar decisiones antes de realizar el desembolso, y a nivel cliente el ver
que el staff técnico implementa nueva metodologia es una garantia de evitar los
riesgos identificados y una tranquilidad técnica de tener el control del proyecto.
Hoy por hoy, el estado ya es obligatorio en algunas edificaciones del estado
incluir el sistema BIM.

Costos:

El costo de no implementarla es mayor a hacerlo desde un inicio. No nos
planteamos ni siquiera entrar a una licitacion sin hacer el planteamiento BIM de
incompatibilidades, forma parte de la fase del presupuesto.

Ahorras problemas, costos de demolicion, volver a ejecutar, modificar
expediente y el consecuente tiempo que trae consigo.

En una licitacion, del valor referencial de 100, la empresa ha logrado una
optimizacion para llegar solo al 90% cambiando la estructura normal a metlica,
ajustar el metrado y conseguir el ahorro significativo.

Tiempo:

Lo mismo con los tiempo, no ampliar plazo en retrabajos, sino al contrario,
construir primero el modelo virtualmente de tal forma que siga el flujo de
trabajo y luego ver cdmo optimizar los recursos que tenemos, teniendo en
cuenta que al personal de obra se le paga por hora; por ejemplo nosotros
tenemos una reunion semanal con el personal de produccion, y nos pasé que en
una losa postensada vimos cuanto tiempo nos estaba tomando completar el
sistema de tensado y si nos estd permitiendo realmente ahorrar tiempo, Si
vemos que no lo estamos haciendo bien, pues reducimos las areas de losa para
optimizar esos tiempos.

Durante la construccion:

Permite la coordinacion con especialistas nuevos y posibles cambios que el
cliente exige, el BIM te permite de alguna manera ajustarse a estos nuevos
pedidos, que de otra manera demoraria demasiado tiempo en actualizar o
cambiar en todos los planos.

En la operacion:

Nosotros no hemos tenido la experiencia en operacioén ni mantenimiento; pero
estamos implementando hasta la ejecucidn, si lo he visto en otras compafiias, en
Facilities Management de reparacion, mantenimiento preventivo es muy
potente.

4. (Existe algiin beneficio que haya identificado diferente a los mencionados?
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Es un valor agregado el poder trabajar el modelo virtualmente y explorar diversas
opciones que de otra manera tendrian un costo alto y alta incertidumbre.

5. Puede indicar si cada uno de estos atributos tiene un impacto alto o bajo.
- Decisiones de Inversién: Alto
- Calidad del disefio: Alto

- Participacion de involucrados: Deberia ser alto, pero actualmente en Peru es bajo,
conforme salgan mejores profesionales

- Costos: Alto
- Tiempo: Alto
- Durante la construccion: Alto, para el constructor y el cliente

- En la operacién: En el mundo es alto, es un area de negocio por desarrollar pero
en Peru casi no hay.

6. ;Cree en el uso de esta metodologia le agregara valor a sus proyectos? ;Cuéanto estaria
dispuesto a invertir por obtener estos beneficios?

Si obtenemos beneficios, en el Gltimo expediente técnico que presentamos era una
inversion de S/. 240MM vy la inversion de hacer el disefio detectando las
incompatibilidades fue de 100 mil soles, representa el 0.04% del costo.

En lineas generales, la elaboracion de un expediente técnico para un proyecto esta
en el orden de 1-3%, entonces parte del costo es utilizado en el disefio BIM y evitar
que disminuya el beneficio que nosotros esperamos del proyecto.

En lineas generales es mayor el costo de no inversion, que el costo directo de hacer
el disefio.

7. ;Qué hay que cambiar o mejorar para utilizarlo en mayor medida?

La capacitacion y formacion de los profesionales en esta metodologia y la mejora
continua de software

La difusion de las experiencias obtenidas, para generar interés, estudio y mejora de
estandares

El esfuerzo de hacer las cosas diferentes a como siempre lo han hecho.

8. En su organizacion, ;Quién toma la decision para utilizarlo?

En nuestro caso soy yo como Jefe de Ingenieria, con el apoyo de la Gerencia de
Edificaciones se determind trabajar si o si empleando el BIM, y Ultimamente se ha
hecho extensivo a otras divisiones, como carreteras u obras civiles.
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Capitulo V: Analisis comparativo de las entrevistas

Se realizaron 05 entrevistas a las empresas seleccionadas y en este capitulo se realiza un
analisis comparativo respecto de las semejanzas y diferencias en las respuestas de la
entrevista.

Respecto de la existencia de otra metodologia que pueda reemplazar el uso del BIM en los
proyectos, cuatro coincidieron en que el BIM otorga unos beneficios actuales y tiene un
potencial de beneficios que dificilmente puede ser alcanzado por otra metodologia,
mientras que una empresa si lo considera comparable con una solucién Mixta, (ver Figura
15) que percibe otorga un mayor valor que el procedimiento tradicional de
compatibilizacién durante el proceso de construccion, porque se enfoca en una trabajo
exclusivo de compatibilizacion y con una revision buscando errores o mejoras basados en
la experiencia del revisor.

Figura 15

Comparativo entre empresas que consideran que el BIM es una herramienta Unica
versus otras opciones disponibles

0 1 2 3 4 5

Herramienta Unica

Compatibilizacion 2D con revision
basado en experiencia

Las respuestas respecto de la consulta por las empresas que conoce que estén utilizando
BIM en el mercado, al ser una metodologia relativamente nueva las empresas que conoce
estan relacionadas a las empresas con las que ha trabajado en sus proyectos, mas que un
conocimiento general del mercado, pero a pesar de eso hubo mayor conocimiento y
recordacién en 6 empresas que mas de una empresa menciono y encabezan la lista, como
se muestra en la Figura 16.
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Figura 16

Conocimiento y recordacién de empresas que usan la metodologia BIM
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Universidad del Pacifico
Cesel
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Productiva
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JC
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Borasino Arquitectos
Pragma

Suma Proyectos

Respecto de los beneficios obtenidos se ha elaborado la Tabla 6 que resume cada uno de
los beneficios identificados por los entrevistados, agrupados por los temas que se habian
planteado en la entrevista.

Tabla 6: Beneficios percibidos por las empresas agrupadas por tema

Beneficio Beneficio obtenido o uso identificado por el entrevistado

1. Evaluacion en remodelaciones
2. Tipo de Mobiliario a usar
3. Evaluar nuevos elementos en el ambiente interior
Decisionesde 4. Asumir la compatibilizacion es parte de la oferta como valor
Inversién agregado en una licitacion
5. Aprobacion del uso de acabados en vez de una muestra
6. Analisis de evaluacion de cambio por mejor eficiencia
7. Es parte de la presentacion de la propuesta para la adjudicacion
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del proyecto

Calidad del
Disefio

I

Funcionalidad de ambientes interiores

Mejor entendimiento de los ambientes por el cliente
Reduccién de Interferencias

Reduccién de Interferencias

Permite revision integral del proyecto: Estético y Funcional.
Se plasma con mejor detalle los disefios de los proyectistas
Definicion y aprobacion de los acabados en base al modelo

Participacion de
involucrados

© ©

No ok WD RO O R~

Involucrar Autoridades y Jefes de Departamento

Mayor colaboracion en el equipo del proyecto

Mayor participacion por cliente y proyectistas

Mayor participacion por Proyectistas y Jefes de proyecto

En algunas reuniones se ha mostrado a los inversionistas

Sirve como plataforma comin para trabajar con los proyectistas
Aumenta la confiabilidad entre el supervisor y el constructor,
obteniendo una mejor comunicacion.

Inversionistas participan de algunas decisiones importantes

El cliente percibe una mejor garantia y menos riesgos, logrando
una mejor relacion.

akrowbdre-

Sin riesgo por incompatibilidades
Ahorros por ingenieria de valor
Presupuesto mas confiable
Evitar sobrecostos en el proyecto

Evitar la negociacion de adicionales que puede pagarse s6lo
parcialmente.

Costos 6. Para llegar a un presupuesto meta y evitar imprevistos
7. Se generan cambios y mejoras por lo visto en el modelo
8. Existe una rentabilidad perdida si no estuviera implementado el
BIM en el proyecto.
9. Permite optimizar algunas propuestas en las licitaciones.
10. Se reduce el costo de Mano de obra por re trabajos
1. Adelantar cambios y menor impacto en plazo
2. Mayor confiabilidad en la programacion de obra
3. Potencial de reduccion del tiempo, actualmente hay una curva
de aprendizaje
4. Respuestas del staff mas rapido en otros proyectos, una vez
estandarizado se puede reducir el tiempo.
Tiempo 5. Se reduce los tiempos de procesos de gestion
6. Nose aprueba el inicio de la ejecucion si no esta el modelo
completo de la zona inicial
7. Se evita retrasos que generan las interferencias
8. Se elimina el proceso y tiempo de aprobacion de re trabajos
1. Mejor supervision gracias a recorridos virtuales
2. Plataforma para generar observaciones al constructor
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3. Mejor revision de la planificacion y sectorizacion de la
construccion.
Durante la 4. Optimizacion de soluciones replicables para siguientes
construccion proyectos
5. Definicion de distribucion de equipamiento
Aumenta la velocidad de toma de decisiones por cambios
La generacion de planos As-built se realiza durante el proyecto y
no al final cuando existen menores recursos

Permite evaluar metrados y procedimientos constructivos

~N o

Uso potencial pero los softwares actuales no son amigables

Se puede medir buscando reducir el consumo de energia
Reparacion y mantenimiento preventivo antes de que ocurra la
falla

Durante la

W | o

operacion

Hemos comparado la importancia que otorga cada uno de los entrevistados a los beneficios
percibidos de acuerdo al nivel de impacto en cada una de sus organizaciones, que se
muestran en la Tabla 7

Tabla 7: Resumen del nivel de impacto de cada beneficio percibido por los
entrevistados.

Beneficios Percibidos Ent. 1 Ent. 2 Ent. 3 Ent. 4 Ent.5
Decisiones de Inversion Bajo Bajo Bajo Bajo Alto
Calidad del Disefio Bajo Alto Alto Alto Alto
Participacion de involucrados Alto Alto Alto Alto Bajo
Costos Bajo Alto Bajo Alto Alto
Tiempo Bajo Alto Alto Alto Alto
Durante la construccion Alto Bajo Bajo Alto Alto
Durante la operacion Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Nota: Ent. es la abreviacién de entrevista.

Si los agrupamos en orden considerando los de mayor valor hasta llegar a los de menor
valor, mostrado en la Figura 17, podemos observar tres grupos diferenciados en los
beneficios més valorados, en el primer grupo y con mayor aporte de la Metodologia BIM se
obtiene mejor calidad del disefio, mayor participacion de los involucrados y garantia en
cumplimiento del tiempo. En el segundo grupo se considera los ahorros generados en el
costo y los beneficios que se pueden obtener durante la construccion. Finalmente en el
tercer grupo, con menos valoracion del aporte se obtiene en apoyo en las decisiones de
inversion y durante la operacion.
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Figura 17

Comparativo del nivel de impacto de los beneficios percibidos por los entrevistados

0

1 2 3 4 5

Calidad del Disefio
Participacion de involucrados
Tiempo

Costos

Durante la construccion
Decisiones de Inversion

Durante la operacién

Las 05 empresas coincidieron en que la metodologia BIM si agrega valor a los proyectos, y
en la Tabla 8 se agrupa las respuestas respecto a cuanto es la inversion que estan dispuestos
a realizar para poder obtener estos beneficios anteriormente mostrados.

Tabla 8: Inversién dispuesta a realizar cada empresa

Tipo de Empresa

Inversion dispuesta a realizar

Cliente final

Constructora

Inmobiliaria

Supervision y Gerencia de Proyectos

Constructora

Hasta 10% del costo del disefio y de ser posible
que sea asumido por los proveedores

S/.15,000 a S/.60,000 para proyectos entre 5,000
m2 a 50,000 m2 respectivamente

10% adicional del contrato del proyectista

Es un requisito para la eleccion de la
constructora que use la metodologia BIM.

Invierto el 0.04% del proyecto total esperando
evitar un sobrecosto de 4 veces la inversion.

Pero aln existen barreras para que pueda haber un mayor desarrollo de la metodologia
BIM, que generan restricciones tanto por el sector de construccion como de las mismas
empresas que se han agrupado en la Tabla 9.

54



Tabla 9: Cambios requeridos para utilizar la metodologia BIM

Tipo de Empresa

Barreras que impiden un mayor desarrollo

Cliente final

Profesionales mas convencidos del uso de BIM
Personal mas capacitado

Mejores herramientas para alcanzar mayores beneficios.

Constructora

Mayor involucramiento por los profesionales de la gestion
de la obra como oficina técnica y superintendentes.

Explorar mayores usos para etapa de licitacion
Las empresas que brindan este servicio sean especializados

Cuando existen muchos cambios en los proyectos, deja de
servir porque no acomparnia la velocidad del proyecto.

Inmobiliaria

Que se produzca el cambio de mentalidad de las personas
en realizar un mayor esfuerzo inicial, siguen
acostumbrados al disefio habitual.

A la primera falla que se produce, entierran la nueva
metodologia.

Supervisién y Gerencia de
Proyectos

Fomentar el uso por los proyectistas, esto originara que
aumente su uso por las constructoras.

Promover un mayor conocimiento de esta nueva
metodologia a los profesionales de mayor experiencia, de
Jefaturas y Gerencias.

Constructora

Que exista difusion de las experiencias aprendidas con sus
puntos buenos y malos.

Concientizar a los profesionales que se requiere un mayor
esfuerzo ahora en la etapa de cambio, mientras dure la
curva de aprendizaje.

Mayor capacitacion a los profesionales de diferentes
niveles.

Que exista una mejora continua del software y cada vez
con mayor facilidad de uso.

Cuando se pregunt6 consulto por quienes son los responsables de tomar la decision en
cada una de las organizaciones se obtuvo las respuestas mostradas en la Tabla 10.
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Tabla 10: Decisor del uso de BIM en la Organizacion

Tipo de Empresa

Aprobacion del uso de BIM

Cliente final

El Jefe de Infraestructura en funcion del
presupuesto gue se tenga.

Constructora

Su uso fue promovido por el Gerente General y
una vez aprobado por el Directorio, se plasmé en
una politica para su uso en todos los proyectos.

Inmobiliaria

Luego de realizar proyectos pilotos, la Alta
Gerencia se convencid del potencial de su uso y
se plasma en una politica de la empresa.

Supervisién y Gerencia de Proyectos

Cada Gerente de proyecto evalua la necesidad del
uso del BIM en el proyecto, y en coordinacion
con el cliente, si éste lo aprueba se decide su
utilizacion.

Constructora

El Jefe de ingenieria evalGa su uso en funcion del
tipo de proyecto y se presenta el Gerente de
Unidad para su aprobacién final.

En la Tabla 11 se ha realizado un resumen general de las entrevistas a las 5 empresas con el
objetivo de facilitar la comparacién entre cada una de ellas.
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Tabla 11: Cuadro comparativo general de las empresas entrevistadas

Empresa 01 Empresa 02 Empresa 03 Empresa 04 Empresa 05
Herramienta Unica Si Existe Alternativa Si Si Si
Empresas que usan BIM 6 8 S 6 9
Be”e‘c'i‘:]osaifomayor cc?nirtizzeci?n Calidad del Disefio  Calidad del Disefio  Calidad del Disefio  Calidad del Disefio
Participacion Participacion Participacion Participacion Decisiones de
Involucrados Involucrados Involucrados Involucrados Inversion
Asegurar Plazo Asegurar Plazo Asegurar Plazo Ahorro en costos
Ahorro en costos Ahorro en costos Asegurar Plazo

En la construccion  En la construccion

Inversion dispuesta a 10% del costo del  S/.15,000 a S/.60,000  10% adicional del ~ Requisito para elegir  0.04% del Total del
realizar disefio (5,000m2 a 50,000m2) contrato proyectista  a la constructora Proyecto

Principales barreras de . . . . .
. P L Personal capacitado  Personal capacitado  Personal convencido Personal capacitado  Personal capacitado
implementacion

Personal Falta empresas Falta de uso por Mejores
convencido especializadas proyectistas Herramientas
Mejores Muchos cambios no
Herramientas permite implementar

uien aprueba el uso del ” ” :
Q P Jefe Infraestructura  Politica de empresa  Politica de empresa  Gerente de Proyecto  Gerente de Unidad
BIM en sus proyectos

o7



Conclusiones y Propuesta

A partir de las entrevistas realizadas, podemos ver que las empresas coinciden en que no
hay una metodologia en el mercado que pueda brindar los beneficios identificados por los
usuarios, en un caso estan utilizando un servicio de revision de ingenieria usando los planos
en 2D pero solo cubre una parte del beneficio de generar calidad en el disefio sin tener el
mismo nivel de detalle que al usar BIM.

Son alrededor de 10 empresas las que estin posicionadas en que usan esta metodologia en
la mente de los entrevistados, que son las lideres en el sector de construccion.

Los 3 beneficios més destacados por los entrevistados es la mejora en la calidad del
disefio, participacion de los involucrados y aseguramiento del tiempo.

En la calidad del disefio resaltan la reduccion de las interferencias entre diferentes
especialidades, una mejor funcionalidad de la edificacion al poder realizar cambios
anticipados y con mejor entendimiento por facilidad en la visualizacion del proyecto, ain
existen dificultades para poder ver otros componentes del proyecto con detalle por lo que
se recurre a las memorias descriptivas y planos de la especialidad.

Existe una mayor participacion de los involucrados tanto por el cliente, proyectistas lo
que genera una mayor cantidad de consultas que llevan a una mayor cantidad de cambios,
que lleva a aumentar la complejidad del proyecto pero la satisfaccion del cliente es mejor
porque estd entendiendo el proyecto, tradicionalmente el cliente tiene un mejor
entendimiento de todo el proyecto cuando esté en proceso de construccion.

Respecto del aseguramiento del tiempo los entrevistados coinciden en que se requiere un
mayor esfuerzo el uso de esta metodologia, méas ain porque involucra nueva tecnologia que
no todos usan, pero esto se da més en la primera mitad del proyecto, porque los
proyectistas estds desarrollando el detalle de cada especialidad y hay mayores
incongruencias, pero que si con la metodologia se van resolviendo, para la construccion se
reduce la variabilidad y lo que esté logrando actualmente es poder asegurar los plazos de
construccion. Los entrevistados coincidieron en que existe un potencial de reduccion del
plazo, pero en la curva de aprendizaje actual no han podido tener estos resultados pero si
mejoras que son el precedente para cumplir este objetivo.

El uso de la gestion BIM en otras &reas de la empresa dependerd de que tanto quieran
explorar su uso en funcién de los beneficios que puedan obtener, las empresas estan en
este proceso de exploracion por lo que han visto varios beneficios potenciales para otras
areas pero aun no han sido desarrolladas.

Definitivamente si agrega un valor a los proyectos el uso de la metodologia BIM, en el caso
de los entrevistados si estan dispuestos a pagar alrededor de un 10% adicional del costo del
disefio del proyecto, cada empresa lo cuantifica de manera distinta pero ese es el monto
promedio o0 en el caso de la empresa Gerencia de Proyectos busca este valor agregado por
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parte de las constructoras que consideran en la licitacion, pero a la medida de lo posible que
sea asumido por los proyectistas, debido a que consideran que es un cambio en la entrega
del producto que debe ser parte del alcance del disefio de cada proyectista, pero como
saben que el mercado recién esta evolucionando respecto a su uso, si pueden realizar este
pago adicional, considerando que es una inversion por la que obtendran mayores
beneficios.

Dentro de las restricciones o barreras para usar la gestion BIM, esta la resistencia de las
personas para cambiar de una forma tradicional de gestionar proyectos a una que involucre
un mayor esfuerzo en la planificacion, en el disefio del proyecto y por ende una mayor
inversion inicial, asi como los profesionales capacitados en usar esta metodologia, para
facilitar este proceso. Un punto en contra encontrado es que cuando hay cambios
importantes la velocidad para desarrollar el modelo no es igual a la del proyecto, por lo que
en ese caso han dejado de usarlo. Las herramientas de visualizacion y software tienen que
mejorar facilitando el uso para usuarios no entrenados y el costo actual del software se
siente elevado.

Existen organizaciones que ya tienen como politica la realizacion de proyectos con esta
metodologia y en otras donde se esté evaluando en funcion de cada tipo del proyecto.

Del conjunto de entrevistas, se puede observar que los que han tenido resultados positivos,
han sido tan buenos que ya es parte de la politica de la empresa, y los que ain no lo tienen
como politica, es porque estan en el proceso de aprendizaje, pero siguen obteniendo més
beneficios que desventajas por lo que contindian explorando su uso y su potencial.

Asimismo se ve que los beneficios registrados en paises lideres del uso e implementacion
de esta metodologia aun son parcialmente percibidos en Perd, las empresas Peruanas si han
visto el potencial pero la dificultad en que todos los participantes del proyecto puedan
utilizar esta metodologia, ocasiona que este proceso sea lento, y en los proyectos de
construccion que cuenta con una gran cantidad de participantes, es ain mas complejo y de
mediano plazo.

Actualmente una desventaja en desarrollar en las empresas esta metodologia es que cuando
se quiere desarrollar el proyecto, una dificultad es para encontrar proyectistas que puedan
integrarse a un costo razonable y sin aumentar los tiempos de entrega, asi como la
inversion inicial que hay que realizar en tecnologia como PCs y software, capacitacion del
personal, pero también es una oportunidad porque ya existen empresas que han invertido y
lo han considerado dentro de su politica, no necesariamente por los resultados obtenidos a
la fecha sino por el potencial que han visto.

La propuesta es brindar un servicio especializado a las empresas, usando como referencias
las mejores practicas de paises mas desarrollados para evitar repetir errores ya identificados
y de esta forma las empresas incrementen la posibilidad de tener buenos resultados en esta
implementacion. Como parte de la implementacion como hemos visto una gran barrera
para una correcta adopcion la falta de capacitacion a los profesionales de mayor experiencia
asi como del equipo del proyecto, lo méas adecuado serd una capacitacion para que la
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direccion pueda mejorar el entendimiento y establecer los objetivos que se buscaran para su
empresas en la implementacion y para el equipo de proyecto pueda realizar una correcta
ejecucion. Se debe dejar en claro que el éxito de esta metodologia depende integramente de
las personas involucradas, por lo que existiran fallas pero lo importante sera aprender de
ellas y tener un plan de accion preventivo para que no vuelvan a ocurrir, caso contrario
cuando exista una falla el equipo puede desistir de continuar, como se mencioné en la
Tabla 9.

Existe un perfil de empresas que actualmente esté desarrollando esta metodologia, que son
empresas grandes con proyectos complejos, con penalidades por incumplimiento de plazos
y que cuentan con éreas de calidad o de mejora continua que les permite evaluar y
experimentar con el uso de esta metodologia, que son las que nos hemos enfocado en esta
investigacion debido a que ya tienen experiencia en proyectos usando la metodologia BIM.
Pero existe una gran cantidad de empresas medianas que no estan involucrados con las
innovaciones recientes y para éste perfil de empresa se debe pensar en un servicio BIM que
pueda dar un servicio adecuado a éstas empresas a un bajo costo, el “trade off” seria contar
con beneficios limitados pero permitiria que éstas empresas puedan comenzar con el
cambio que se necesita realizar para toda la industria, de esta misma forma grandes
empresas de Tecnologias de Informacion, TI, han logrado acercar sus productos a clientes
con una menor capacidad de inversion.

Para que toda la industria pueda aprender de las buenas y malas précticas de las
experiencias con esta metodologia se deberd promover el compartir el conocimiento
mediante seminarios, congresos, cursos que originen que mayores empresas identifiquen
los beneficios y quieran utilizar esta metodologia, de tal forma que los mismos clientes,
gerencias o constructoras que pueden decidir en realizar la gestion del proyecto usando
BIM pueden promover el uso del BIM por las empresas que contrate y de esta forma
aumentar su uso en la cadena de valor.
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