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Resumen

La presente investigacion propone un plan de implementacién de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L,,
orientado a optimizar el desarrollo de expedientes técnicos en proyectos publicos
de edificaciones e infraestructura en el contexto peruano. Ante la inminente
obligatoriedad del uso de BIM en proyectos estatales hacia el 2030, se identifica la
necesidad de una adaptacion progresiva en empresas privadas, especialmente en
consultoras pequefias y medianas que enfrentan limitaciones técnicas y
organizacionales. A partir de un enfoque metodolégico mixto, se realizd un
diagnostico del nivel de madurez BIM en la empresa, identificando barreras y
oportunidades de mejora. Los resultados permitieron disefiar una propuesta
estratégica que incluye capacitacion especializada, estandarizacion de procesos y
adquisicion tecnoldgica, todo ello alineado con la Guia Nacional BIM del Peru y
estandares internacionales como la ISO 19650. Esta propuesta busca no solo
mejorar la competitividad de la empresa frente a licitaciones publicas, sino también

contribuir a una ejecucion de proyectos mas eficiente, transparente y sostenible.

Palabras clave: BIM, expedientes técnicos, infraestructura publica, Guia Nacional

BIM, transformacion digital, Peru.
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Abstract

This research presents an implementation plan for the Building Information
Modeling (BIM) methodology in the company ELCONS SOLUTIONS S.R.L., aimed
at optimizing the development of technical files for public building and infrastructure
projects within the Peruvian framework. In light of the upcoming mandatory use of
BIM in public investments by 2030, a progressive adaptation is essential,
particularly for small and medium-sized consulting firms facing technical and
organizational limitations. Using a mixed-method approach, a diagnosis of the
company's BIM maturity level was conducted, highlighting key challenges and
improvement areas. The results informed the design of a strategic proposal
encompassing specialized training, process standardization, and technology
acquisition, aligned with Peru’s National BIM Guide and international standards
such as ISO 19650. The proposed implementation seeks to enhance the company's
competitiveness in public procurement and to contribute to more efficient,

transparent, and sustainable project execution.

Keywords: BIM, technical files, public infrastructure, National BIM Guide, digital

transformation, Peru.
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Introduccién

En los ultimos afios, la metodologia Building Information Modeling (BIM) se ha
consolidado como una herramienta fundamental para modernizar la industria de la
construccion a nivel global. Su capacidad para integrar datos graficos y no graficos
en un entorno colaborativo ha demostrado mejorar significativamente la
planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento de proyectos, tanto en el sector
publico como privado. En este contexto, diversos paises han establecido marcos
normativos para su adopcion obligatoria, reconociendo en BIM un instrumento
clave para incrementar la eficiencia, reducir errores y garantizar la sostenibilidad

en las inversiones en infraestructura.

En el Peru, la implementacion progresiva de BIM ha sido formalizada mediante el
Plan BIM Peru y la Guia Nacional BIM, promovidos por el Ministerio de Economia
y Finanzas. Estos instrumentos establecen una hoja de ruta clara hacia el afio 2030,
fecha en la que su uso sera obligatorio en todas las fases del ciclo de inversion
publica. Sin embargo, la realidad de muchas empresas consultoras, especialmente
aquellas de pequefia y mediana escala, revela brechas importantes en cuanto a
conocimientos, infraestructura y procesos que dificultan la adopcion efectiva de

esta metodologia.

La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., dedicada a la elaboracién de
expedientes técnicos para proyectos publicos, enfrenta actualmente estos retos. La
ausencia de una estrategia clara de incorporacion de BIM limita su competitividad
y compromete la calidad de los productos entregables. En este contexto, el
presente estudio se orienta a disefiar una propuesta integral de implementacion de
BIM, adaptada a las condiciones particulares de la empresa y alineada con las

normativas vigentes en el pais.

Para ello, se parte del diagndstico del nivel de madurez BIM de la organizacion, se
identifican las brechas existentes y se plantea una estrategia que considera la
capacitacion del personal, la adquisicibn de recursos tecnoldgicos, la

estandarizacién de procesos y la gestion del cambio. El enfoque metodolégico
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mixto empleado permite capturar tanto las percepciones del equipo como los datos

técnicos necesarios para una propuesta robusta y viable.

La relevancia de esta investigacion trasciende el caso particular de ELCONS
SOLUTIONS S.R.L., constituyéndose en un modelo replicable para otras empresas
del sector que buscan adecuarse a los nuevos estandares de la industria. Asi, se
aporta no solo a la mejora organizacional, sino también al desarrollo de una

infraestructura publica mas eficiente, transparente y sostenible en el Peru.
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Capitulo I: Planteamiento del estudio

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En el ambito internacional, la metodologia BIM se ha consolidado como una
herramienta fundamental para la modernizacion del sector construccion, siendo
adoptada de manera obligatoria o estandarizada en paises como Reino Unido,
Estados Unidos, Australia y Singapur. Estos contextos han demostrado que BIM
permite optimizar los procesos de disefio, planificacion, ejecucion y operacion de
proyectos mediante una gestion digital e integrada de la informacion. Alineado con
estos avances globales, organismos internacionales como la ISO han desarrollado
normativas (por ejemplo, la serie ISO 19650) para estandarizar la gestidon de la
informacion en entornos colaborativos BIM, promoviendo asi una transformacion

digital sostenible y coordinada a nivel mundial.

En las ultimas dos décadas, el sector de la construccién a nivel global ha
experimentado transformaciones significativas en sus procesos de gestion, disefio
y ejecucion, impulsadas por la digitalizacion y la busqueda constante de eficiencia.
Uno de los avances mas relevantes en este contexto ha sido la consolidacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM), concebida como una herramienta
integradora que permite la creacion, uso y mantenimiento de modelos digitales
inteligentes durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Esta metodologia no solo
ha redefinido los flujos de trabajo tradicionales, sino que ha propuesto un cambio
de paradigma en la manera en que se concibe y se gestiona la informacién en la

industria de la construccién. (Araya, 2019)

En paises con altos niveles de desarrollo tecnolégico como Reino Unido, Estados
Unidos, Singapur o Finlandia, la adopcion de BIM se ha convertido en una politica
nacional respaldada por directrices normativas y marcos legales especificos. Esta
exigencia no solo ha elevado los estandares de calidad, sino que ha generado
beneficios tangibles como la reduccion de sobrecostos, la minimizacion de errores
en obra y una mayor transparencia en los procesos de contratacion publica, siendo

estos errores un problema que siempre acompano al sector de la construccion.

De manera paralela, diversas investigaciones académicas y reportes institucionales

han evidenciado que la implementacion de BIM permite una gestién mas precisa y
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oportuna de la informacién, lo que repercute positivamente en la toma de
decisiones, el control de tiempos y costos, asi como en la sostenibilidad de los
proyectos. Organismos como la buildingSMART International y el McKinsey Global
Institute han subrayado que el sector construccion presenta historicamente una de
las mas bajas tasas de productividad entre todas las industrias, y que el uso de
herramientas como BIM podria revertir esta tendencia mediante la digitalizacion de
procesos Yy la coordinacion multidisciplinaria. (Capital Projects and Infrastructure,
2016)

Pese a estos avances, el proceso de adopcion no ha sido uniforme a nivel mundial.
Existen brechas importantes en la comprensién, implementacion vy
aprovechamiento de BIM, sobre todo en paises en vias de desarrollo, donde
factores como la falta de normativas, el limitado acceso a infraestructura
tecnolégica y la escasa formacion profesional dificultan la transicién hacia modelos
mas colaborativos. Esta situacion genera un desfase competitivo en los mercados
globales de la construccion, incrementando la urgencia de establecer estrategias
que permitan adaptar exitosamente estas metodologias al contexto particular de

cada pais, empresa y tipo de proyecto.

En este escenario internacional, la implementacion efectiva de BIM no debe
entenderse Unicamente como un asunto técnico, sino también como una cuestion
de gestion del conocimiento, cultura organizacional y politicas publicas. El reto
principal no radica solo en la adquisicion de software o la elaboracion de modelos
tridimensionales, sino en transformar la manera en que se concibe, se comparte y
se controla la informacién dentro de los equipos de trabajo, promoviendo entornos

colaborativos, interoperables y sostenibles.

Por ello, se vuelve imprescindible generar propuestas que respondan no solo a las
exigencias técnicas, sino también a las realidades organizacionales de las
empresas, especialmente aquellas que participan en el desarrollo de infraestructura
publica. En este contexto, la presente investigacion se situa como un esfuerzo por
comprender y proponer una implementacion contextualizada de BIM, orientada a
optimizar la elaboracion de expedientes técnicos en proyectos de edificacion e

infraestructura, alineando los avances internacionales con el marco peruano.
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En el caso de Peru, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ha promovido la
adopcién de BIM mediante la creacion de la Guia Nacional BIM, la cual sirve como
referencia normativa para su uso en proyectos de inversion publica. Ademas, la
Guia Técnica BIM para Edificaciones e Infraestructura ofrece directrices concretas
para su aplicacidén en estos ambitos especificos. Ambas guias tienen como objetivo
incrementar la eficiencia y promover la sostenibilidad en la ejecuciéon de obras
publicas, contribuyendo a que el pais se alinee con las mejores practicas
internacionales en gestion de infraestructuras. (Ministerio de Economia y Finanzas,
2023)

En el ambito de las pequefias y medianas empresas consultoras dedicadas al
desarrollo de proyectos de infraestructura publica, la incorporacion de la
metodologia BIM representa un desafio importante. La exigencia de adoptar
enfoques colaborativos y digitales en la formulacién y gestion de proyectos ha
introducido una nueva capa de complejidad que estas organizaciones deben

enfrentar para mantenerse competitivas.

En el contexto nacional, el Estado ha venido promoviendo la implementacion
progresiva del enfoque BIM como parte de una politica orientada a mejorar la
calidad de la infraestructura publica. Esta estrategia contempla metas a corto,
mediano y largo plazo, entre las que destaca la obligatoriedad de su uso en los
procesos de inversion publica hacia el afno 2030, tanto a nivel del Gobierno
Nacional como de los Gobiernos Regionales. Para ello, se han establecido plazos
e hitos que impulsan la adopcién gradual de esta metodologia en el sector publico,
siendo uno de los principales objetivos alcanzar una transformacion digital efectiva

en la gestion de proyectos.

Es fundamental destacar que BIM va mucho mas alla de la simple generacion de
modelos tridimensionales. Su valor principal reside en la incorporacion de datos
estructurados dentro del entorno digital del proyecto, conforme a normas
internacionales como la ISO 19650 y en concordancia con los lineamientos de la
Guia BIM del Peru. Esta estandarizacion facilita la coordinacién interdisciplinaria,
mejora la trazabilidad de la informacion y promueve una gestion mas eficiente y

transparente a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
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En este sentido, aquellas empresas privadas que logren adaptarse tempranamente
a estas exigencias y desarrollen competencias BIM estaran en una posicidon
ventajosa frente a futuras convocatorias de licitacion publica, al contar con
procesos optimizados y alineados con las nuevas normativas y exigencias del

sector.

Ante esta situacion, muchas empresas deben adaptarse rapidamente a un entorno
en constante cambio, pero la falta de conocimiento y experiencia en metodologias
colaborativas las lleva a tomar decisiones apresuradas, como la tercerizacion de
procesos o la adopcion de tecnologias sin una planificacion estratégica. Si bien
estas estrategias pueden permitirles cumplir con los requisitos minimos de los
contratos, en muchos casos resultan en una integracion deficiente de BIM, lo que
limita su capacidad para mejorar su gestion interna, reducir costos y optimizar la

ejecucion de proyectos.

Esta falta de preparacién también ha generado un efecto adverso en la
competitividad de las empresas dentro del sector. Algunas optan por no participar
en licitaciones publicas que exigen el uso de BIM y metodologias colaborativas, o
que restringe sus oportunidades de crecimiento y las deja en desventaja frente a
competidores que han logrado adaptarse a los nuevos requerimientos normativos.
Esta brecha entre la normativa vigente y la capacidad real de las empresas para
implementarla pone en evidencia la necesidad de investigaciones y estrategias que
faciliten una integracion efectiva de BIM en el sector privado, permitiendo que mas

actores se beneficien de sus ventajas.

En este contexto, la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., que participa
activamente en licitaciones de proyectos publicos, enfrenta diversas barreras para
la implementacion efectiva de BIM. Estas dificultades incluyen la falta de
capacitacion especializada, la ausencia de estrategias claras para su adopcion y la
baja inversion en tecnologia y formacion, lo que impide que la empresa cumpla
adecuadamente con los lineamientos establecidos por las guias nacionales. Como
consecuencia, no solo se ve afectada su competitividad en el mercado publico, sino
que también se compromete la calidad y sostenibilidad de los proyectos que
desarrolla.
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Mas alla de los retos especificos de la empresa mencionada, el sector de la
construccion en el Peru enfrenta problemas recurrentes que limitan su desarrollo y
eficiencia. Los proyectos publicos de edificaciones e infraestructura suelen estar
marcados por deficiencias en la gestion del tiempo, sobrecostos, errores en el
disefio y baja satisfaccion de los clientes. A pesar de los avances tecnoldgicos,
muchas empresas siguen operando bajo esquemas tradicionales que dificultan la
colaboracion interdisciplinaria y restringen la optimizacion de recursos. Esta
situacion ha generado una brecha considerable entre las exigencias del mercado y
las capacidades actuales de las empresas para adaptarse a los lineamientos de la
Guia Nacional BIM.

Frente a este contexto, resulta esencial impulsar el uso de metodologias
colaborativas y tecnologias innovadoras como BIM, no solo por cumplimiento
normativo, sino como una via para elevar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad
en los proyectos de construccion. Es crucial que las empresas, en especial las
micro, pequefias y medianas, dispongan de recursos y estrategias que les permitan
adaptarse adecuadamente a esta nueva forma de trabajo, garantizando asi su
desarrollo y fortalecimiento dentro del sector construccion en el Peru. (Marin et al.,
2023)

1.1.2. Formulacién del problema

A. Problema general

¢, Como disefiar una propuesta de implementacién de la metodologia BIM en la
empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para optimizar el desarrollo de expedientes
técnicos en proyectos publicos de edificaciones e infraestructura en el marco

peruano?

B. Problemas especificos

e ;Cual es el nivel de madurez BIM de ELCONS SOLUTIONS S.R.L. a nivel
organizacional?

e ;Como se pueden estandarizar los procesos internos de la empresa con base
en las directrices de la Guia Nacional BIM y otras normativas aplicables, para

cumplir con los requisitos de los proyectos publicos?
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e ;Como se puede disefar una estrategia integral para la implementacion de BIM
en la empresa, considerando aspectos como la capacitacién, la seleccion de

herramientas tecnoldgicas y la gestion del cambio organizacional?

1.2. Determinacion de objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disefnar una propuesta de implementacion de la metodologia BIM en la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para optimizar el desarrollo de expedientes técnicos

en proyectos publicos de edificaciones e infraestructura en el marco peruano.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el grado de madurez BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. a nivel
organizacional.

e Estandarizar los procesos BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L., alineandolos
con la Guia Nacional BIM y otras normativas nacionales aplicables al sector
publico, para mejorar la eficiencia y cumplimiento en la gestién de proyectos.

o Disenar una estrategia integral para la implementacién de BIM en la empresa,
incluyendo capacitacién, seleccion de herramientas tecnoldgicas y gestion del

cambio organizacional.

1.3. Justificacion e importancia del estudio

1.3.1. Justificacion tedrica

Este estudio busca enriquecer el cuerpo tedrico existente relacionado con la
implementacion de la metodologia BIM en empresas privadas que participan en
proyectos de inversion publica, particularmente en el ambito de las consultoras
peruanas de pequefia y mediana escala. Si bien la adopcion de BIM ha sido
ampliamente analizada en contextos internacionales y en grandes corporaciones,
existe una notoria escasez de estudios enfocados en su aplicacion dentro de
empresas locales que enfrentan limitaciones técnicas, econdmicas vy
organizacionales propias del mercado nacional, asi mismo se desconoce de los
procesos a seguir para una adecuada implementacién BIM orientada a los

requisitos particulares en el marco peruano.
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La presente investigacion toma como base los lineamientos establecidos en la Guia
BIM del Peru, promovida por el Ministerio de Economia y Finanzas, con el objetivo
de generar un marco técnico aplicable y alineado con las politicas publicas
orientadas a la modernizacién de la gestidén de la inversion publica. En ese sentido,
el estudio no solo contribuira con orientaciones practicas para las empresas que
buscan alinearse con estas exigencias normativas, sino que también servira como
sustento tedrico para futuras investigaciones que pretendan profundizar en los
procesos de adopcidén de BIM en entornos corporativos peruanos. (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2023).

Estudios previos han demostrado que la aplicacion de BIM reduce
significativamente los errores en la documentacion, disminuye los costos por
reprocesos y mejora la toma de decisiones mediante la simulacion de escenarios.
La Guia Nacional BIM, como marco normativo, aporta los lineamientos necesarios
para adaptar esta metodologia a las particularidades del contexto peruano,
asegurando su alineacidon con las regulaciones locales y las mejores practicas
internacionales (Gomez-Valdés et al., 2023). Estas ventajas no solo responden a
criterios técnicos, sino que también se traducen en mayor eficiencia institucional y

transparencia, aspectos claves en el contexto de la inversion publica.

En el contexto peruano, la adopcion de BIM no se concibe unicamente como una
tendencia tecnoldgica, pasajera o de moda, sino como un componente clave dentro
de una politica publica orientada a elevar la calidad de la infraestructura social y
econdmica del pais. En consecuencia, el estudio parte de la premisa de que la
integracion de BIM debe realizarse bajo criterios normativos estandarizados, tales
como los definidos por la norma internacional ISO 19650 y adaptados por la Guia
Nacional BIM, asegurando la interoperabilidad, trazabilidad y consistencia de los

modelos digitales desarrollados.

Asimismo, esta investigacion busca identificar las condiciones in situ en las que se
encuentra el sector privado frente a los nuevos requerimientos institucionales, y
cémo la teoria existente puede ajustarse para responder de manera mas efectiva
a las limitaciones del entorno local. De este modo, se espera generar conocimiento
que no solo valide o complemente las propuestas tedricas actuales, sino que

también contribuya al desarrollo de nuevas aproximaciones metodoldgicas y
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estratégicas que permitan una implementacion mas eficiente y sostenible de BIM

en el sector consultor peruano.

El valor tedrico de este estudio radica en su capacidad de articular los fundamentos
conceptuales de BIM con las necesidades operativas de las empresas privadas que
desarrollan expedientes técnicos para el Estado, en un momento en que la
transformacion digital del sector construccion se ha convertido en una prioridad

tanto a nivel nacional como internacional.

1.3.2. Justificaciéon metodolégica

La presente investigacion adopta un enfoque metodolégico mixto con el propdsito
de brindar un analisis integral y riguroso sobre la factibilidad de implementar la
metodologia BIM en una empresa privada, asi mismo demostrar como este
enfoque tiene una mayor rigurosidad en la fase de diagndstico previo a la
implementacion BIM en empresas privadas que participa en proyectos publicos de
infraestructura y edificaciones. La combinacion de métodos cualitativos y
cuantitativos permitira obtener una comprension profunda del fenémeno de estudio,
considerando tanto la percepcidn de los actores involucrados como los indicadores

técnicos y operativos que sustentan el disefio de la propuesta. (Soto et al., 2022).

El disefio de investigacion utilizado es de tipo explicativo secuencial, el cual permite
comprender de manera detallada la situacion actual de la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. en relacion con la adopcion del BIM, a través de la recopilacion
de datos tanto cualitativos como cuantitativos. La combinacion de encuestas,
entrevistas y focus groups proporciona una visidon holistica del problema,
permitiendo identificar barreras y facilitadores clave en la adopciéon de esta

metodologia (Hernandez et al., 2014).
La metodologia empleada se basa en las siguientes etapas:

Diagnéstico inicial: En esta fase se recopilo informacion clave sobre la estructura
operativa, tecnolégica y de recursos humanos de la empresa, a fin de identificar el
nivel actual de madurez BIM y establecer las brechas existentes. Este diagndstico
también considero los marcos normativos vigentes y los estandares aplicables en

el contexto peruano.
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Disefio de la estrategia de implementacion: Con base en los hallazgos del
diagndstico, se elaboré una propuesta técnica y operativa que permita a la empresa
introducir progresivamente la metodologia BIM. Esta propuesta incluyo aspectos
como la capacitacion del personal, la adquisicion de software y hardware
especializado, el redisefio de procesos internos, y la creacion de protocolos de

interoperabilidad.

Evaluacién continua: Medicién del impacto de la implementacién en términos de
eficiencia, calidad y cumplimiento normativo, con el fin de realizar ajustes y mejoras

en el proceso.

Este disefio metodoldgico tiene la virtud de ser replicable en otras empresas
privadas que se encuentren en condiciones similares, especialmente en aquellas
que buscan cumplir con los requerimientos técnicos y normativos para participar en
licitaciones publicas. Asi, la investigacidn no solo aporta a la solucion de un
problema especifico, sino que se proyecta como un modelo de referencia para el
sector privado peruano en su transito hacia la transformacion digital del sector

construccion.

1.3.3. Justificacion social

La implementacion de la metodologia BIM en la empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no solo representa una mejora técnica y operativa para su funcionamiento
interno, sino que tiene un impacto potencial significativo en la sociedad,
especialmente considerando que la empresa participa en la formulacién de
proyectos publicos orientados a la provision de servicios esenciales como salud,
educacion, transporte e infraestructura basica. Implicitamente al mejorar el proceso
de eficiencia y reducir los errores de disefio en la empresa, la sociedad se ve
beneficiada por la reduccion de demoras y errores que podrian suscitarse al

materializarse los proyectos.

El uso de BIM permite acortar los plazos de ejecucidon y reducir costos,
garantizando que los proyectos sean entregados en el tiempo previsto. Asimismo,
mejora la precision en los disefos, disminuyendo fallos y asegurando edificaciones
seguras y funcionales. Ademas, fortalece la transparencia en la administracion de
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recursos, promoviendo mayor confianza en las entidades publicas. (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2023)

La investigacion también tiene un valor social afiadido al proponer una guia practica
de implementacién adaptada a la realidad de una pequefia o0 mediana empresa
peruana, lo que puede ser de utilidad para muchas otras organizaciones del sector
privado que desean incorporarse a este proceso de modernizacion, pero no

cuentan con recursos o conocimientos suficientes.

En el contexto del Peru, donde los proyectos publicos suelen enfrentar demoras y
sobrecostos, esta iniciativa representa una alternativa innovadora y eficiente que
no solo optimiza los procedimientos dentro de la empresa, sino que también

impulsa el desarrollo sostenible y favorece el bienestar social.

1.4. Limitaciones de la presente investigacion

Recursos técnicos: La aplicacion de la metodologia BIM requiere herramientas
tecnoldgicas especificas cuyo acceso puede estar limitado por los recursos
financieros de la empresa. Hay que recordar que los softwares con enfoque en la

metodologia BIM tienen costos elevados en el mercado.

Cambio organizacional: Las resistencias al cambio por parte del personal podrian
dificultar la implementacion inicial de las estrategias propuestas. EI cambio
constante de personal en la empresa también limitara una adecuada
implementacion de la metodologia BIM, la informacién en muchas ocasiones

debera de ser actualizada.

Alcance normativo: Aunque se consideren las guias oficiales, su interpretacion y
aplicacion podrian variar dependiendo del contexto de los proyectos vy

requerimientos especificos de las entidades publicas.

La implementacién de la metodologia BIM se limitara a la utilizacion de la guia
nacional BIM (2023), junto con otras normativas (extranjeras) que ayuden a la

integracion de esta metodologia en la empresa.

Alcance temporal del estudio: La investigacion se desarrollara dentro de un
marco temporal especifico, lo cual limita la posibilidad de observar los efectos de
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largo plazo de la implementacion de BIM. Algunas mejoras o impactos podrian

requerir un seguimiento posterior para ser completamente evaluados.

Capitulo II: Marco teédrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Propuesta de un plan para la implementacién BIM en empresas Constructoras
En la investigacion de Vasquez (2020) proponen un plan de implementacion de la
metodologia BIM en los procesos constructivos de la empresa Estructuras S.A.,
abordando aspectos de organizacion, procesos y tecnologia, con el objetivo de
optimizar su estructura organizacional y adaptarse a las buenas practicas del
sector, donde obtuvieron una mejora significativa en la estructura, los procesos y
la tecnologia de la compafia. La creacion de un grupo operacional BIM, la
integracion de flujos de trabajo optimizados y la incorporacién de herramientas
tecnoldgicas especializadas impulsaron la eficiencia y la coordinacion en los
proyectos. Ademas, la capacitacion de la comision BIM y la gerencia aseguré el
entendimiento y la adecuada ejecucioén del plan, consolidando a la empresa como
mas competitiva y preparada para afrontar los desafios del sector constructivo

moderno.

Disefio de un marco normativo para la adopcién de la metodologia BIM en

proyectos de edificacion con inversion publica en Colombia

En el contexto colombiano, las iniciativas constructivas financiadas por el Estado
suelen enfrentar criticas por sus elevados costos, como sefialan Florez & Garcia
(2018a). A nivel global, varios gobiernos han promovido el uso de la metodologia
BIM como herramienta para mejorar el control y eficiencia en el desarrollo de
infraestructuras publicas, permitiendo anticipar conflictos constructivos y optimizar
recursos y cronogramas. Las investigaciones actuales se orientan a formular un
marco de referencia que facilite la incorporacion estandarizada de BIM en
edificaciones con apoyo estatal, considerando las particularidades del pais. Para
ello, se identificaron los principales requisitos aplicables en el ambito internacional,
y se complementé este analisis con un estudio del entorno colombiano a partir de

revision documental y encuestas aplicadas a especialistas del sector publico.
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Los resultados obtenidos permitieron desarrollar un estandar para la gestion de
edificaciones publicas en Colombia, el cual fue sometido a validacion por

especialistas en la materia.

Carrefio et al., (2023), destaca casos emblematicos en paises como Chile, Brasil y
México, donde las iniciativas publicas han sido fundamentales para establecer

estandares y fomentar la capacitacion:

Chile: A través del programa Planbim Corfo, el pais ha definido objetivos claros
para la implementacion de BIM en proyectos publicos, logrando avances en la

eficiencia y sostenibilidad de las construcciones.

Brasil: La implementacién de BIM en proyectos de infraestructura ha sido priorizada
en los niveles federales y locales, impulsando la digitalizacion en sectores como la

construccion vial y la edificacion publica.

México: Se han establecido colaboraciones publico-privadas para desarrollar
proyectos piloto que integren BIM, demostrando su impacto positivo en la reduccion

de sobrecostos y tiempos de entrega.

El informe subraya que la digitalizacion de los procesos constructivos a través de
BIM tiene un impacto directo en la sostenibilidad, la transparencia y la eficiencia,

pilares esenciales para la modernizacién del sector publico en América Latina.
Introduccién en ISO 19650

La necesidad de establecer criterios uniformes para el manejo de la informacion en
proyectos constructivos ha cobrado cada vez mas relevancia a nivel internacional,
especialmente con la incorporacion de metodologias como BIM. Como respuesta
a esta demanda, se desarroll6 la serie de normas ISO 19650, concebida como una
guia para estructurar y digitalizar la informacién durante las fases de construccién
y administracion de activos. En este contexto, BuildingSMART Spain una entidad
enfocada en la promocién de estandares abiertos y en la elaboracién de protocolos
para el modelado y la gestion de informacion mediante BIM publicé en 2021 un
documento titulado Introduccién en ISO 19650, donde se exponen los conceptos
esenciales de dicha normativa y su aplicacion especifica en el ambito de la

construccion en Espafia.
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El documento difundido en mayo de 2021 amplia los contenidos presentados en el
informe de 2019, y explora los aspectos centrales de las normas EN-ISO 19650-1,
19650-2, 19650-3 y 19650-5. Su objetivo principal es brindar una guia clara que
facilite la adecuada aplicacion de estos lineamientos en proyectos que utilizan la
metodologia BIM, impulsando practicas colaborativas y procesos normalizados. La
unificacion de criterios para el manejo y desarrollo de la informacion resulta
fundamental para aprovechar al maximo las capacidades de BIM y asegurar su
implementacion efectiva en el sector de la construccion (BuildingSMART Spain,
2021).

Un elemento central que se desarrolla en este documento es la contextualizacion
del estandar internacional en funcion de las particularidades del sector de la
construccion en Espafa, tomando en cuenta la organizacidén de sus actores y la
dinamica de su cadena de valor. Esta contextualizacion permite que los
profesionales integren de forma eficiente las normativas en sus procesos
operativos, asegurando una adecuada administracion de la informacién durante

todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto BIM.

Asimismo, la guia subraya el papel clave del Entorno Comun de Datos (CDE, por
sus siglas en inglés), como herramienta esencial para fomentar la colaboracion y

el intercambio de informacién entre los distintos participantes de un proyecto.

Ademas de presentar los conceptos esenciales de la norma, el documento ofrece
una estructura clara y ordenada sobre los documentos necesarios para la gestion
de informacion en proyectos BIM, asi como el orden légico en que deben ser
desarrollados. Esto ayuda a los profesionales a comprender el propdsito y la
funcién de cada documento dentro del marco de la norma EN-ISO 19650, y su

relevancia en la planificacion y ejecucion de iniciativas basadas en BIM.

El documento Introduccién en ISO 19650 no solo tiene relevancia en el contexto
espafol, sino que también resulta aplicable a nivel mundial, debido a la naturaleza
internacional de la norma ISO 19650. En el caso especifico de Peru, la
implementacion del Plan BIM Peru esta alineada con los principios establecidos en
esta normativa internacional, o que permite la estandarizacién de procesos y la

mejora en la gestion de la informacién dentro del sector de la construccién peruano.
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La compatibilidad entre el Plan BIM Peru y los lineamientos establecidos en la
norma ISO 19650 es un aspecto clave para avanzar en la digitalizacion del sector
construccion y fomentar la adopcion de practicas eficientes en la gestion de
proyectos de infraestructura y edificacidon. La organizacion documental y los flujos
de trabajo propuestos en el informe de BuildingSMART Spain pueden ser tomados
como modelo para orientar la implementacion de BIM en el entorno peruano,

apoyando asi la modernizacion tecnologica de la industria.

Uno de los fundamentos centrales de la norma EN-ISO 19650, resaltado en el
documento de BuildingSMART Spain, es la necesidad de administrar la informacién
de forma ordenada y bajo estandares comunes. Una gestion adecuada de los datos
en proyectos BIM resulta esencial no solo para asegurar su correcta ejecucion, sino
también para facilitar la interoperabilidad entre los distintos agentes que participan

en el desarrollo del proyecto.

En este sentido, el documento enfatiza la necesidad de utilizar entornos comunes
de datos (CDE), que permiten una gestion eficiente y segura de la informacion a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. El uso del CDE facilita la colaboracién, minimiza
errores derivados de la descoordinacion de la informacion y optimiza los procesos

de toma de decisiones en el proyecto.

Otro aspecto relevante abordado en el informe es la definicion de roles y
responsabilidades dentro del ecosistema BIM. La norma EN-ISO 19650 establece
una estructura clara sobre las partes involucradas en un proyecto y sus
responsabilidades en la gestion de la informacion. Esta definicion permite que los
proyectos sean mas eficientes y reduzcan los riesgos asociados a la gestion

documental y a la comunicacién entre equipos de trabajo.

El documento Introduccion en ISO 19650 elaborado por BuildingSMART Spain es
una referencia clave para la comprension y aplicacién de la norma EN-ISO 19650
en el sector de la construccion. Su contenido no solo explica los principios
fundamentales de la norma, sino que también proporciona una guia sobre la

documentacion necesaria y la secuencia de ejecucion en un proyecto BIM.

La alineacion de esta normativa con el Plan BIM Peru resalta la importancia de su

adopcidn a nivel internacional y su impacto en la transformacion digital del sector
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de la construccion. La correcta implementacion de BIM bajo el marco de la norma
EN-ISO 19650 permite mejorar la gestion de la informacion, optimizar la

colaboracién entre agentes y aumentar la eficiencia en los procesos constructivos.

El uso de entornos comunes de datos, la definicidn de roles y responsabilidades, y
la estandarizacion de los procesos documentales son aspectos clave resaltados en
este informe, que pueden servir como guia para la implementacion efectiva de BIM

en distintos contextos.

2.1.2. Nacionales

Implementacion de la metodologia BIM en el Peru

Chirinos & Pecho (2019a) analizaron la efectividad de Implementar la metodologia
BIM en la ejecucion del proyecto multifamiliar Duplo, donde obtuvieron resultados
favorables y lograron identificar y resolver incompatibilidades entre especialidades
antes de la ejecucion en obra, lo que permitid optimizar costos, evitar tiempos

muertos y ampliaciones de plazo, garantizando una gestion eficiente del proyecto.

Aguilar Zavaleta, (2024) nos indica que el uso de BIM se ha consolidado como una
herramienta fundamental en la industria de la construccion, destacando a nivel
global por sus multiples ventajas en términos de eficiencia, calidad y optimizacién
del ciclo de vida de los proyectos. Sin embargo, su adopcion no ha sido homogénea
ni sencilla, especialmente en empresas constructoras de paises en desarrollo como
el Peru. Este articulo examina los desafios particulares que enfrentan las
companias peruanas en la implementacion de BIM, ademas de su impacto social.
En el contexto peruano, esta metodologia aun se considera una innovacion, y mas
del 65% de las empresas y profesionales del sector desconocen su concepto y
aplicacién. El objetivo de este analisis es identificar las principales dificultades en
su adopcidén y proponer estrategias que faciliten su incorporacién, en preparacion

para su implementacién obligatoria programada para el afio 2030.

Propuesta de una guia para mejorar el proceso de elaboracién de expedientes
técnicos para pequenas y medianas empresas

Las metodologias colaborativas como es el caso de BIM mejora la competitividad
de las empresas peruanas a la hora de la formulacion de expedientes técnicos, tal

como sefala Arango et al., (2023). Asi mismo afirma que, el Peru enfrenta un
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panorama complejo en la gestion de infraestructura publica, caracterizado por
deficiencias en planificacidon, ejecucion y control de proyectos. De acuerdo con el
indice de Competitividad Global (2019), el pais se encuentra en el puesto 60 de 64
en el Indicador de Calidad de Infraestructura, lo que evidencia un importante retraso
en comparacion con otros paises del mundo. Esta situacidon ha resultado en obras
inconclusas por mas de 15 afnos, asi como en constantes retrasos, ampliaciones
de plazos y sobrecostos debido a la deficiente formulacion de documentos técnicos

en las fases iniciales de los proyectos.

Para abordar estos desafios, el Estado peruano ha implementado el Plan BIM Peru,
una iniciativa alineada con el Plan Nacional de Competitividad y Productividad, que
busca transformar la manera en que se gestionan los proyectos de inversion

publica.

Uno de los principales objetivos del Plan BIM Peru es reducir los errores de diseio,
optimizar la transferencia de informacion y mejorar la compatibilidad entre
documentos técnicos. Esto se lograra mediante la implementacion gradual y
obligatoria de BIM en todos los proyectos de inversion publica en un horizonte de
10 afos, estableciendo estandares, normativas y proyectos piloto que permitan su
adopcion progresiva. Esta estrategia toma como referencia las buenas practicas
internacionales de paises como el Reino Unido, Chile y Espana, donde la adopcion

de BIM ha demostrado una reduccion significativa en costos y plazos de ejecucion.

Aunque el Estado ha promovido diversas iniciativas, la adopcién de la metodologia
BIM en el Peru continia enfrentando obstaculos considerables. En un evento
organizado por el Colegio de Ingenieros del Pert en 2021, expertos destacaron que
las principales barreras para su incorporacion en obras publicas radican en la
escasa capacitacion técnica de los profesionales y en la renuencia de muchas
firmas consultoras a adaptarse a los avances tecnolégicos. Esta situacion se
presenta con mayor frecuencia en las pequefas y medianas empresas del rubro
de la construccion, las cuales, al no conocer plenamente los beneficios del uso de

BIM, encuentran complicado adecuarse a las exigencias actuales del sector.

Para lograr una transicion efectiva hacia BIM, es necesario un esfuerzo conjunto

entre el Estado, gremios profesionales, instituciones académicas y empresas del
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sector. Actualmente, el gobierno ha puesto en marcha planes de capacitacion y
soporte técnico, mientras que entidades gremiales organizan foros y congresos
para difundir el conocimiento sobre esta metodologia. No obstante, aun persiste la
necesidad de mayor formacidn especializada para que los profesionales
involucrados - ingenieros, proyectistas, gestores, supervisores y contratistas -
puedan aplicar correctamente BIM en sus proyectos y garantizar su cumplimiento

con las regulaciones estatales.

Ante la inminente obligatoriedad de BIM en el ambito publico en los proximos afos,
resulta fundamental que las pymes consultoras incorporen esta metodologia en la
gestion de su informacion. Mas alla del cumplimiento normativo, su adopcién
permitira optimizar la eficiencia operativa, aprovechar mejor los recursos y reforzar
su capacidad competitiva frente a la creciente presencia de empresas extranjeras
en el sector. La digitalizacién y unificacion de la informacion contribuiran a una toma
de decisiones mas precisa, basada en datos, y facilitaran la implementacion de
estrategias de mejora continua desde las fases iniciales de cada proyecto.
Estrategia para la adopciéon de la metodologia BIM en el ambito de vivienda,
construcciéon y saneamiento

En el contexto peruano, los proyectos de infraestructura publica han estado
marcados por multiples complicaciones, tales como retrasos en su ejecucion,
incrementos presupuestales, escasa transparencia y falencias en la coordinaciéon y
planificacion de sus fases. Estos factores han impactado negativamente en la
calidad de las construcciones y en la eficiencia del gasto publico. Frente a este
escenario, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) ha
asumido un papel clave en la transformacion del sector, promoviendo acciones
orientadas a optimizar la gestion de obras de construccion y servicios de

saneamiento en el pais.

Uno de los avances mas relevantes en este proceso es la incorporacion de la
metodologia BIM, una herramienta que permite gestionar los proyectos de
infraestructura de manera mas eficiente, colaborativa y transparente. Su
implementacion en el sector publico peruano esta enmarcada dentro del Plan BIM
Peru, el cual forma parte del Plan Nacional de Competitividad y Productividad. Este
plan fue establecido mediante el Decreto Supremo N°203-2024-EF y reforzado por

31



los Decretos Supremos N° 289-2019-EF y N° 108-2021-EF, que trazan una
estrategia progresiva para la integracion de BIM en la planificacién, disefio,

construccion y mantenimiento de la infraestructura publica.

La implementacién del Plan BIM Peru en el MVCS responde a la necesidad de
optimizar la inversién en infraestructura, reducir el desperdicio de recursos y
mejorar la toma de decisiones basada en datos confiables y en tiempo real.
Ademas, busca fomentar una cultura de innovacion y colaboracion entre los actores
del sector, promoviendo un enfoque mas integrado y sostenible en la ejecucion de

los proyectos.

A nivel internacional, paises como el Reino Unido, Singapur y Chile han logrado
importantes avances en la adopcion de BIM, evidenciando beneficios significativos
en términos de reduccién de costos, eficiencia en plazos de ejecucion y mejora en
la calidad de las obras. Estos casos de éxito han servido como referencia para la
implementacion de BIM en el Peru, demostrando que su adopcion no solo mejora
la gestion de proyectos, sino que también contribuye al desarrollo de infraestructura

mas sostenible y resiliente.

El Plan de Implementacion BIM del MVCS se fundamenta en tres pilares

esenciales:

1. Desarrollo de competencias en el personal: Capacitacion vy
especializacion de los equipos técnicos para garantizar una correcta
aplicacion de BIM en todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto.

2. Modernizacion de la infraestructura tecnolégica: Implementacion de
herramientas digitales y plataformas de gestion que faciliten Ila
interoperabilidad y el acceso a informacioén actualizada en tiempo real.

3. Estandarizacion de procesos: Definicion de normativas y protocolos que
permitan una integracion efectiva de BIM en la gestion de proyectos

publicos.

El analisis realizado al plan de implementacion de la metodologia BIM es de vital
importancia por que guiara la formulacién del plan de implementacién BIM en la
empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. debido a que es el principal y unico
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instrumento a la fecha en el marco peruano que establece las pautas a seguir para

una implementacion exitosa, todo esto alineado al marco normativo peruano.

2.2. Bases tedricas

BIM consiste en una tecnologia informatica que permite reunir toda la informacién
clave de un proyecto constructivo, generando un modelo digital parametrizable.
Este sistema comprende un conjunto de normas, procedimientos y recursos
tecnoldgicos destinados a administrar de manera eficiente tanto el disefio como los
datos del proyecto durante todas sus fases. Su finalidad principal es promover la
cooperacion entre los participantes, garantizando una comunicacion clara y la
actualizacion continua de la informacion para mejorar el disefio, el analisis, la

planificacion y la gestion integral del proyecto. (Prada, 2016).

La metodologia BIM constituye un enfoque colaborativo e integral que impulsa la
planificacion, disefio, construccion y operacién de proyectos de edificacién e
infraestructura mediante el uso de modelos digitales inteligentes. Esta metodologia
no solo permite la visualizacién tridimensional del proyecto, sino que también
integra y gestiona informacion detallada relacionada con multiples aspectos del
ciclo de vida de la obra, como la geometria, el entorno fisico, los plazos de
ejecucion, los costos estimados, los procesos de mantenimiento y las estrategias
de operacion. Al centralizar todos estos datos en un entorno digital compartido, BIM
promueve la coordinacion entre disciplinas, reduce errores y retrabajos, optimiza la
toma de decisiones y mejora la eficiencia general del proyecto desde su concepcion

hasta su mantenimiento a largo plazo (Almeida, 2019).
BIM

Es un conglomerado integral de métodos, herramientas tecnoldgicas y estandares
que facilitan la concepcion, diseno, construcciéon, operacion y mantenimiento de
infraestructuras o edificaciones de manera colaborativa dentro de un entorno
virtual. (BIM Dictionary, 2022).

La metodologia BIM emplea soluciones digitales para gestionar inversiones en
proyectos de infraestructura y edificacion a través de un modelo tridimensional que

integra tanto informacion grafica como datos no graficos. Su aplicacion permite
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centralizar y estructurar la informacion de manera eficiente, facilitando la
colaboracion entre los diferentes actores involucrados en el desarrollo de un
proyecto. Ademas, BIM también implementa normas uniformes para el intercambio
de informacion dentro del Sistema Nacional de Programacion y Gestion de
Inversiones, lo cual facilita una mejor coordinacion y eleva la calidad en todas las
etapas del proyecto, desde la formulacién y evaluacion hasta la ejecucion y
operacion. Al asegurar un flujo de datos exacto y disponible, esta metodologia
permite decisiones fundamentadas en informacion fiable y verificable, fomentando
la transparencia en la administracion de los recursos publicos y maximizando el
aprovechamiento de las inversiones del Estado. (Lineamientos para la utilizacion

de la metodologia BIM en las inversiones publicas, 2020).
Implementacion de BIM

Para llevar a cabo la adopcion de BIM a nivel nacional, es necesario implementar
programas de cambio que incluyan liderazgo comprometido, metas claras,
asignacion adecuada de recursos y estrategias efectivas para asegurar su
incorporacion gradual en distintos sectores industriales. Resulta esencial crear un
ambiente colaborativo que regule el manejo de la informacién y facilite la
integracion adecuada de BIM en las entidades publicas y organismos relacionados
con el sistema de inversiones del pais. Con este fin, se elaboran normativas que
establecen criterios y especificaciones técnicas uniformes para su aplicacion. En
Peru, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), mediante la Direccién General
de Programacion Multianual de Inversiones, encabeza esta iniciativa, buscando
fomentar la adopcién progresiva de BIM en las instituciones publicas de los tres
niveles de gobierno. Este proceso tiene como finalidad mejorar la calidad, aumentar
la eficiencia y fortalecer la transparencia en la administracion de las inversiones

estatales (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

El Plan BIM Peru

El Plan BIM, impulsado por el Ministerio de Economia y Finanzas como parte del

Plan Nacional de Competitividad y Productividad, tiene como objetivo disefiar una
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estrategia nacional para la incorporacion progresiva de la metodologia BIM en
todas las etapas del Ciclo de Inversion. Este programa esta dirigido a las entidades
y empresas publicas integradas en el Sistema Nacional de Programacién
Multianual y Gestion de Inversiones, trabajando en colaboracién con el sector
privado y las instituciones académicas para asegurar su correcta implementacion.
La intencidn principal es alcanzar la adopcion completa de BIM en las inversiones
publicas antes del 2030, lo que permitira una gestion mas eficiente de los proyectos.
Mediante su aplicacion paulatina, se pretende elevar la calidad y optimizar el uso
de los recursos en cada fase del proceso de inversion, promoviendo una mayor
transparencia y eficacia en la realizacién de infraestructura publica (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2023).

Figura 1: Niveles de adopcion de BIM (grafico adaptado de Mott MacDonald)

NIVEL NACIONAL

Proporciona estructura y coherencia a la
gestion de la informacion a través del
Marco Colaborativo Nacional BIM
estructurado en una jerarquia de
documentos, que incluyen: Normas
Técnicas Peruanas, Guias Nacionales,
Plantillas y otros recursos de apoyo.

NIVEL ORGANIZACIONAL

Plan de implementacion de BIM,
alineado al Marco Colaborativo
Nacional y al nivel de madurez
organizacional BIM de la entidad.

ORGANIZACIONAL |

NIVEL DEL PROYECTO

Progresividad: Desarrollo de
Proyectos piloto aplicando BIM.

PROYECTO

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2023)

2.2.1. Desarrollo histérico
El concepto de BIM, tal como se conoce hoy en dia, fue mencionado por primera

vez en 1986 por Robert Aish, de la empresa GMW Computers Ltd. En aquel
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documento se sentaron los fundamentos de lo que hasta ese momento se habia
desarrollado en torno a esta metodologia. El profesor Laiserin resaltd aspectos
clave como la modelacién tridimensional, la generacién automatica de planos y el
uso de componentes parameétricos inteligentes, los cuales representaban un
avance significativo frente al enfoque tradicional basado en dibujos
bidimensionales, limitados a su representacion geomeétrica en un plano. Asimismo,
se hizo referencia a bases de datos integradas y aplicables a diversos proyectos,
asi como a la estructuracion de los procesos constructivos en etapas temporales
bien definidas. (Mitchell, 1974).

Con el crecimiento de las empresas de desarrollo de software y los avances en
metodologias que integran herramientas BIM para optimizar los procesos
constructivos, ha surgido la necesidad de crear entidades reguladoras. Estas
instituciones tienen la responsabilidad de certificar a los profesionales y establecer
definiciones practicas para evaluar la implementacion del BIM. Entre las iniciativas
destacadas se encuentran la certificacion IFC (creada por la Alianza Internacional
para la Interoperabilidad), el National BIM Standard en Estados Unidos y el IFC
Code Checking View en Singapur. El propdsito principal de estas organizaciones
es asegurar que el uso del BIM sea adecuado y aporte beneficios a las diversas

industrias y procesos donde se aplique (Eastman et al., 2010).

Al afadir nuevos parametros a los modelos, se suman diferentes "dimensiones" al
proceso de modelado. Un modelo 3D, por ejemplo, solo refleja las propiedades
tridimensionales del proyecto. Pero si se incorpora la programacion de la obra,
como el cronograma, pasamos a un modelo 4D que considera también el tiempo.
La dimensién 5D va mas alla e incluye espacio, tiempo y costos, ofreciendo una
visidbn mas integral. Por otro lado, los modelos 6D abarcan todo el ciclo de vida del
proyecto, desde su operacion hasta aspectos como la gestion y el analisis de
impacto ambiental, incluyendo eficiencia energética, ventilacion y rendimiento
térmico, ver en la Tabla 1 (Smith & Tardiff, 2009).

Tabla 1: Dimensiones de BIM

Dimension Elemento Caracteristico Elementos Asociados
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2D Documentacion Planos, esquemas, etc.

3D Espacio tridimensional Visualizacion
4D Tiempo Programacion de obra
5D Costo Presupuestos
6D Aplicaciones operacionales y Analisis de eficiencia energética, ventilacion,
de disefio iluminacién, analisis estructural, etc.
Logistica, contratacion, compras, manejo de
7D Aplicaciones relacionadas

proveedores

Fuente: Mojica & Rivera (2012a)

A nivel internacional, algunos de los paises pioneros en la adopcién y promocién
del Modelado de Informacién para la Construccion (BIM) en el ambito
gubernamental han sido Estados Unidos, que inicidé su impulso en 2003, seguido
por el Reino Unido en 2011, y mas adelante por las naciones escandinavas en
2012. A estos les han seguido otros paises como Alemania, Japén, Singapur,
China, Francia, Espanfa, Brasil, Chile, entre varios mas, todos con un propdsito
comun: modernizar y optimizar la administracion de contratos relacionados con
obras publicas, incrementando la eficiencia y la transparencia en los procesos
constructivos del Estado (Almeida, 2019).

Paises como Espafa han logrado importantes avances al incorporar BIM en
licitaciones publicas, alcanzando reducciones de hasta el 30 % en tiempo y costos.
La Comunidad Auténoma de Catalufia, por ejemplo, realizd6 108 licitaciones
publicas bajo esta metodologia, con un ahorro de 250 millones de euros (Flérez &
Garcia, 2018).

Las herramientas asociadas a las metodologias BIM permiten crear, almacenar,
gestionar, compartir y distribuir informacion sobre una edificacion de forma
reutilizable y compatible entre diferentes plataformas (Mojica & Rivera, 2012a).
Este enfoque no solo ahorra tiempo durante las etapas de disefio y construccion,
sino que también reduce costos y mejora la competitividad en el sector de la

construccion.

Actualmente, el Plan BIM Peru define las metas y las acciones esenciales para
introducir de manera progresiva esta metodologia en las inversiones que realizan
las entidades y empresas publicas pertenecientes al Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestion de Inversiones. De acuerdo con este plan, el

37



empleo de BIM sera obligatorio para el 2030, con el propdsito de asegurar una
ejecucion eficiente, de calidad superior y sostenible en cada etapa del Ciclo de

Inversion (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

En el contexto peruano, la adopcion de esta metodologia comenzd hacia el ano
2005, promovida inicialmente por grandes compaiias del sector construccion, las
cuales vieron en BIM una herramienta estratégica para elevar los niveles de
productividad y control en sus proyectos. A medida que se fue reconociendo su
valor en el sector, surgié la necesidad de difundir y estandarizar su uso a nivel
nacional. Como respuesta a esta demanda, en 2012 se fundé el Comité BIM del
Peru, una iniciativa respaldada por la Camara Peruana de la Construccion
(Capeco), con el objetivo de fomentar el conocimiento, la capacitacion y la
implementacion progresiva de esta metodologia en los distintos actores del rubro,

tanto del sector privado como del sector publico (Almeida, 2019).

La incorporacion de la metodologia BIM ha progresado de manera paulatina, con
un avance mas significativo en el sector privado. En el ambito publico, su adopcion
se formalizd a través del Decreto Supremo N.° 289-2019-EF, que dispuso una
implementacion escalonada, iniciando con el Ministerio de Economia y Finanzas y
continuando con el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Esta
iniciativa tiene como objetivo mejorar la eficiencia en los proyectos
gubernamentales y reducir los riesgos asociados a las fases de ejecucion y
licitacién (Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019a).

En el Peru, cerrar las brechas en infraestructura se ha convertido en una necesidad
prioritaria. Para favorecer la modernizacion del sector construccion, en 2012 se
formé el Comité BIM CAPECO, cuyo propdsito es impulsar la transformacion del
sector mediante la incorporacion de técnicas innovadoras. A través de diversas
acciones, el pais ha logrado avanzar en la integracion gradual de BIM en los
proyectos publicos de inversion. En 2019, el Gobierno oficializé el uso de esta
metodologia en el sector publico a través del Plan Nacional de Competitividad y
Productividad, con el fin de mejorar la eficiencia en cada etapa del Ciclo de
Inversion. Esta estrategia fomenta un trabajo conjunto basado en una gestion
adecuada de la informacién, brindando apoyo soélido para la toma de decisiones.

Dado que el desarrollo de infraestructura es una prioridad nacional, su correcta
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ejecucion exige modernizar la gestion publica, lo que implica promover la
digitalizacién dentro del sector construccidén. En este contexto, la Guia Nacional
BIM - Gestion de la Informacidn para Inversiones Desarrolladas con BIM establece
un marco de referencia para la implementacion progresiva de esta metodologia en
proyectos gestionados por entidades estatales. Uno de los elementos
fundamentales de esta guia es la creacion de un “marco colaborativo” que busca
desarrollar regulaciones técnicas y normativas legales que faciliten y regulen el
empleo de BIM en proyectos administrados bajo el Sistema Nacional de
Programacién Multianual y Gestion de Inversiones. Asimismo, el Plan de
Implementacién y la Hoja de Ruta del Plan BIM Peru, que forman parte del Plan
Nacional de Competitividad y Productividad, definen las acciones y estrategias para
introducir BIM de manera gradual en las distintas fases del Ciclo de Inversion. Su
ejecucion se realiza en conjunto con el sector privado y el ambito académico,
garantizando una implementacion integral y coordinada. La Hoja de Ruta incluye
cuatro lineas estratégicas con metas a cumplir en diciembre de 2024, diciembre de
2025 vy julio de 2030, estableciendo las bases para que las instituciones publicas
incorporen BIM de forma estructurada dentro del plazo previsto (Autoridad Nacional

de Infraestructura, 2024).

Tabla 2: Hitos del Plan BIM Pert, segun el Plan Nacional de Competitividad y Productividad 2024 — 2030

Hasta Dic-2024 Hasta Dic-2025 Hasta Jul-2030

Requisitos tecnolégicos Implementacién de BIM en L
) ) ) Uso de BIM en municipalidades
esenciales para la proyectos del Gobierno Nacional ]
) N ) ) ) para tipos de proyectos
implementacion estandarizada de | y los Gobiernos Regionales »
] n especificos.
BIM. dentro de categorias especificas.

Normativa establecida para el y
o Regulacion que establece el uso
uso de BIM en el &mbito publico y ) ] )
) . ) obligatorio de BIM en el Gobierno
] ] ) ] su integracion con los sistemas ] )
Directrices para la integracion o ) o Nacional y los Gobiernos
administrativos, oficialmente )
gradual de BIM en las etapas del Regionales.
) ) ) o aprobada.
ciclo de inversion, dando inicio a

L o . Inicio de operaciones de una
su aplicacion. Plataforma digital destinada a o )
o plataforma digital accesible para
sectores estratégicos dentro del )
] ) todas las entidades del sector
Gobierno Nacional. s
publico.

o ) ) Curriculo BIM incorporado en
Inicio de la implementacion del o .
) instituciones publicas de
plan de estudios BIM en . )
educacion superior

39



Hasta Dic-2024 Hasta Dic-2025 Hasta Jul-2030

universidades e institutos seleccionadas con programas
publicos. académicos relacionados con el

sector construccion.

Analisis del progreso y
aprendizajes obtenidos durante la
implementacion de BIM.

Fuente: Adaptado de Plan Nacional de Competitividad y Productividad, (2019)

El sector construccion en el Peru, tanto publico como privado, ha experimentado
crecimiento; sin embargo, persisten problemas estructurales como ampliaciones de
plazo, adicionales de obra, baja calidad y deficiente planificacion. Estas falencias
tienen como causa principal la elaboracion inadecuada de expedientes técnicos por
personal no capacitado y la ausencia de normas que regulen los contenidos

minimos de estos documentos (Chavez et al., 2022).

La Metodologia BIM surge como una solucion tecnologica y metodologica que
permite planificar y controlar proyectos de manera integral, desde el disefio hasta
la ejecucion, wusando representaciones digitales tridimensionales (3D),
programacion de obra (4D) y estimacion de costos (5D). Esta herramienta
contribuye a identificar errores en etapas tempranas del proyecto y mejora la
eficiencia en la programacion y gestion de actividades estructurales(Chavez et al.,
2022).

2.2.2. Fundamentacion teodrica

A. Implementacion de la metodologia BIM

En Europa la adopciéon y puesta en marcha de la metodologia BIM ha sido
probablemente uno de los principales referentes a nivel mundial. Esto se debe a
que, en la actualidad, es el continente con la mayor cantidad de paises que han
adoptado esta metodologia, y muchos paises de América Latina han tomado este
ejemplo para crear sus propios documentos que establezcan una base para la
implementacion de BIM. En Espaia 2014, se aprobaron dos directivas clave para
la adopcion de BIM en Europa, lo que impulsé la creaciéon del foro es.BIM o
comision BIM, en 2015, con el objetivo de promover el uso de BIM en el ambito
publico y privado. Espana ha invertido mas de 515.000 euros en proyectos y
formacion relacionados con BIM. A través de es.BIM, se han creado documentos
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para estandarizar la metodologia, y algunos proyectos importantes como el
Aeropuerto Madrid-Barajas y las estaciones de Chamartin y Atocha han
implementado BIM (Caridn et al., 2023).

En los anos recientes, la metodologia BIM ha ganado gran importancia en el Peru,
impulsada principalmente por el Plan BIM Perud, una iniciativa del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF). Esta estrategia busca introducir gradualmente BIM
en los proyectos de infraestructura publica a nivel nacional, con la meta de alcanzar
su implementacion completa para el 2030 (Ministerio de Economia y Finanzas,
2023).

BIM se ha establecido como una herramienta clave para la transformacion del
sector construccion en el pais, ya que permite una gestion integral y colaborativa
de la informacion durante todas las fases del proyecto, desde su disefio inicial hasta
el mantenimiento posterior. A diferencia de los métodos tradicionales, esta técnica
no solo genera modelos digitales, sino que también mejora la precision y la
eficiencia en cada etapa del desarrollo de la infraestructura (Plan Nacional de
Competitividad y Productividad, 2019).

El Plan BIM tiene como propésito unificar y estandarizar su aplicacion en todas las
entidades publicas, con el fin de mejorar la gestion de la inversion en
infraestructura. Su implementacién ofrece multiples ventajas, como la reduccién de
errores en el disefio, una toma de decisiones mas efectiva basada en datos
actualizados en tiempo real y una disminucion significativa de costos y plazos en

proyectos de gran envergadura. (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023)

El Modelado de Informacion para la Construccidon (BIM) es una metodologia que
posibilita la representacion virtual de los aspectos fisicos y operativos de una
edificacion. A diferencia de los sistemas tradicionales como el CAD, BIM no solo se
enfoca en el disefio grafico, sino que también permite reunir, organizar y administrar
datos relevantes a lo largo de todas las fases del proyecto. Esta herramienta genera
un modelo tridimensional inteligente que sirve como soporte integral para las
etapas de disefo, construccion y gestién operativa de una infraestructura (Marin
et al., 2023).
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B. Desafios, beneficios y oportunidades de adoptar BIM

En el ambito de las inversiones publicas, la situacion en Peru es similar a la de
otros paises de la regién. Segun el estudio de Portocarrero (2017), realizado en
Colombia, la planificacién es una etapa crucial de cualquier proyecto, ya que en

ella se definen los requerimientos especificos para su ejecucion.

La complejidad de estos proyectos se debe a la influencia de factores internos y
externos que impactan directamente en los costos y en los plazos de ejecucion.
Uno de los principales retos es la deficiente gestion y organizacién de la
informacion, lo que representa el 85 % de los riesgos identificados. Asimismo, el
91 % de los inconvenientes en la ejecucion de proyectos publicos estan
relacionados con una inadecuada administracién de la informacion técnica y con

los cambios realizados cuando la obra ya esta en proceso.

El crecimiento poblacional proyectado al 2050 exige a la ingenieria civil soluciones
mas rapidas, eficientes y sostenibles para el desarrollo de infraestructura. BIM
representa una herramienta clave para afrontar estos retos al reducir los plazos de

planificacion y ejecucion sin comprometer la calidad (Mojica Arboleda et al., 2012).

En Perq, la gestion de inversiones publicas enfrenta desafios como estudios
técnicos deficientes, demoras por incompatibilidades y la ausencia de un modelo
integrado, lo que genera sobrecostos y retrasos. La metodologia BIM () ofrece una
solucion al optimizar la planificacion, el uso de recursos y la ejecucion de proyectos,
reduciendo errores y mejorando los resultados. Por esta razén, el Ministerio de
Economia y Finanzas esta promoviendo su adopcidn progresiva, con el objetivo de
garantizar una mayor transparencia, eficiencia y calidad en los proyectos publicos.
(Plan BIM Peru, 2021a)

a) Beneficios de adoptar BIM

El Her Majesty’s Government (2012) indica que la adopcion de BIM a nivel global
ha demostrado beneficios significativos en todas las etapas del Ciclo de Inversion,
desde la planificacion hasta la operacion y mantenimiento. En el Reino Unido, la
estrategia de construccion de 2012 estimd ahorros anuales de £2 mil millones
gracias a BIM, contribuyendo a reducir los costos de proyectos en un 15-20%.
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Estudios también resaltan que BIM mejora la productividad y la eficiencia, con

impactos positivos para empresas pequenas y medianas.

Segun el Plan BIM Peru (2021a), el uso de BIM ha optimizado la calidad de la
informacion, mejorado la planificacién y reducidos costos de construccion, segun

encuestas recientes. Entre sus principales beneficios destacan:

e Transformacion digital: Facilita el intercambio de informacion en tiempo real,
garantizando transparencia, trazabilidad y control de calidad.
¢ Integracion: Permite combinar datos graficos y no graficos para optimizar
disefios y planificacion, reduciendo riesgos de retrasos.
e Calidad: Mejora la identificacion de interferencias y asegura el cumplimiento
de normas mediante trabajo colaborativo.
¢ Eficiencia: Disminuye costos, plazos y optimiza recursos a lo largo del Ciclo
de Inversion.
e Comunicacion: Simplifica la visualizacion y explicaciéon de proyectos a la
ciudadania, fomentando su apoyo.
e Supervision: Integra datos de disefio, costos y tiempos, permitiendo
simulaciones graficas del avance de obra.
e Sostenibilidad: Reduce residuos y promueve decisiones mas responsables
con el medioambiente.
e Transparencia: Establece procesos consistentes para gestionar y compartir
informacion en todas las fases del proyecto.
La implementacion del Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) aporta
una serie de ventajas significativas que transforman la forma tradicional de
desarrollar proyectos de edificacidon e infraestructura. Entre los aportes mas
destacados se encuentra la posibilidad de lograr una mayor claridad y trazabilidad
en cada etapa del proyecto, lo que permite a todos los involucrados contar con
informacion actualizada y precisa para la toma de decisiones. Asimismo, el uso de
modelos digitales facilita la identificacién temprana de conflictos o interferencias
entre las distintas disciplinas técnicas, como arquitectura, estructuras e
instalaciones, lo que disminuye la probabilidad de errores durante la fase de
construccion. En conjunto, estos beneficios se traducen en una ejecucion mas

ordenada y eficiente, lo que contribuye a evitar retrasos, minimizar desviaciones
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presupuestarias y asegurar el cumplimiento de los objetivos establecidos desde la
etapa inicial (Almeida, 2019).

b) Desarrollo de oportunidades

La implementacion de BIM en Peru es clave para el desarrollo del sector
construccion. Segun el estudio hecho por Murguia etal. (2021), es esencial
fortalecer las capacidades digitales y fomentar la colaboraciéon entre los
proyectistas para promover entornos colaborativos en los sectores publico y

privado.

Uno de los pilares fundamentales es aumentar la capacidad de la industria
mediante programas de capacitacion integral, dirigidos a todos los niveles de
gobierno y al ambito privado, incluyendo la formacion de estudiantes y
profesionales del sector construccion. Este enfoque debe considerar la diversidad
local y promover la inclusion social. Por ejemplo, Chile ha implementado
exitosamente programas gratuitos de formacion en BIM para diversos perfiles,
desde estudiantes hasta gerentes de proyectos, un modelo que Peru podria
adoptar. La adopcioén efectiva de BIM requiere asociarse con estrategias de cambio
organizacional, politicas de transformacion digital y seguridad de la informacion,
reconociendo que el éxito dependera del trabajo coordinado de las personas
involucradas en alcanzar metas y mejorar los servicios publicos. (Plan BIM Perd,
2021a)

C. Coordinacién y Colaboracion

BIM optimiza la colaboracion entre los distintos actores involucrados en el ciclo de
vida de la infraestructura vial, incluyendo disefiadores, ingenieros, contratistas y
propietarios. A través de un modelo digital centralizado, permite una gestion
eficiente de la informacion, facilitando el acceso en tiempo real a datos actualizados
y reduciendo errores o inconsistencias. Esta integracidon mejora la comunicacion y
coordinacion entre equipos de trabajo, optimizando los procesos de planificacion,
diseno, construccion y mantenimiento. Ademas, el uso de BIM contribuye a una
toma de decisiones mas informada, impulsando la eficiencia, sostenibilidad y

calidad en el desarrollo de proyectos viales (Palacio et al., 2024).
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D. Ventajas del BIM

En el caso de Peru, la implementacion de BIM aun no ha sido plenamente
aprovechada ni explotada a gran escala, salvo por algunas excepciones en el
sector privado, donde ciertas empresas constructoras han comenzado a utilizar
esta metodologia en proyectos de edificaciones y viviendas. Esto plantea una
interrogante clave: ;Por qué adoptar BIM? La respuesta es simple: su aplicaciéon
permitiria una gestion centralizada de la informacion del proyecto, minimizando
significativamente las interferencias e imprevistos durante su ejecucion. Ademas,
facilitaria un control mas preciso y realista en cuanto a tiempos y costos, lo que
incrementaria la rentabilidad de los constructores y mejoraria la eficiencia en los
procesos colaborativos, reduciendo el tiempo perdido en la coordinacion de disefios

complementarios (Gémez, 2020).

Surge entonces una nueva cuestion: Si BIM aporta tantos beneficios, ¢ por qué no
implementarlo en el sector publico? Actualmente, existen esfuerzos en Peru
orientados a su adopcién, respaldados por lineamientos nacionales que buscan su
incorporacion progresiva en proyectos publicos. Un caso emblematico que podria
servir como referencia es la implementaciéon del Plan BIM Perd, una iniciativa del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) que tiene como objetivo que todas las
entidades y empresas del estado adopten esta metodologia de manera integral

para el afio 2030 (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023a).

La adopcion de la metodologia BIM implica una inversion significativa en el corto
plazo, lo que puede representar un desafio financiero para muchas organizaciones.
Ademas, su implementacion requiere profesionales altamente capacitados, cuya
disponibilidad en el pais es limitada debido a la especializacion y el conocimiento

técnico que esta metodologia demanda (Gomez, 2020).

Para comprender mejor el impacto de BIM en comparacién con los métodos
tradicionales, se pueden analizar los siguientes aspectos representados en la

Figura 2:

1. Linea verde: En las etapas de disefio y construccion, BIM demanda una
mayor inversion de recursos y planificacion, lo que a largo plazo contribuye

a optimizar el proceso constructivo.
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2. Linea roja: Cualquier cambio no planificado durante la ejecucion del proyecto
incrementa considerablemente los costos a medida que la obra avanza,

afectando el presupuesto y los plazos de entrega.

3. Linea amarilla: La metodologia tradicional basada en disefio 2D presenta
mayores dificultades en la etapa de construccion, generando problemas de

coordinacién y sobrecostos debido a la falta de integracién entre disciplinas.

4. Linea azul: Aunque BIM requiere una inversion considerable en la fase de
disefio, esta planificacion detallada permite reducir imprevistos en la
construccion y operacion del proyecto, asegurando un mejor control sobre

costos y tiempos.
Figura 2: Curva del esfuerzo del proceso constructivo
A
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Fuente: Metrico BIM Consultores, (2025)

E. BIM en el area de la construccién

En el ambito de la construccion, la implementacién de metodologias innovadoras
ha permitido una evolucion significativa en la planificacién y ejecucion de proyectos.
Una de las principales ventajas que ofrece BIM es su capacidad para mejorar la
sostenibilidad en el sector, ya que permite a los profesionales evaluar con precision
el impacto energético de los materiales utilizados en una obra. Esta informacion
resulta clave para tomar decisiones mas conscientes y responsables, promoviendo
la creacion de edificaciones que no solo sean funcionales y eficientes, sino también

respetuosas con el medio ambiente. A medida que se desarrollan nuevos proyectos
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bajo este enfoque, se fomenta la construccion de infraestructuras mas integradas
con su entorno, optimizando el uso de recursos y reduciendo el impacto ambiental.
La aplicacién de BIM en la planificacion y gestién de edificaciones ha demostrado
ser una herramienta esencial para alcanzar objetivos de sostenibilidad, eficiencia y
optimizacion de costos. El proposito de este apartado es examinar los avances
logrados a través de diferentes aplicaciones de esta metodologia en el ambito
académico, destacando casos concretos en los que BIM ha sido implementado con
éxito. A través de este analisis, se busca resaltar las principales caracteristicas y
beneficios obtenidos, proporcionando un panorama claro de cémo esta tecnologia
esta transformando la manera en que se disefan, construyen y gestionan proyectos

en la actualidad (Pacheco & Romero, 2019).

Entre los beneficios mas destacados que aporta la metodologia BIM al ambito de

la construccién, se encuentran los siguientes:

¢ Planificacién: La metodologia BIM permite estructurar y definir con mayor
precision los requerimientos de un proyecto, facilitando su desarrollo desde
las primeras etapas. A través de modelos tridimensionales y volumétricos,
es posible evaluar la factibilidad de cada propuesta, integrando informacién
clave sobre el programa funcional, los sistemas constructivos, los costos
estimados y el analisis completo de su ciclo de vida. Este enfoque no solo
permite una visualizacion detallada del proyecto antes de su ejecucion, sino
que también ayuda a prever posibles dificultades y tomar decisiones
fundamentadas para optimizar los recursos. Al contar con datos precisos y
actualizados, se logra una mejor coordinacidon entre los distintos
profesionales involucrados, reduciendo incertidumbres y mejorando la
eficiencia en cada fase del proceso constructivo. Como resultado, se obtiene
una planificacion mas efectiva que contribuye al éxito del proyecto y a su
sostenibilidad a largo plazo (Pacheco & Romero, 2019).

e Disefio: La metodologia BIM mejora significativamente la comunicacion
entre los distintos profesionales y disciplinas involucradas en el desarrollo
de un proyecto. A través de un modelo centralizado, se logra la integracion
de diversas especialidades, como instalaciones sanitarias, eléctricas,

hidraulicas, planificacién, costos, presupuestos, estructuras y diseno, entre
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otras. Esto permite una toma de decisiones conjunta y asegura que la
informacion se mantenga siempre actualizada. Ademas, BIM facilita la
colaboraciéon de los responsables de las etapas posteriores, como la
construccion, el mantenimiento y la operacién de la edificacion, desde la fase
de diseno. Esto contribuye a optimizar su futura participacion en el proyecto,
ya que su incorporacion temprana posibilita decisiones estratégicas en el
momento en que es mas factible gestionar de manera eficiente los costos y
minimizar imprevistos en las siguientes fases (Gosalves & Murad, 2016).
Construcciéon: BIM garantiza a todos los involucrados en el proyecto un
acceso eficiente y actualizado a la documentacion, asegurando que la
informacion se mantenga al dia en todo momento. Ademas, optimiza la
planificacion y el control de costos al permitir la simulacién de cada una de
las tareas a ejecutar, lo que ayuda a reducir errores en la programacion y a
mejorar los tiempos de desarrollo. Gracias a esta metodologia, es posible
disminuir los plazos de ejecucidn de la obra, evitando contratiempos
innecesarios y optimizando los recursos. Como resultado, se logra una
reduccion significativa en los costos, mejorando la eficiencia en todas las
etapas del proceso constructivo (Gosalves & Murad, 2016).

Explotacion: EI modelo tridimensional generado a través de BIM constituye
la estructura central del proyecto, permitiendo una gestion eficiente de su
uso y mantenimiento. Gracias a esta representacién digital, es posible
acceder a toda la informacion relevante en un solo entorno, integrando cada
una de las fases y disciplinas involucradas en el desarrollo de la edificacion,
desde su concepcidn hasta su operacion a largo plazo. Uno de los grandes
beneficios de este modelo es su capacidad de actualizacion en tiempo real.
Cada modificacion realizada dentro del sistema se refleja automaticamente
en todas las areas relacionadas, eliminando la necesidad de revisar
multiples documentos o hacer ajustes manuales en distintas secciones. Esto
facilita la deteccidn de posibles conflictos, mejora la toma de decisiones y
garantiza que la informacién siempre se mantenga precisa y alineada con
los cambios efectuados. Ademas, esta metodologia permite optimizar la
gestidon del mantenimiento del edificio, proporcionando datos clave sobre el

estado de los materiales, las instalaciones y los sistemas constructivos. De
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esta manera, se pueden programar intervenciones correctivas o preventivas
de manera anticipada, asegurando que la infraestructura conserve su

funcionalidad y eficiencia a lo largo del tiempo (Pacheco & Romero, 2019).

F. Etapas BIM

De acuerdo con Succar (2009), la adopcion de la metodologia BIM dentro del sector
AECO se desarrolla a través de varias fases que permiten medir el grado de avance
y madurez en su implementacion. Inicialmente, existe una etapa preliminar en la
que las organizaciones y profesionales aun no han incorporado BIM en sus
procesos, denominada fase pre-BIM. Posteriormente, se atraviesan tres niveles de
evolucién progresiva, donde se observa un crecimiento en el uso de herramientas
digitales, metodologias colaborativas y estandarizacion de procesos. Finalmente,
se alcanza la etapa mas avanzada, conocida como entrega de proyectos mediante
un Enfoque Integrado (IPD, por sus siglas en inglés), en la cual se logra una total
coordinacién entre los diferentes actores involucrados, optimizando la eficiencia y

la integracién de la informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Figura 3: Madurez BIM dividida en tres etapas

Estado de la industria Etapa BIM 1: Etapa BIM 2: EtapaBIM 3: Entrega de Proyecto
AEC antes de MODELAMIENTO COLABORACION INTEGRACION Integrado
implementar BIM basado en objeto basada en el modelo basada en redes objetivo a largo plazo de
(manual, 2D o 3D Cad) implementacion BIM

s QD D

Fuente: Succar (2009).

a. Pre-BIM

El ambito de la construccién se caracteriza por dinamicas laborales en las que
prevalecen relaciones de competencia o conflicto entre los distintos actores
involucrados, lo que dificulta la cooperacion efectiva en los proyectos.
Tradicionalmente, la representacion de las edificaciones y sus componentes se ha
basado en el uso extensivo de documentacién en dos dimensiones (2D), a pesar
de que la realidad que se busca plasmar es tridimensional (3D). Aunque en algunos
casos se generan modelos y visualizaciones en 3D para mejorar la comprension
del diseno, estos con frecuencia presentan inconsistencias, ya que contintan

dependiendo de planos 2D y detalles adicionales para su interpretacion. Ademas,
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los procesos de cuantificacion de materiales, estimacion de costos vy
especificaciones técnicas no estan integrados directamente en los modelos
digitales, lo que genera desconexidn entre el disefio y la gestion del proyecto. Esta
falta de vinculacidn impide una actualizacion automatica de los datos en caso de
modificaciones, aumentando el riesgo de errores y retrasos. Por otro lado, las
dinamicas colaborativas entre los distintos profesionales y partes interesadas no
suelen ser una prioridad dentro del sector, lo que se traduce en una gestion
fragmentada del proyecto. En este contexto, los flujos de trabajo siguen un
esquema secuencial y asincronico, en el que las diferentes disciplinas trabajan de
manera independiente, generando incompatibilidades y afectando la eficiencia en

la ejecucion y coordinacién de las obras (Salinas & Ulloa, 2014).

b. Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto)

La adopcion de la metodologia BIM comienza con la utilizacion de software
especializado en modelado tridimensional paramétrico basado en objetos, como
ArchiCAD, Revit, Tekla, entre otros. Durante esta fase inicial, los profesionales
crean modelos digitales de manera independiente dentro de cualquier etapa del
proyecto, ya sea en la fase de disefio, construccion o gestion operativa. Estos
modelos se desarrollan principalmente con el propdsito de optimizar la produccion
de documentacion técnica en 2D y mejorar la visualizacion tridimensional de los
proyectos, facilitando asi su interpretacion y presentacion. En cuanto a las
dinamicas de trabajo, la colaboracion entre los distintos actores del proyecto aun
mantiene caracteristicas similares a las presentes en la etapa previa a la
implementacion de BIM. Los intercambios de informacién continuan siendo
unidireccionales, lo que implica que los datos fluyen sin una retroalimentacion
efectiva entre las partes. Asimismo, los procesos de comunicacion siguen un
esquema asincronico y poco coordinado, lo que dificulta la integracion eficiente de

los distintos aportes dentro del desarrollo del proyecto (Salinas & Ulloa, 2014).

c. Etapa BIM 2 (Colaboraciéon basada en el modelo)

Como lo indican Salinas & Ulloa (2014), en esta etapa del proceso de
implementacion BIM, los diferentes actores involucrados en el proyecto, tras haber
desarrollado una mayor competencia en el manejo del modelo digital, comienzan a

interactuar y colaborar de manera mas activa. A diferencia de fases anteriores,
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donde el trabajo se realizaba de manera aislada, en este nivel se promueve un
mayor intercambio de informacién a través de modelos digitales completos o
fragmentados, utilizando distintos formatos que permiten la compatibilidad entre
diversas plataformas y herramientas. Este intercambio de modelos puede ocurrir
tanto dentro de una misma fase del proyecto como a lo largo de varias etapas. Por
ejemplo, durante el proceso de disefio, se comparten modelos entre disciplinas
como arquitectura y estructuras para garantizar una mayor coherencia en la
planificacion. Asimismo, en la transicion entre el disefio y la construccién, los
modelos se utilizan para optimizar la ejecucién y detectar posibles interferencias
antes de la obra. De manera similar, en la conexidén entre disefio y operacion, la
informacion contenida en los modelos se aprovecha para facilitar la gestion y

mantenimiento de la infraestructura a lo largo de su ciclo de vida.

Aunque la comunicacion entre los distintos participantes sigue siendo mayormente
asincronica, es decir, no ocurre en tiempo real, se observa una progresiva
eliminacién de barreras que anteriormente dificultaban la colaboracién. A medida
que la implementacion avanza, los modelos digitales adquieren un nivel de detalle
cada vez mayor, lo que permite sustituir paulatinamente a las representaciones
utilizadas en fases anteriores. Esto no solo mejora la precision y fiabilidad de la
informacion, sino que también contribuye a optimizar la toma de decisiones y la

coordinacion general del proyecto (Salinas & Ulloa, 2014).

d. Etapa BIM 3 (Integracion basada en redes)

En este nivel de implementacién BIM, se desarrollan, comparten y gestionan
modelos digitales integrados de manera colaborativa a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto. A diferencia de las etapas previas, en las que los modelos se
manejaban de forma independiente o con una interaccion limitada, en esta fase los
modelos son completamente interdisciplinarios, lo que permite realizar analisis
avanzados desde las primeras etapas de disefio y construccién. Debido a la
constante interaccion y flujo de datos entre disciplinas, las distintas fases del
proyecto dejan de ser completamente secuenciales y comienzan a superponerse,
generando una mayor integracion entre procesos. Los entregables en esta etapa
van mucho mas alla de la simple representacion geométrica de los objetos con

atributos especificos. Ahora, se incorporan enfoques estratégicos como los
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principios de Lean Construction para optimizar recursos y minimizar desperdicios,
se incluyen criterios de sostenibilidad ambiental en el disefio y ejecucion, y se
considera el costo total del proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida, permitiendo
una planificacion mas eficiente y rentable. Para que esta metodologia pueda
implementarse de manera efectiva, es fundamental replantear las estructuras
contractuales tradicionales, redefinir los modelos de distribucion de riesgos y
optimizar los procedimientos de trabajo. Estos cambios requieren un entorno
tecnologico maduro, con herramientas de software avanzadas y redes de
comunicacién eficientes que permitan la gestion de un modelo digital compartido
de manera interdisciplinaria. Este modelo debe garantizar un acceso bidireccional
y en tiempo real a todos los actores del proyecto, facilitando una colaboracién

dinamica y transparente en cada una de sus fases (Salinas & Ulloa, 2014).

G. Entrega de proyectos integrada (IPD)

Segun Succar (2009), la metodologia conocida como Entrega de Proyecto
Integrado (IPD, por sus siglas en inglés) se perfila como el objetivo final al que debe
orientarse la adopcion de BIM, buscando la unién efectiva de tecnologias,
procedimientos y regulaciones. Este enfoque plantea un esquema colaborativo en
el que se coordinan de manera conjunta los equipos humanos, las plataformas
digitales, las estructuras organizativas y las estrategias de negocio, con la finalidad

de mejorar la eficiencia en la realizacion del proyecto.

El IPD busca fomentar la participacion de todos los involucrados, permitiendo que
sus conocimientos y habilidades sean aprovechados de manera conjunta para
mejorar los resultados finales. A través de este modelo, se logra un incremento del
valor para el cliente, una reduccion significativa de desperdicios y una
maximizacion de la eficiencia operativa. Ademas, este enfoque no solo impacta la
etapa de disefio, sino que también abarca la fabricacion y la construccion,
asegurando que todas las fases del proyecto se desarrollen de manera coordinada

y con una gestion optimizada de los recursos disponibles.

H. Pasos
Succar (2009) nos indica que la transicion entre las diferentes etapas de
implementacion de BIM requiere cumplir una serie de pasos especificos, los cuales

estan organizados en tres areas fundamentales: tecnologia, procesos y politicas.
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Estos aspectos deben evolucionar de manera conjunta para garantizar un

desarrollo efectivo en la adopcion de esta metodologia.

e Tecnologia: Incluye el uso de software, hardware y redes de comunicacion
que permitan la digitalizacién y optimizacién del flujo de trabajo. Un ejemplo
de esto es la disponibilidad de herramientas BIM avanzadas que faciliten la
transicion del dibujo convencional en 2D a modelos basados en objetos
inteligentes.

e Proceso: Hace referencia a la gestion organizacional, el liderazgo, la
infraestructura operativa y la capacitacion del talento humano. Para alcanzar
una colaboracién eficiente basada en modelos digitales (segunda etapa), es
imprescindible que los equipos de trabajo desarrollen habilidades para
compartir bases de datos y coordinar informacién en tiempo real.

e Politicas: Engloba los marcos normativos, contratos, regulaciones y el
impulso de la investigacion y educacion en BIM. Por ejemplo, la
implementacion de acuerdos contractuales con distribucion equitativa de
riesgos y alianzas estratégicas es un requisito esencial para alcanzar un
entorno de trabajo plenamente integrado (tercera etapa).

Esto nos puede servir como una guia para avanzar en la aplicacion de BIM, estos
pasos también permiten evaluar el grado de madurez de una organizacion en la
adopcion de la metodologia. A través de este analisis, es posible identificar los
logros alcanzados y los aspectos que aun deben desarrollarse para mejorar la

implementacion y consolidacion de BIM en los proyectos.

Figura 4: Lista de tipos de pasos para etapas BIM

pasos-tecnologia pasos-tecnologia pasos-tecnologia pasos-tecnologia ——>
pasos-proceso \ // pasos-proceso \\ // pasos-procesos // pasos-proceso  ——>
\ alPD
desde PRE-BIM

_— AN N .

pasos-politca pasos-politca pasos-politca pasos-politca

Fuente: Succar (2009).

2.2.3. Marco conceptual
A. Definicion de BIM
Segun Plan BIM Peru (2021a) nos indica que BIM es un término utilizado por mas
de una década en la industria de la construccion y la adoptaron internacionalmente,
lo que ha llevado a multiples definiciones adaptadas a contextos y objetivos

especificos.
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BIM es entendido como una metodologia integrada que se desarrolla mediante
estandares, tecnologias y procesos, disefiada para gestionar colaborativamente
informacion durante todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto,
contribuyendo a decisiones mas transparentes y eficientes que impactan
positivamente en los costos. Su implementacion efectiva requiere un marco

nacional para uniformizar su aplicacion en diversos sectores.

La Norma Técnica Peruana ISO 19650-1 define BIM como una representacion
digital compartida de un activo construido, que integra tanto datos visuales como
no visuales. Esta herramienta facilita la optimizacién en las etapas de disefio,
construccion y operacion, ademas de ofrecer una base confiable para la toma de
decisiones. El modelo se desarrolla en paralelo con el ciclo de inversion,
fomentando la colaboracién entre los equipos y mejorando la comunicacién desde

la planificacion a largo plazo hasta el mantenimiento del activo.

BIM no esta limitada por un modelo 3D, sino que implica una gestion ordenada de
informacion y una adecuacion estructuracion que mejore cada etapa del desarrollo
de infraestructura. En Peru, el Decreto Supremo N° 289-2019-EF (2019) y sus
modificaciones definen BIM como una metodologia colaborativa para la gestion de
informacion en inversiones publicas, asegurando decisiones basadas en datos

confiables y una implementacion eficaz en todas las etapas del proyecto.

BIM representa un enfoque revolucionario que trasciende la creacion de
representaciones digitales en tres dimensiones. Se trata de una metodologia
holistica que fusiona tecnologia avanzada, procesos colaborativos y normativas
estandarizadas para administrar la informacion de un proyecto en todas sus fases,
desde la concepcion y diseno hasta la fase de operacion y mantenimiento (Decreto
Supremo N° 289-2019-EF, 2019).

Uno de los elementos mas destacados de BIM es su habilidad para combinar datos
graficos, como planos y modelos tridimensionales, con informacién no grafica,
como especificaciones técnicas, presupuestos, cronogramas y evaluaciones de
sostenibilidad. Esta fusion permite a los profesionales del sector visualizar, simular
y analizar el comportamiento de un activo antes de su construccion fisica (Plan BIM
Peru, 2021).
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En el Peru, la implementacion de BIM ha sido promovida por politicas como el Plan
BIM Peru y el Decreto Supremo N° 289-2019-EF, que buscan establecer
estandares para su aplicacion en obras publicas. Estas disposiciones impulsan no
solo la incorporacion de BIM como una herramienta tecnoldgica, sino también como
una metodologia que optimiza la gestion de proyectos, disminuye costos y asegura
la sostenibilidad a largo plazo de las infraestructuras (Ministerio de Economia y
Finanzas, 2023).

En resumen, BIM va mas alld de ser simplemente un software o tecnologia;
representa una transformacion en la manera de disefar, gestionar y llevar a cabo
los proyectos de construccion. Su correcta adopcion implica no solo el uso de
herramientas digitales sofisticadas, sino también un cambio cultural dentro del
sector, donde la cooperacion, la transparencia y la administracion efectiva de la
informacion son elementos clave para alcanzar el éxito en las obras (Mojica &
Rivera, 2012).

B. Madurez de la Gestién de la Informacién BIM

El concepto de madurez en la gestion de la informaciéon BIM es fundamental para
comprender como las organizaciones avanzan en la adopcion y aplicacion de esta
metodologia. Los niveles de madurez no solo reflejan el grado de implementacion
tecnologica, sino también la habilidad de una entidad para manejar procesos
colaborativos, estandarizar flujos de trabajo y mejorar la toma de decisiones basada
en datos (NTP-ISO 19650-1:2021).

Un aspecto crucial en la madurez BIM es la capacidad de las organizaciones para
administrar la informacién de manera colaborativa y estructurada. Esto no solo
implica el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas, sino también la adopcion
de practicas que promuevan la transparencia, la coordinacién y la eficiencia entre

los equipos involucrados (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

Asimismo, la madurez BIM esta estrechamente relacionada con la capacidad de
las organizaciones para alinear sus procesos con estandares internacionales, como
las normas ISO 19650, que fomentan la gestidon eficiente de la informacién en
proyectos de construccion. En Peru, el Ministerio de Economia y Finanzas (2023)

ha destacado la importancia de estas evaluaciones como una herramienta para
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impulsar la transformacién digital en el sector publico, asegurando que los

proyectos de inversion se ejecuten con mayor eficiencia, calidad y sostenibilidad.

La madurez en la gestion de la informacioén BIM es un indicador clave del progreso
de una organizacion en la adopcidon de esta metodologia. Mediante evaluaciones
estandarizadas y planes de mejora continua, las entidades pueden alcanzar niveles
mas altos de madurez, lo que se traduce en una mayor eficiencia, reduccién de
costos y mejora en la calidad de los proyectos de construccién. Este enfoque
progresivo es esencial para maximizar los beneficios de BIM y garantizar su

implementacion efectiva en el contexto peruano y global (NTP-ISO 19650-2:2021).

C. Niveles de Madurez en la Gestion de Informacion BIM

Inexistente:

La organizacion no tiene experiencia practica con BIM, aunque algunos empleados
pueden estar familiarizados con el concepto. No se aplica BIM en las inversiones

ni existe una estrategia definida.
Inicial:

Se realizan acercamientos basicos, aplicando BIM de forma limitada a fases
especificas de ciertas inversiones. Se usan modelos 3D y herramientas como EIR
y BEP a nivel basico, pero no hay procesos documentados ni un enfoque

estratégico.
Definido:

BIM se aplica de manera obligatoria en proyectos especificos. Se emplean
herramientas como EIR y BEP basicos, pero el entorno de datos comunes (CDE)
se utiliza principalmente como repositorio de informacién, sin un enfoque

colaborativo.
Gestionado:

BIM se aplica de manera obligatoria en todas las inversiones de la entidad. Los
procesos incluyen herramientas maduras como PIR, EIR y BEP. EI CDE comienza

a gestionarse mediante flujos de trabajo y tecnologias basicas.

Integrado:
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La organizacion adopta BIM de forma uniforme y estandarizada. Se desarrollan
requisitos organizacionales (OIR) y de activos (AIR) a nivel basico, escalando a PIR
y EIR maduros. Se emplean herramientas avanzadas como TIDP y MIDP, y el CDE

combina tecnologia y flujos de trabajo.
Optimizado:

La institucién alcanza un alto nivel de madurez, con procesos alineados a las
normativas ISO. Se prioriza la mejora continua y se gestionan requisitos OIR, AIR
y EIR a nivel avanzado. EI CDE funciona como una fuente unica de informacion

totalmente integrada y retroalimentada.

Figura 5: Niveles de madurez de la Gestion de la Informacion BIM
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Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2023)

D. Gestion de la informacion

La gestion de la informacion abarca un conjunto de procesos orientados a
organizar, almacenar y recuperar de manera eficiente los datos generados,
recibidos o conservados por una entidad en el ejercicio de sus actividades. Un
elemento central de esta gestidon es la administracion documental, que se enfoca
en la informacién registrada en distintos tipos de documentos, los cuales pueden
clasificarse en tres categorias. La documentacion interna corresponde a aquella
que la organizacién produce o recibe en el desarrollo de sus funciones, incluyendo
documentos administrativos como registros contables y correspondencia,

documentos de gestion como informes, actas de reuniones y procedimientos de
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trabajo, asi como documentos técnicos vinculados a su actividad principal. Por otro
lado, la documentacion externa proviene de fuentes ajenas a la organizacién, como
publicaciones, bases de datos, revistas especializadas y recursos en linea.
Finalmente, la documentacion publica comprende aquella informacion generada
por la entidad con el propdsito de ser divulgada a la comunidad, con el fin de
informar sobre actividades, eventos o logros institucionales, e incluye materiales

como memorias, catalogos de productos y servicios. (Bustelo & Amarilla, 2001)

La gestion de la informacion es un elemento clave para el funcionamiento eficiente
de cualquier organizacion, ya que permite organizar, controlar y optimizar el uso de
los datos y documentos generados o recibidos en el desarrollo de sus actividades
(Bustelo & Amarilla, 2001).

En el contexto actual, donde la digitalizacion y la transformacién digital estan
transformando los procesos empresariales, la gestion de la informacion adquiere
una importancia aun mayor. No solo se trata de almacenar y recuperar datos, sino
también de garantizar su integridad, seguridad y accesibilidad para todos los

interesados (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

Un aspecto fundamental en la gestion de la informacion es la implementacion de
sistemas y herramientas tecnolégicas que faciliten su organizacion y acceso. Por
ejemplo, los sistemas de gestion documental (DMS, por sus siglas en inglés)
permiten centralizar la informacién, categorizarla y hacerla accesible de manera
rapida y segura. Estos sistemas son especialmente utiles para manejar grandes
volumenes de datos, como los que se generan en proyectos complejos, donde la

colaboracion entre multiples actores es esencial (Bustelo & Amarilla, 2001).

Ademas, la gestion de la informacidon debe considerar la calidad de los datos,
asegurando que sean precisos, actualizados y relevantes para la toma de
decisiones. Esto implica establecer protocolos claros para la captura, validacion y
actualizacion de la informacién, asi como la eliminacion de datos obsoletos o
redundantes. En este sentido, la normalizacion de procesos, como los establecidos
en las normas ISO 19650 para la gestion de informacion en proyectos BIM, juega
un papel crucial para garantizar la consistencia y la interoperabilidad de los datos
(NTP-ISO 19650-1:2021).
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En el ambito de la documentacién publica, la gestion de la informacién adquiere un
caracter estratégico, ya que no solo se trata de comunicar hechos o actividades,
sino también de construir una imagen institucional sdélida y transparente.
Herramientas como portales web, plataformas de datos abiertos y sistemas de
gestion de contenidos (CMS) son esenciales para difundir informacion de manera

efectiva y accesible al publico (Bustelo & Amarilla, 2001).

Finalmente, la gestion de la informacion es un proceso integral que abarca desde
la captura y organizacion de datos hasta su proteccion y difusién. En un mundo
cada vez mas digitalizado, las organizaciones que logren implementar sistemas
eficientes de gestion de la informacion estaran mejor preparadas para enfrentar los
desafios actuales y futuros, optimizando sus procesos, mejorando la toma de
decisiones y fortaleciendo su relacion con los interesados (Ministerio de Economia
y Finanzas, 2023).

E. Implementacion BIM:

La implementacion de BIM se refiere al proceso mediante el cual una organizacion
incorpora y adapta esta metodologia a sus flujos de trabajo, integrando
herramientas tecnoldgicas, estandares y practicas colaborativas con el objetivo de

mejorar la eficiencia en la gestién de proyectos (Plan BIM Peru, 2023).

F. Gestion de la Informacion:

La gestion de la informacién es un proceso integral que incluye la organizacion,
control, optimizacion y proteccién de los datos y documentos generados o recibidos
en un proyecto. En la actualidad, este proceso ha evolucionado gracias a la
digitalizacién, incorporando herramientas avanzadas como sistemas de gestidon
documental (DMS) y plataformas colaborativas en la nube. Ademas, asegura la
calidad de los datos, garantizando que sean precisos, actualizados y relevantes
para la toma de decisiones, al mismo tiempo que implementa medidas robustas de
ciberseguridad para proteger la informacion sensible. Este enfoque también
promueve la transparencia y la accesibilidad, facilitando la colaboracién entre los
diversos actores involucrados en un proyecto (Ministerio de Economia y Finanzas,
2023).

59



G. Madurez BIM:

La madurez BIM se refiere al grado de avance de una organizacion en la adopcion
de esta metodologia, evaluado a través de niveles que miden la implementacion
tecnoldgica, la estandarizacién de procesos y la capacidad de colaboracion entre

equipos (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

l. Colaboracién Multidisciplinaria:

La colaboracion multidisciplinaria implica el trabajo conjunto entre diferentes
disciplinas (arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.) en un proyecto BIM, facilitado
por el uso de herramientas y estandares comunes que permiten una comunicacion

eficiente y reducen errores (Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019).

J. Ciclo de Vida del Proyecto:

El ciclo de vida de un proyecto en BIM comprende todas las etapas, desde la
planificacion y disefo inicial hasta la construccidén, operacion, mantenimiento v,
eventualmente, la demolicién o renovacion. BIM permite gestionar la informacion
de manera integral a lo largo de estas fases, lo que facilita la optimizaciéon de
costos, recursos y tiempos. Esta gestion integral asegura que los datos estén
disponibles y actualizados en cada etapa, mejorando la toma de decisiones y

reduciendo riesgos (Azhar, 2011).

En particular, la fase operativa es critica, ya que representa entre el 70% y 80% de
los costos totales del proyecto a lo largo de su vida util. BIM permite una gestion
mas eficiente de esta fase, facilitando el mantenimiento predictivo, la planificacion
de renovaciones y la gestion de activos. Esto no solo contribuye a la sostenibilidad
de las infraestructuras, sino que también prolonga su vida util y reduce costos a

largo plazo (Lu et al., 2020).

Ademas, BIM permite la integracion de tecnologias emergentes, como el Internet
de las Cosas (loT) y el analisis de big data, para monitorear el desempefio de las
infraestructuras en tiempo real. Esto es especialmente util en la fase operativa,
donde se pueden identificar y resolver problemas antes de que se conviertan en
fallas criticas (Sacks et al., 2018).
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K. Estandares BIM:

Los estandares BIM son esenciales para garantizar la consistencia, calidad y
eficiencia en la gestion de la informacion compartida entre los diferentes actores de
un proyecto. Estos estandares, como las normas ISO 19650, definen como se
estructura, organiza y comparte la informacion en un proyecto BIM, promoviendo

la interoperabilidad y la colaboracién entre disciplinas (ISO 19650-1, 2018).

En el contexto peruano, el Decreto Supremo N° 289-2019-EF establece las bases
para la implementacion de estandares BIM en proyectos de inversion publica,
promoviendo la interoperabilidad y la colaboracion entre disciplinas. Este marco
normativo busca estandarizar los procesos de gestion de informacién, asegurando
que los proyectos cumplan con los requisitos de calidad, seguridad y sostenibilidad

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

La adopcion de estandares internacionales, como las normas ISO 19650, es clave
para garantizar que los proyectos BIM sean compatibles con las mejores practicas
globales. Estas normas no solo facilitan la colaboraciéon entre equipos
multidisciplinarios, sino que también permiten la integracion de nuevas tecnologias,
como la inteligencia artificial y el machine learning, para mejorar la eficiencia en la

gestion de proyectos (Sacks et al., 2018).

2.3. Definicion de términos basicos
BIM

BIM no se limita a ser una herramienta tecnoldgica, sino que representa un enfoque
integral que transforma la manera en que se gestionan los proyectos de
construccion. Mas alla de la creacion de modelos digitales, BIM permite la
integracion de datos multidisciplinarios, facilitando la toma de decisiones basada
en informacién precisa y actualizada. Su aplicacién abarca desde la fase
conceptual hasta la operacion y mantenimiento, promoviendo la eficiencia en el uso
de recursos (Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019). Ademas, BIM fomenta la
colaboracion entre todos los participantes, reduciendo errores y conflictos durante
la ejecucién del proyecto. Su implementacién efectiva requiere no solo de
tecnologia avanzada, sino también de un cambio cultural en la industria, donde la

transparencia y la gestion colaborativa sean prioritarias (Mojica & Rivera, 2012).
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Estandar BIM

Los estandares BIM resultan esenciales para mantener la uniformidad y el nivel de
calidad en la informacion que se comparte entre los distintos participantes de un
proyecto. Estos lineamientos no solo indican la forma en que se debe organizar y
estructurar la informacion, sino también cémo debe administrarse durante todas las
fases del proyecto. En el caso de Peru, el Decreto Supremo N° 289-2019-EF
establece las directrices para aplicar los estandares BIM en proyectos publicos de
inversion, fomentando la colaboracién y la interoperabilidad entre las diferentes
disciplinas involucradas. La incorporacion de estandares internacionales, como las
normas ISO 19650, es fundamental para garantizar que los proyectos cumplan con
los criterios de calidad, seguridad y sostenibilidad establecidos (Decreto Supremo
N° 289-2019-EF, 2019).

Nivel de informacion o desarrollo

Se refiere al nivel de detalle que puede tener la informacién geométrica y no
geométrica asociada a los componentes de los modelos BIM, dependiendo del nivel
de desarrollo requerido para la informacion en cada etapa del proyecto.(Decreto
Supremo N° 289-2019-EF, 2019)

El nivel de desarrollo (LOD) es un concepto clave en BIM que define el grado de
detalle y precision de la informacion contenida en un modelo digital. Este nivel varia
segun la etapa del proyecto, desde un enfoque conceptual en las fases iniciales
hasta un detalle constructivo en las etapas de ejecucion. EI LOD no solo se refiere
a la geometria del modelo, sino también a la informacién no grafica, como
especificaciones técnicas, costos y plazos. La correcta definicién del LOD en cada
fase del proyecto es esencial para garantizar que la informacion sea util y relevante
para la toma de decisiones, optimizando recursos y reduciendo riesgos (Mojica
Arboleda et al., 2012).

Ciclo de vida del proyecto

El desarrollo de un proyecto constructivo comprende todas sus etapas, desde la
concepcion inicial hasta su desactivacion o demolicién. Dentro del enfoque BIM,
este proceso se representa mediante un esquema difundido por BIMCloud (ver
Figura 6), el cual destaca la relevancia de la etapa operativa, ya que es en esta
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donde se concentran los mayores gastos. En el caso de Estados Unidos, se estima
que el disefio y la construccion constituyen solo entre el 5% y el 10% del costo total
del proyecto, siendo la operacién y el mantenimiento los rubros mas significativos.
Aplicar la metodologia BIM requiere establecer claramente los objetivos desde el
comienzo y administrar de forma integrada todas las fases del ciclo de vida del
activo construido, prestando atencion especial al disefo, la documentacion y los

efectos ambientales (Mojica Arboleda et al., 2012).

El ciclo de vida de un proyecto en BIM abarca desde la planificacion y disefio hasta
la construccion, operacion y mantenimiento, e incluso la demolicién o renovacion.
Una de las principales ventajas de BIM es su capacidad para gestionar la
informacion de manera integral a lo largo de todas estas fases, lo que permite
optimizar costos y mejorar la eficiencia operativa. En particular, la fase operativa es
critica, ya que representa la mayor parte de los costos totales del proyecto. BIM
permite una gestion mas eficiente de esta fase, faciltando el mantenimiento
predictivo y la planificacion de renovaciones, lo que contribuye a la sostenibilidad y

durabilidad de las infraestructuras (Mojica Arboleda et al., 2012).

Figura 6: Ciclo de vida de la edificacion
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Interoperabilidad

La interoperabilidad es un aspecto fundamental en BIM, ya que permite el
intercambio fluido de informacién entre diferentes herramientas y plataformas. Esto
es esencial para aprovechar al maximo las capacidades de BIM, ya que un proyecto
tipico involucra a multiples disciplinas que utilizan software especializado. Formatos
abiertos como IFC (Industry Foundation Classes) han sido desarrollados para
facilitar la interoperabilidad entre programas de diferentes fabricantes, lo que
permite realizar analisis avanzados y optimizar procesos. Sin embargo, los desafios
técnicos y la falta de estandarizacion completa siguen siendo obstaculos para una
interoperabilidad perfecta. A medida que la tecnologia avanza, se espera que estos
desafios se superen, permitiendo una integracidn aun mas eficiente de los
procesos BIM. (Mojica Arboleda et al., 2012)

Implementacion BIM

La implementacion de BIM en una empresa privada conlleva la adopcién y
adaptacion de esta metodologia a sus procesos internos. Esto incluye la integracién
de herramientas tecnoldgicas avanzadas, como software de modelado 3D y
plataformas colaborativas, asi como la adopcion de estandares y protocolos que

aseguren la consistencia y calidad de la informacion (NTP-ISO 19650-1:2021).
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Un aspecto fundamental de la implementacion es la capacitacién del personal y la
adaptacion cultural de la organizacion. La transicion hacia BIM no solo requiere
tecnologia, sino también un cambio en la mentalidad de los colaboradores,
fomentando la colaboracién y la transparencia en todos los niveles (Ministerio de

Economia y Finanzas, 2023a).
Nivel de Desarrollo (LOD - Level of Development)

El nivel de desarrollo (LOD) es un concepto central en BIM que define el grado de
detalle y precision de la informacion contenida en un modelo digital. Este nivel varia
segun la etapa del proyecto, desde un enfoque conceptual en las fases iniciales

hasta un detalle constructivo en las etapas de ejecucion (NTP-ISO 19650-1:2021).

El LOD no solo abarca la geometria del modelo, sino también la informacién no
grafica, como especificaciones técnicas, costos y plazos. Definir correctamente el
LOD en cada fase del proyecto es crucial para garantizar que la informacién sea
util y relevante para la toma de decisiones, optimizando recursos y minimizando
riesgos (NTP-ISO 19650-1:2021).

Estandares BIM

Los estandares BIM son esenciales para asegurar la consistencia y calidad de la
informacion compartida entre los diferentes actores de un proyecto. Estos
estandares, como las normas ISO 19650, establecen como se estructura, organiza
y comparte la informacion en un proyecto BIM (NTP-ISO 19650-1:2021).

En el Peru, la normativa establecida mediante el Decreto Supremo N.° 289-2019-
EF sienta los lineamientos necesarios para aplicar la metodologia BIM en iniciativas
de inversion publica, incentivando el trabajo conjunto entre distintas especialidades
y asegurando la compatibilidad de sistemas. Integrar referentes internacionales en
este ambito es fundamental para asegurar que las obras cumplan con los criterios
exigidos en cuanto a calidad, proteccién y sostenibilidad (Decreto Supremo N° 289-
2019-EF, 2019).

Colaboracion Multidisciplinaria

La colaboracion multidisciplinaria es un elemento fundamental en la

implementacion de BIM. Este enfoque implica el trabajo conjunto entre diferentes

65



disciplinas (arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.) en un proyecto, facilitado por
el uso de herramientas y estandares comunes que permiten una comunicacion

eficiente y reducen errores (Decreto Supremo N° 289-2019-EF, 2019).

La colaboracion multidisciplinaria no solo mejora la eficiencia en la ejecucion de
proyectos, sino que también impulsa la innovacion y la creatividad, ya que permite
a los profesionales compartir conocimientos y experiencias desde diversas
perspectivas (Plan BIM Peru, 2023).
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Capitulo lll: Supuestos y variables
3.1. Supuestos

3.1.1. Supuesto General

Se disefio una propuesta de implementacion de la metodologia BIM en la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para optimizar el desarrollo de expedientes técnicos

en proyectos publicos de edificaciones e infraestructura en el marco peruano.

3.1.2. Supuestos especificos

e Se estandarizaron los procesos internos de la empresa con base en las
directrices de la Guia Nacional BIM y otras normativas aplicables, para cumplir
con los requisitos de los proyectos publicos.

e Se disefd una estrategia integral para la implementacion de BIM en la empresa,
considerando aspectos como la capacitacién, la seleccion de herramientas
tecnoldgicas y la gestion del cambio organizacional

La presente investigacion se enmarco en un nivel descriptivo propositivo. En

consecuencia, no se llevé a cabo la manipulacion de variables, manteniéndose

estas tal como se presentan. No todas las investigaciones requieren la formulacién
de hipdtesis, ya que en aquellos estudios enfocados en explicar ciertos conceptos

o variables, no se puede formular hipétesis (Facal, 2015). Por este motivo, en esta

investigacion, al ser de caracter descriptivo propositivo, no se considerd la

formulacion de hipétesis.

3.2. Operacionalizacion de variables

3.2.1. Metodologia BIM

Es un sistema que integra metodologias, tecnologias y estandares para optimizar
la planificacion, disefio, construccidon, operacion y mantenimiento de
infraestructuras, promoviendo el trabajo colaborativo en un entorno digital (Decreto
Supremo N° 289-2019-EF, 2019a).

3.2.2. Gestion de la informacion

Proceso organizado que gestiona la administracion, creacién y utilizacion efectiva
de la informacién a lo largo de las etapas del Ciclo de Inversion. (Formulacion,

Ejecucion y Funcionamiento). Siguiendo normativas como la NTP-ISO 19650,
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define qué informacion se necesita, cuando, quién debe gestionarla y como

utilizarla, asegurando que esté en concordancia con los objetivos del proyecto y las

modalidades contractuales (Plan BIM Peru, 2021a).

Matriz de operacionalizaciéon de variables

Definicién .
. L . . . Indicado Escalade | Instrumento
Variable Definiciéon conceptual | operacion | Dimensiones .
res valoracion S
al
Serie de
procesos,
Es un sistema que integra herramientas y
metodologias, tecnologias y tecnologias Inexistente,
estandares para optimizar la que permiten no existente,
planificacion, disefo, la creacion y basico, Escala Likert
} construccioén, operacion y gestion de basico solo | Escala Encuesta
Metodologia o .

BIM mantenimiento de modelos Madurez como numeérica Focus Group
infraestructuras, promoviendo digitales de un repositorio, Escala Entrevista
el trabajo colaborativo en un edificio o gestion dicotémica
entorno digital. (Decreto infraestructura basica,

Supremo N° 289-2019-EF, en la empresa maduro
2019) ELCONS
SOLUTIONS
S.R.L.
) Conjunto de Presentacion de
Proceso organizado que . BEP oferta
i o . actividades y ofertas
gestiona la administracion,
y L i procesos
creacion y utilizacién efectiva ) Contratacion BEP
) . orientados a la
de la informacién a lo largo de ;
. captura, i3
las etapas del Ciclo de | ) Produccion
almacenamien i
Inversién. (Formulacion, ) colaborativa de EIR
o, . .
Ejecucion y Funcionamiento). - Informacion
rocesamiento
Gestion de | Siguiendo normativas como la pd' ibucis Entrega del Eecal Foous G
estion de la , distribucién scala ocus Grou
- = | NTP-1SO 19650, define qué ol Y| modelo de AM oot o trovict P
informacién uso de la ; i icotémica ntrevista
informacion se necesita, . By informacién
y informacion
cuando, quién debe
. . . relevante para
gestionarla y cémo utilizarla,
. un proyecto de
asegurando que esté en y
) - construccion Fin de la fase de
concordancia con los objetivos PIM

del proyecto y las modalidades
contractuales. (Plan BIM Peru,
2021)

en la empresa
ELCONS
SOLUTIONS
S.R.L.

desarrollo
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Capitulo IV: Metodologia del estudio

4.1. Enfoque, tipo y alcance de investigacion

4.1.1. Enfoque

Esta investigacion adopta un enfoque mixto, el cual combina elementos
cuantitativos y cualitativos para una comprension integral del problema en estudio.
De acuerdo con Sampieri et al., (2014) el enfoque mixto permite integrar datos
numeéricos y narrativos con el fin de fortalecer la interpretacion de los resultados y
ofrecer soluciones mas contextualizadas. El componente cuantitativo se enfoca en
la medicion del grado de madurez BIM en la empresa, mientras que el cualitativo
se orientara a explorar las percepciones, barreras y la interpretacion de las

normativas aplicables.

Paralelamente, el enfoque cualitativo se orienta al analisis interpretativo mediante
entrevistas semiestructuradas, focus groups y analisis documental. Esta dimensién
busca captar las percepciones del personal clave de la empresa, asi como sus
experiencias, resistencias, actitudes y comprension respecto al uso de BIM en el
contexto normativo peruano. También se exploraran los factores culturales y de
gestion del cambio, elementos esenciales para una implementacion efectiva y

sostenible.

En este sentido, las variables principales de la investigacion han sido clasificadas

como se detalla a continuacion:
Metodologia BIM
Dimensidén cualitativa:

= Se explora como se comprende e interpreta BIM dentro de la organizacion.

» Se identifican las barreras culturales, las actitudes del personal y las
experiencias previas vinculadas a su implementacion.

= Se analiza la gestibn del cambio organizacional frente a nuevas

metodologias digitales.

Herramientas: entrevistas semiestructuradas, grupos focales, analisis documental.

Dimensidn cuantitativa:
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= Se mide el nivel de madurez BIM de la empresa mediante escalas

estandarizadas.
Herramientas: cuestionarios estructurados.
Gestion de la Informacién
Dimension cualitativa:

» Se analiza la percepcidn de los trabajadores respecto a los flujos de
informacion dentro de los proyectos.

= Se exploran los mecanismos actuales de comunicacién y las practicas
documentales en la empresa.

= Se evalua la comprension de la normativa vigente sobre digitalizacion de

expedientes técnicos.

4.1.2. Tipo y alcance

Esta investigacion es descriptivo y propositivo. Roberto et al., (2014), la
investigacion descriptiva busca detallar las caracteristicas del fendmeno bajo
estudio, en este caso, la implementacion de la metodologia BIM en ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. Por otro lado, el caracter propositivo se orienta a plantear
soluciones y estrategias para abordar las problematicas identificadas, disefiando
una propuesta de implementacién adaptada a las carencias y necesidades de la

empresa.

El alcance aplicado responde a la intencion de generar un impacto real en el
entorno organizacional mediante la generacién de conocimiento util y directamente
transferible. Esto se alinea con los principios de la investigacion aplicada, cuyo
objetivo es resolver problematicas concretas de una realidad especifica, y no

unicamente contribuir al cuerpo tedrico de conocimiento.

4.2. Diseno de la investigacion

El disefio adoptado es explicativo secuencial, el cual, segun Roberto et al., (2014)
permite analizar primero los datos cuantitativos para luego profundizar en los
hallazgos mediante un analisis cualitativo. Este disefio implica dos fases: (1) la
recopilacion y analisis de datos cuantitativos mediante encuestas aplicadas al
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personal de la empresa y (2) la interpretacion cualitativa a través de entrevistas y
focus groups que permitan contextualizar y ampliar los resultados obtenidos.
Primera fase (cuantitativa):

Se aplico cuestionarios estructurados al personal técnico, gerencial y administrativo
involucrado en proyectos de infraestructura publica. El cuestionario evaluara
dimensiones como: nivel de conocimiento BIM, uso de herramientas, integracion
en flujos de trabajo, barreras técnicas y organizacionales, y alineacidén con la
normativa nacional vigente (Guia BIM Peru 2023).

Segunda fase (cualitativa):

Posteriormente, se desarrollé entrevistas semiestructuradas y sesiones de focus
groups con una muestra intencionada del personal mas involucrado en decisiones
estratégicas o técnicas. Estas técnicas buscaran comprender las interpretaciones,
actitudes, resistencias, aprendizajes y propuestas de mejora percibidas por el
equipo. El analisis cualitativo se realizara mediante codificacion tematica, utilizando

técnicas de analisis de contenido.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacién

La poblacién objeto de estudio esta conformada por los actores internos
directamente relacionados con la gestidn, disefio y ejecucion de proyectos publicos
en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. y que tienen potencial implicancia en el proceso

de adopcidn de la metodologia BIM. Esta poblacién incluye:
Poblacion para el enfoque cuantitativo

» Personal gerencial y directivo: jefes de proyecto y gerente general.
Poblacion para el enfoque cualitativo

= Personal técnico especializado: arquitectos, ingenieros civiles, sanitarios,
eléctricos, involucrados en la elaboracion de expedientes técnicos.
» Personal administrativo y de soporte: encargados de compras, logistica,

archivo técnico, y gestién de contratos.
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» Documentacion institucional: se incluiran como parte de la poblacion de
analisis los lineamientos internos, manuales de procedimientos, actas de
coordinacion técnica, expedientes de proyectos previos, y normativa vigente
como la Guia BIM Peru 2023.

4.3.2. Muestra

La presente investigacidon empled un muestreo no probabilistico por conveniencia,
en el cual se seleccionaron intencionalmente a aquellos participantes que poseen
experiencia directa en el desarrollo de proyectos publicos y conocimientos en
metodologia BIM, asegurando asi la relevancia y pertinencia de los datos

recolectados.
Muestra para el enfoque cuantitativo

La muestra estuvo conformada por un (1) integrante del equipo de la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L., corresponde al gerente general, cuya perspectiva

permitié medir el nivel de madurez BIM de la empresa.
Muestra para el enfoque cualitativo

La muestra estuvo conformada por seis (6) integrantes del equipo de la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L., quienes fueron seleccionados por su rol estratégico
en el proceso de formulacién de expedientes técnicos y su participacion activa en
la gestion de proyectos de inversién publica. De este total, cinco (5) corresponden
a profesionales del equipo técnico de consultoria, incluyendo arquitectos,
ingenieros civiles y especialistas en gestion de proyectos, mientras que uno (1)
corresponde al gerente general de la empresa, cuya perspectiva permitié integrar

una visién gerencial y organizacional al analisis.

Esta muestra permitié captar informacion representativa de las diferentes areas
funcionales de la empresa, posibilitando un analisis comparativo entre sectores
técnicos y administrativos, asi como entre distintos niveles jerarquicos dentro de la
organizacion. Asimismo, la seleccién se orientd a garantizar que los insumos
recopilados reflejaran no solo el estado actual de adopcion de la metodologia BIM,
sino también las percepciones, resistencias, oportunidades y condiciones para una
implementacion efectiva y sostenible en el contexto especifico de proyectos

publicos de edificaciones e infraestructura.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
4.4.1. Técnicas e instrumentos
La presente investigacion establece técnicas e instrumentos alineados con el
enfoque aplicado y los objetivos especificos. Se detallan a continuacion las técnicas
e instrumentos usados.
A. Técnicas
= Revisién documental: Se recopilara informacion sobre normas, estandares
BIM y casos de éxito.
= Entrevistas: Se obtendra la informacién cualitativa de expertos en BIM y
representantes de la empresa.
» Encuestas: Se obtendra datos cuantitativos de la percepcién y necesidades
del personal de la empresa.
= Observacion: Analizar procesos actuales de la empresa y su adaptabilidad
a BIM.

B. Instrumentos
» Guia de entrevista (focus group): Preguntas abiertas dirigidas a expertos
en BIM y gerentes de la empresa.
» Cuestionario: Preguntas cerradas y escalas Likert para el personal de la
empresa.
» Lista de verificacion: Se efectuara para la revision documental y la
observacion de procesos.

» Fichas de registro: Organizara la informacién recopilada.
Técnicas e instrumentos a usar:
Nivel de madurez BIM

Con el objetivo de evaluar el nivel de madurez organizacional en la metodologia
BIM dentro de la empresa, se elabord una matriz de diagndstico compuesta por 24
preguntas. Cada una de estas preguntas cuenta con una escala de valoracién que
va del 0 al 5, lo que permite asignar un puntaje maximo total de 120 puntos. Esta
matriz ha sido disefada y adaptada de los Lineamientos para la Adopcion
Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion (2022). El detalle completo

73



de dicha matriz se encuentra en el Anexo lll. De acuerdo con los puntajes de cada

nivel se establecieron los siguientes rangos:

Inexistente : 0 puntos

Inicial : 1 a 24 puntos
Definido : 25 a 48 puntos
Gestionado : 49 a 72 puntos
Integrado ; 73 a 96 puntos
Optimizado : 97 a 120 puntos

Entrevistas

Para la realizacién de las entrevistas, se formularon una serie de preguntas
orientadas a evaluar el nivel de organizacion interna de la empresa, con énfasis en
aspectos clave como la estructura operativa, la gestion de procesos, la toma de
decisiones y la implementacion de la metodologia BIM. El conjunto completo de
interrogantes y los criterios aplicados durante el proceso de entrevistas se detallan

en el Anexo V.
Encuesta

Como parte del desarrollo de la investigacion, se aplicaron encuestas estructuradas
con el proposito de medir el nivel de organizacion de la empresa. Las preguntas
estuvieron orientadas a identificar el nivel de conocimiento sobre la metodologia
BIM. EIl contenido integro del cuestionario utilizado y su estructura se encuentran

detallados en el Anexo V.

4.4.2. Validez y confiabilidad
Mediante la validez y confiabilidad se garantiza que los instrumentos midan lo que

deben medir y que los resultados sean consistentes.

Se recurrira al juicio de expertos, estos expertos evaluaran los instrumentos, para

lo cual se contara con tres profesionales con experiencia en BIM.

Experto I: El ingeniero Francisco Laura de la Cruz es un profesional con mas de 10
afios de experiencia en el sector construccion. A lo largo de su trayectoria ha
participado en diversos proyectos de infraestructura publica y privada,
desempenando funciones en las areas de supervision, ejecucion de obras, gestidon

de proyectos y control de calidad. Su conocimiento técnico y su capacidad para
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liderar equipos multidisciplinarios lo han posicionado como un referente en el rubro.
Ademas, ha demostrado un soélido compromiso con la mejora continua y la
implementacion de metodologias innovadoras como BIM, lo que ha contribuido

significativamente al desarrollo eficiente de los proyectos en los que ha intervenido.

Experto Il: El ingeniero Pablo Herbas Gutiérrez es un profesional con mas de 10
afnos de solida experiencia en el sector construccion. A lo largo de su carrera ha
participado en diversos proyectos de infraestructura civil, edificaciones publicas y
privadas, desempenando funciones clave en la ejecucion, supervision y control
técnico de obras. Su enfoque estd orientado a la eficiencia constructiva, el
cumplimiento normativo y la optimizacion de recursos, lo que ha contribuido al éxito

de multiples proyectos en los que ha intervenido.

Experto Ill: La arquitecta Mariela Rojas Velasque es una destacada profesional con
mas de 10 afios de experiencia en el sector construccion. A lo largo de su carrera
ha liderado y participado en el disefo, planificacién y ejecucion de proyectos
arquitectonicos de diversa envergadura, tanto en el ambito publico como privado.
Su trabajo se ha enfocado en la elaboracion de expedientes técnicos, supervision
de obras y gestion integral de proyectos, demostrando un alto nivel de compromiso
con la calidad, la eficiencia y el cumplimiento normativo. Ademas, se ha
especializado en el disefio sostenible y en la incorporacion de metodologias
innovadoras como BIM, lo que le ha permitido optimizar procesos y mejorar la
coordinacion interdisciplinaria en cada proyecto que lidera. Su trayectoria la

posiciona como una profesional de gran prestigio en el sector.

El procedimiento de validacion de los instrumentos utilizados para la recopilacion
de informacién relacionada con la implementacion de la metodologia BIM se
encuentra en el Anexo | y Anexo VI, basado en cinco criterios fundamentales:

suficiencia, relevancia, coherencia, claridad y redaccion.

e Suficiencia, para asegurar que los instrumentos contaran con el niumero
adecuado de preguntas y abordaran los aspectos clave del objeto de
estudio.

e Relevancia, para garantizar que cada item incluido estuviera directamente

relacionado con los objetivos de la investigacion.
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Coherencia, para verificar la consistencia interna entre los indicadores,
dimensiones y preguntas planteadas.

Claridad, para asegurar que las preguntas fueran comprensibles y no dieran
lugar a ambigUedades en su interpretacion.

Redaccion, para revisar el uso adecuado del lenguaje técnico, ortografia y
gramatica, promoviendo una comunicacion precisa y profesional.

Validez:

Validez de contenido: Revision de los instrumentos por parte de expertos
profesionales en BIM y metodologia de investigacién para asegurar que las
preguntas sean relevantes y comprensibles.

Validez de constructo: Asegura que los instrumentos midan los conceptos
tedricos relacionados con la implementacion de BIM (por ejemplo, eficiencia,
competitividad).

Confiablidad:

Coeficiente de confiabilidad: Usar métodos como el Alfa de Cronbach para
evaluar la consistencia interna de los cuestionarios (un valor superior a 0.7

se considera aceptable).
Calculo del Alfa de Cronbach

= Recopilacion de datos:

Usar las respuestas del cuestionario de la prueba piloto.
* Ingreso de datos:

Ingresar las respuestas en una herramienta estadistica SPSS
= Calculo:

Aplicar la férmula del Alfa de Cronbach:
K 2
K i=1 GYi
— 2
K—1 O%

a =

* Interpretacion:
Un valor de Alfa de Cronbach superior a 0.7 indica una confiabilidad
aceptable.

Si el valor es inferior a 0.7, revisar y ajustar los items.

4.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos
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Con el respaldo y colaboracién del gerente general de la empresa, fue posible
coordinar de manera efectiva diversas visitas a las instalaciones de la organizacion,
con el propésito de recopilar informacion clave para el desarrollo del estudio, esta
autorizacion se encuentra en el Anexo VIII. Estas visitas permitieron no solo el
acceso directo a los profesionales involucrados en los procesos operativos y
administrativos, sino también a la revision detallada de la base documentaria con

la que cuenta la empresa.

La interaccion con el personal permitio recoger informacién de primera mano sobre
la dinamica interna, el uso de herramientas y metodologias como BIM, asi como
las practicas actuales de gestion. Asimismo, el analisis de documentos técnicos,
manuales, expedientes y registros institucionales aporté una vision mas completa
y objetiva del nivel de organizacion y madurez de la empresa. Este trabajo de

campo fue fundamental para asegurar la calidad y validez de los datos recopilados.

El procedimiento para la recoleccion de datos se desarrollara en las siguientes

fases:
Fase 1: Revision documental:

» Recoleccidon de normativas, estandares BIM y casos de éxito.

» Lista de verificacion para organizar la informacion.
Fase 2: Entrevista:

= Seleccionar a expertos en BIM y gerentes de la empresa.

» Programar las entrevistas y aplicar la guia de entrevista.
Fase 3: Encuestas:

= Se aplico el cuestionario al personal de la empresa.

» Se usara la plataforma digital Microsoft Forms
Fase 4: Observacion:
= Se observo los procesos de la empresa.

4.5. Técnicas de analisis de datos
La investigacion tiene un enfoque mixto, es por ello que se senalan dos tipos de

analisis de datos.
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C.

Analisis cualitativo
Analisis de contenido: Para procesar la informacién de las entrevistas y la
revision documental.

o Codificar las respuestas en categorias tematicas.
Software: Se uso herramientas como Excel para el analisis.
Anadlisis cuantitativo
Estadistica descriptiva: Para resumir los datos de las encuestas
(frecuencias, medias, porcentajes).
Software: Se uso herramientas como Excel para el andlisis y SPSS para la
confiabilidad del instrumento.

Analisis de confiabilidad

En el presente estudio, se obtuvo un valor del alfa de Cronbach de 0.714 para el

instrumento | (Nivel de madures BIM), lo cual representa un nivel de confiabilidad

aceptable para el instrumento utilizado en la recopilacion de datos. Este

coeficiente indica una consistencia interna adecuada entre los items del

cuestionario, lo que valida la estabilidad y precision de las mediciones aplicadas

para evaluar el nivel de madurez BIM.

El calculo de este coeficiente fue realizado mediante el software estadistico

SPSS. Los resultados del analisis de confiabilidad pueden ser consultados en el

Anexo VI. Esta validacion respalda la calidad del instrumento y fortalece la

credibilidad de los resultados obtenidos.
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Capitulo V: Resultados

5.1. Resultados

Como resultado del presente estudio, se disefid una propuesta integral para la
implementacion de la metodologia BIM en la empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L., con el propdsito de optimizar el desarrollo de expedientes técnicos en
proyectos publicos de edificaciones e infraestructura, en concordancia con el marco
normativo peruano. La propuesta se estructuré en base a un diagndstico del nivel
de madurez BIM de la empresa, revision documentaria de la empresa, organizacion

y tecnologia (Plan de Implementacion BIM) desarrollados en el anexo VII.
5.1.1. Nivel de madurez BIM en la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

La evaluacion del nivel de madurez organizacional BIM en ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. revela que la empresa no ha designado un comité responsable de la
implementacion BIM (0), pero si cuenta con profesionales con formacion en esta
metodologia (1). Sin embargo, el personal no tiene experiencia previa en su uso
(0). Se han realizado algunas capacitaciones internas (1) y los softwares permiten
la elaboracion y revision de modelos BIM (2), aunque su interoperabilidad es
limitada (1). EI hardware no cumple con las especificaciones requeridas (0), ni se
opera con un Entorno Comun de Datos — CDE (0). No se cuenta con normativa
interna sobre BIM (0), reglamentos de mejora continua (0), politicas de gestion del
cambio (0), ni sistema de administracién documental formal (0). Tampoco se aplica
un esquema de proteccién de informacion conforme a las directrices nacionales (0),
ni se ha incorporado la gestién de riesgos del Sistema de Control Interno (0), ni
acciones ante los riesgos vinculados a la implementacién de BIM (0). No existe un
plan operativo de implementacion (0), aunque se reconoce cierta articulacién con
los objetivos institucionales (1) y se cuenta con una estrategia de comunicacién
interna para la adopcion BIM (1). A pesar de ello, no se han desarrollado espacios
de sensibilizacion (0), métricas de seguimiento (0), ni actualizaciones al plan segun
monitoreos (0). La empresa tampoco ha ejecutado proyectos publicos aplicando
BIM conforme al marco regulador (0), aunque ha establecido su uso obligatorio en
ciertas categorias o etapas (1). Estos resultados evidencian un nivel de madurez
predominantemente inicial, con esfuerzos puntuales pero sin una estrategia

consolidada.
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Tabla 3: Resultados nivel de Madurez BIM

Nivel de madurez Valor N.°de % del total Puntos
respuestas

Inexistente 0 17 70.83% 0
Inicial 1 6 25.00% 6
Definido 2 1 4.17% 2
Gestionado 3 0 0.00% 0
Integrado 4 0 0.00% 0
Optimizado 5 0 0.00% 0
Total 24 100.00% 8

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente, ELCONS SOLUTIONS S.R.L. se encuentra en un nivel inexistente
en lo que respecta a la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
la informacioén, ya que no se cuentan los documentos adecuados, como son OIR,
AIR, PIR, entre otros; lo que evidencia la ausencia de procesos estandarizados,
herramientas digitales integradas y flujos de trabajo colaborativos basados en
modelos digitales. Esto indica que la empresa aun no ha incorporado practicas
formales relacionadas con la captura, uso, almacenamiento y gestion eficiente de
la informacioén a lo largo del ciclo de vida de los proyectos mediante metodologias
BIM.

Asimismo, en cuanto al nivel de madurez organizacional BIM, |la evaluacion ha
arrojado una puntuacién total de 8 puntos sobre un maximo de 120, lo cual situa
a la empresa en una etapa inicial de madurez. Este resultado refleja que, si bien
puede existir cierto conocimiento basico sobre los principios de BIM a nivel
individual o aislado, aun no se han establecido politicas organizacionales,
estrategias de adopcidn, ni capacidades técnicas o humanas suficientes para una

implementacion efectiva y sostenible de esta metodologia.

En este contexto, es fundamental que se trace una hoja de ruta clara para la
adopcidon progresiva de BIM, iniciando con acciones prioritarias como la
capacitaciéon del personal, la estandarizacion de procesos internos, y la
incorporacion gradual de herramientas digitales compatibles. Esto permitira
avanzar hacia niveles superiores de madurez organizacional y mejorar

significativamente la gestion de la informacion en los proyectos que desarrolla.

5.1.1.1. Resultados del Diagnéstico Situacional BIM

Conocimiento sobre BIM
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Figura 7: Experiencia en el uso de la metodologia BIM

Experiencia en el uso de la Metodologia de BIM

/ 16.67%

@ Basico Nula

Fuente: Elaboracion propias

Nota: En la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., el 83.33% del personal cuenta con un nivel
basico de experiencia en el uso de la metodologia BIM, lo que indica una familiarizacion inicial con
sus principios y herramientas. Por otro lado, el 16.67% del equipo no posee experiencia previa en

la aplicacion de dicha metodologia.

Figura 8: Participacion en proyectos que utilizaron BIM

Participaciéon en Proyectos que utilizaron BIM

66.67%

ESi ENo

Fuente: Elaboracion propias

Nota: Del total del personal de la empresa, el 66.67% no ha tenido participacién previa en proyectos
desarrollados bajo la metodologia BIM, lo que refleja una limitada experiencia practica en entornos
colaborativos basados en dicha metodologia. En contraste, el 33.33% ha formado parte de
iniciativas que implementaron BIM, aportando conocimientos y competencias aplicadas que pueden

ser aprovechadas en la etapa de adopcién y consolidacion interna.

Beneficios de la metodologia BIM
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La mayoria de los trabajadores de la empresa considera que los principales

beneficios de implementar la metodologia BIM en los proyectos de construccion

son los siguientes:

Mejora significativa en la calidad de los trabajos realizados.

Optimizacion del tiempo y reduccion de costos.

Deteccion temprana de interferencias y conflictos entre disciplinas.

Uso eficiente y racionalizado de los recursos disponibles.

Disminucion de colisiones durante la ejecucion de obra.

Mayor precision en el disefo, lo que conlleva a una reduccion de errores.

Ademas, se reconoce que la adopcion de BIM puede maximizar la eficiencia en el

desarrollo de proyectos, minimizar retrabajos, incrementar las oportunidades

laborales del personal capacitado, y mejorar tanto la calidad como los tiempos de

elaboracion de los expedientes técnicos y de ejecucion.

Principales desafios

Los trabajadores identifican los siguientes desafios asociados a la implementacion

de la metodologia BIM en la empresa:

Altos costos de inversion en herramientas tecnoldgicas, especialmente en
licencias de software y programas de capacitacion especializada.

Limitado conocimiento técnico y baja capacitacion en el uso de la
metodologia BIM.

Resistencia al cambio y dificultades de adaptacion por parte del personal.
Falta de familiaridad con herramientas digitales necesarias para la correcta
aplicacién de BIM.

Escasa especializacion del equipo en procesos colaborativos y flujos de

trabajo digitales.

Estos desafios evidencian la necesidad de una estrategia de implementacion

gradual, que contemple programas de formacion continua, gestion del cambio y

asignacioén de recursos adecuados.
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Recomendaciones por parte del equipo de la empresa

Segun el personal de la empresa, los pasos recomendados para una adecuada

implementacion de la metodologia BIM son los siguientes:

¢ Planificacién estratégica del proceso de adopcién, considerando los
objetivos del proyecto y los recursos disponibles.

e Capacitacion continua del equipo de trabajo, con énfasis en el desarrollo de
competencias técnicas y operativas.

e Formacion escalonada, que incluya capacitacion en los conceptos
fundamentales de la metodologia BIM y capacitacién practica en el uso de
herramientas digitales especificas (modelado, coordinacion, revision, etc.).

e Fomento de la colaboracion interdisciplinaria, promoviendo entornos de
trabajo integrados y coordinados.

e Comprension integral de la metodologia BIM por parte del personal
involucrado.

e Desarrollo e implementacion de estandares internos y flujos de trabajo
definidos, alineados con las buenas practicas y normativas nacionales e

internacionales.

Estas recomendaciones reflejan la importancia de una adopcién planificada,
estructurada y centrada en las capacidades del recurso humano, esto muestra el

interés del personal de la empresa en la implementacion de esta metodologia.

Encuesta para medir el nivel de organizacién
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Anos de experiencia que tiene el personal de la empresa en el sector

construccion

Figura 9: Afios de experiencia que tiene el personal de la empresa en el sector construccion

ARos de experiencia que tiene en el sector construccion

33.33%

M 1-5 afos Mas de 5 afios

Fuente: Elaboracion propias

Nota: El 66.67% del personal de la empresa cuenta con una experiencia laboral de entre 1 a 5 afios
en el sector construccion, lo que representa un grupo con trayectoria inicial y en proceso de
consolidacion profesional. Por otro lado, el 33.33% del equipo posee mas de 5 afios de experiencia
en el rubro, aportando un nivel avanzado de conocimiento y experticia que puede ser clave para

liderar procesos técnicos y de innovacién, como la implementacion de la metodologia BIM.
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Conocimiento y capacitacion con respecto a la metodologia BIM

Figura 10: Conocimiento y capacitacion con respecto a la metodologia BIM
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= Conocimiento de la metodologia BIM = Capacitacion sobre la Metodologia BIM

Fuente: Elaboracion propias

Nota: El 100% del personal de la empresa posee conocimientos sobre la metodologia BIM y ha
recibido algun tipo de capacitacion relacionada, lo que evidencia un nivel basico de preparacion
institucional para iniciar o fortalecer procesos de implementacion de esta metodologia en sus

proyectos.
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Percepcioén sobre la metodologia BIM

Figura 11: Importancia de la implementacién de BIM en la empresa

Importancia de la implementacion de BIM en la empresa
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Fuente: Elaboracion propias

Nivel 5

Nivel 5

Nivel 5

Nivel 5

Nivel 5

Nivel 5

Nivel 5

Nota: Se evalué la percepcion del personal respecto a la importancia de implementar la metodologia

BIM, utilizando una escala del Nivel 1 (implementacion nada importante) al Nivel 5 (implementacion

muy importante). El resultado evidencio que el 100% de los profesionales de la empresa asigné un

Nivel 5, lo que refleja un consenso total sobre la alta relevancia y prioridad que debe tener la

adopcioén de BIM en los procesos de la organizacion.

Figura 12: Recepcion sobre capacitacion en la metodologia BIM
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CAPACITACION EN BIM
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Fuente: Elaboracion propias

Nota: El 100% del personal de la empresa ha manifestado su disposicién a participar en programas
de capacitacién sobre la metodologia BIM, lo que demuestra un alto grado de apertura y
compromiso con la adquisicion de nuevas competencias que contribuyan a la modernizacién y

mejora continua de los procesos constructivos dentro de la organizacion.

Para determinar el nivel de madurez BIM de ELCONS SOLUTIONS S.R.L., se
realizd dos diagndsticos basados en los niveles de madurez de la Gestion de la
Informacién BIM establecidos en la Guia Nacional BIM y madurez organizacional
BIM basado en los Lineamientos para la adopcion progresiva de BIM en las

fases del ciclo de inversion:

Tabla 4: Nivel de madurez de la Gestion de la Informacion BIM

Nivel de L Estado en ELCONS
Descripcion
Madurez SOLUTIONS S.R.L.
. No se cuenta con documentos BIM ni un La empresa no ha
Inexistente _
CDE (Entorno de Datos Comunes). implementado BIM.

Se cuenta con un EIR (Requisitos de
. . No se han elaborado
Inicial Intercambio de Informacién) y un BEP (Plan
) . o documentos BIM.
de Ejecucién BIM) basico.
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Nivel de L Estado en ELCONS
Descripcion
Madurez SOLUTIONS S.R.L.
o No se ha
o Se cuenta con un EIR y BEP basico, y un _
Definido o implementado un
CDE como repositorio.
CDE.
Se cuenta con un PIR (Requisitos de .
) - _ o No se gestionan
Gestionado Informacién del Proyecto) nivel basico, EIR y
.. proyectos con BIM.
BEP maduros, y un CDE con gestion basica.
Se cuenta con EIR y BEP maduros, otros _
_ o No se integra BIM en
Integrado documentos BIM a nivel basico, y un CDE
o los procesos.
con gestion basica.
Todos los documentos BIM estan en nivel
o _ . No se ha alcanzado
Optimizado maduro, y el CDE tiene una gestion .
este nivel.
avanzada.
Fuente: Adaptado de Guia Nacional BIM (2023).
Tabla 5: Niveles de madurez de la gestion de la informacién BIM
A B Cc D E F
GESTION DE LA
INFORMACION
INEXISTENTE INICIAL DEFINIDO GESTIONADO INTEGRADO OPTIMIZADO
OIR No existe No existe No existe No existe Basico
AIR No existe No existe No existe No existe Basico
PIR No existe No existe No existe Basico Basico
EIR No existe Basico Basico
BEP No existe Basico Basico
TIDP / MIDP No existe No existe No existe No existe Basico
CDE No existe No existe Bésrig";j;{grffm" Gestion basica | Gestion basica

Fuente: Adaptado de Guia Nacional BIM (2023).

5.1.2. Analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones
en la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
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Tabla 6: Formato para el andlisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

Formato para el analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

l. Grado de cumplimiento normativo

Grado de Limitaciones o
Normativa c . Sustento / Evidencia restricciones para
umplimiento -
su cumplimiento
No existe
La empresa ELCONS SOLUTIONS limitaciones o
Decreto Supremo Nulo S.R.L. no tiene conocimiento sobre restricciones para
N° 203-2024-EF el Plan Nacional de Competitividad y | que se puedan
Produccion cumplir con las
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS .
. o No existe
S.R.L. no tiene conocimiento sobre limitaciones o
el Decreto Supremo N.° 289-2019- L
Decreto Supremo . o restricciones para
o Nulo EF que establece las disposiciones
N° 289-2019-EF : s . que se puedan
para la incorporacion progresiva de cumplir con las
la metodologia BIM en los procesos pAr
. I - y normativas
de inversion publica en el Peru
La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
! o limitaciones o
S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Decreto Supremo - L restricciones para
o Nulo las disposiciones para la
N° 108-2021-EF . e . que se puedan
incorporacion progresiva de BIM en X
; PR cumplir con las
la inversioén publica .
normativas
No existe
Resolucion La empresa ELCONS SOLUTIONS limitaciones o
Directoral N° Nulo S.R.L. no tiene conocimiento sobre restricciones para
0002-2021- el Plan de implementacion y Hoja de | que se puedan
EF/63.01 Ruta del Plan BIM Peru cumplir con las
normativas
5 La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion . o limitaciones o
. o S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Directoral. N L T restricciones para
Nulo la Directiva para la seleccion,
001-2022- S que se puedan
desarrollo y acompafnamiento de ;
EF/63.01 . I cumplir con las
proyectos piloto utilizando BIM normativas
g La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion . o limitaciones o
) o S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Directoral N : . gt restricciones para
Nulo los Lineamientos para la adopcién
0007-2022- . que se puedan
progresiva de BIM en las fases del X
EF/63.01 . > cumplir con las
Ciclo de Inversion .
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no tiene conocimiento sobre .
. No existe
. las Bases para la seleccion de A
Resolucion . - limitaciones o
) R entidades o empresas publicas que L
Directoral N X L restricciones para
Nulo contaran con acompafamiento en la
0001-2023- e . que se puedan
adopcion progresiva de BIM en las X
EF/63.01 ) ” cumplir con las
fases del Ciclo de Inversion, en el .
L. . - | normativas
marco de la Resolucion Directoral N
0007-2022-EF/63.01
. La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion . o limitaciones o
) o S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Directoral N ; ) . L. restricciones para
Nulo la Guia Nacional BIM: Gestion de la
0003-2023- y: - - que se puedan
Informacion para inversiones X
EF/63.01 cumplir con las
desarrolladas con BIM .
normativas
Resolucion La empresa ELCONS SOLUTIONS No existe
Directoral N° Nulo S.R.L. no tiene conocimiento sobre la | limitaciones o
0005-2023- Guia Técnica BIM para edificaciones | restricciones para
EF/63.01 e infraestructura que se puedan
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Formato para el analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

l. Grado de cumplimiento normativo

Grado de Limitaciones o
Normativa . Sustento / Evidencia restricciones para
Cumplimiento -
su cumplimiento
cumplir con las
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no tiene conocimiento sobre No existe
L la Conformacion el grupo de Trabajo | limitaciones o
Resolucion . . L
) o denominado Grupo de Trabajo restricciones para
Directoral N Nulo X . e
Multisectorial para la construccién de | que se puedan
0170-2023-EF/10 ; : ;
un marco colaborativo que oriente la | cumplir con las
incorporacion progresiva de BIM en normativas
la inversién publica

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Segun el diagnodstico realizado a la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
actualmente no cuenta con la documentacion ni los lineamientos normativos
necesarios para la adecuada implementacion de la metodologia BIM. Esta carencia
representa una limitacion para establecer procesos estandarizados de modelado,

gestion de la informacidén y colaboracion multidisciplinaria en sus proyectos.

Ante esta situacion, se procedid a proporcionar a la empresa un conjunto
actualizado de normas y directrices vinculadas a la metodologia BIM, incluyendo lo
estipulado por la normativa internacional ISO 19650 y los lineamientos del Plan BIM
Perd, con el objetivo de establecer una base normativa sélida que oriente su

proceso de adopcion tecnoldgica.

Asimismo, se recomendod la realizacidén de un programa de capacitaciones
especializadas dirigidas a los profesionales de la empresa, abarcando temas
como modelado 3D, gestién del entorno comun de datos (CDE), coordinacion
interdisciplinaria, control de calidad en modelos BIM y flujos de trabajo
colaborativos, a fin de fortalecer sus competencias técnicas y facilitar una

implementacion progresiva y efectiva de la metodologia en sus operaciones.

5.1.21. Estrategia y Gestion Organizacional

Actualmente, la empresa carece de una estrategia BIM formalizada que oriente de
manera transversal los procesos y decisiones vinculadas a esta metodologia.
Aunque existe un interés creciente por adoptar BIM en los servicios que se brindan,

aun no se cuenta con un plan estructurado ni con politicas internas que guien su

90



implementacion. Esta falta de direccionamiento estratégico limita la capacidad de

coordinacion, priorizacién y seguimiento de los esfuerzos relacionados con BIM.

5.1.2.2. Desarrollo de Personas

El capital humano de la empresa presenta un nivel general de conocimientos
iniciales respecto a la metodologia BIM. Si bien algunos profesionales han tenido
acercamientos puntuales con herramientas digitales, se evidencia la necesidad de
fortalecer las competencias técnicas y de gestién BIM en todo el equipo. Asimismo,
la empresa aun no cuenta con perfiles especializados que lideren la integracion
metodologica en proyectos reales, lo que representa una brecha critica para el

despliegue efectivo de BIM.

5.1.2.3. Infraestructura Tecnoldgica

A diferencia de los otros componentes, la infraestructura tecnolégica de ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. muestra un nivel de madurez definido. La empresa dispone de
licencias de software actualizadas, equipos con capacidad técnica adecuada y
conectividad estable. Ademas, ha explorado el uso de plataformas colaborativas y
entornos de datos comunes (EDC), aunque su aplicacion aun es limitada a nivel
organizacional. Este componente representa una base soélida sobre la cual se

puede construir un ecosistema BIM mas robusto.

5.1.24. Procesos y Estandares

Los procesos internos aun no han sido adaptados al entorno colaborativo que
propone BIM. No se dispone de protocolos documentados, flujos de trabajo
estandarizados ni normativas internas para la generacion, revision y entrega de
modelos. Asimismo, la integracion de BIM en las fases de licitacion, planificacion y
control de proyectos es incipiente y se encuentra en etapa exploratoria. Esta
situacion restringe el aprovechamiento de los beneficios que ofrece BIM a lo largo

del ciclo de vida de los proyectos.

5.1.3. Resultados Esperados
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Objetivo Estrategia Indicador de Exito Plazo
Estratégico Meta

Estandares y Desarrollo de protocolos Manuales y lineamientos

Normativas BIM internos BIM aprobados y en uso 2025

Iniciales

Estandares a Nivel Alineamiento con ISO Estandares

de Empresa 19650 y normativas implementados en 2025
nacionales proyectos

Proyectos Piloto Seleccion de proyectos 2 a 3 proyectos
representativos con BIM implementados con 2025
(tipologia educacién) metodologia BIM

Proyectos Ampliacién del enfoque BIM  Proyectos ejecutados

Generales a todos los proyectos 100% bajo metodologia 2026

BIM

Capacitacion Plan de formacion y 100% del equipo técnico

Continua certificacion progresiva del certificado en BIM 2026
equipo

Infraestructura Consolidacién del entorno Plataforma CDE 2026 —

Tecnoldgica digital BIM habilitada y operativa 2027

Cultura BIM Sensibilizacion y liderazgo Encuestas internas de
interno en transformacion cultura BIM y liderazgo 2026
digital técnico

Eficiencia y Incorporacion de criterios de  Proyectos BIM con

Sostenibilidad sostenibilidad en proyectos  indicadores ambientales 2027

y de eficiencia
Mejora del Servicio Mejora de entregables, Satisfaccién del cliente y
al Cliente trazabilidad y resultados del  reduccion de reprocesos 2027

cliente

5.1.4. Hoja de Ruta
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A continuacion, se presenta la hoja de ruta para la implementacion de BIM
en ELCONS SOLUTIONS S.R.L.:

Tabla 7: Hoja de Ruta — Personas

HOJA DE RUTA

Componente PERSONAS

Descripcion
del Actividad
componente

Prioridad Productos Responsables

Realizacion de talleres
para concientizar al
personal sobre:
Conceptos basicos de la
metodologia BIM.
Desafios y beneficios
asociados a la adopcién
de BIM.

Principios fundamentales
de la Guia Nacional BIM.

Programa de
Alta capacitacion
desarrollado.

Capacitar al Imparticién de cursos al
personal personal sobre:
en el uso Plan de Ejecucién BIM Gerente
efectivo de l(PEB): Técnicas para Coordinador
la ograruna . Personal BIM
metodologia | Implementacion efectiva Alta capacitado con los
BIM. en la administracion dictad

publica. cursos dictados.

Uso de tecnologias

digitales para favorecer la

colaboracién dentro del

ambito publico.

Impartp_on de programas Personal

especializados dirigidos al .

ersonal sobre: acreditado tras
p ) Alta completar los

Implementacién de
proyectos BIM en el
ambito del sector publico.

programas
especializados.

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Tabla 8: Hoja de Ruta — Infraestructura Tecnolégica

HOJA DE RUTA

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Componente

93



Descripcion

del
componente

Actividad

Andlisis del informe de
estado y evaluacion de la

Prioridad

Productos

Informe del estado
situacional de

informacion técnica del Alta Infraestructura
software o plataforma tecnoldgica en el
que se utilizara area
Este Determinacion, eleccion
componente y/o unificacion de la
P infraestructura
aborda la . . Informe de
-, tecnolégica necesaria,
adecuacién de | . Benchmark para
: incluyendo software, i
infraestructura Alta la seleccion de
. hardware, . Gerente
tecnoldgica, L infraestructura .
implementando comunicaciones, entorno tecnolégica Coordinador
software comun de datos y BIM
har dwarey ara protocolos para la
la gestion %e gestion de la informacion.
modelos de Establecimiento del
. . equipo con sus De acuerdo a la
informacion. quipo Alta . .
respectivos roles y Guia nacional BIM
responsabilidades.
Procedimiento para la Compra de los
adquisicién de Alta EQUipos
infraestructura quipos y
.. Software.
tecnoldgica.

Responsables

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).

Tabla 9: Hoja de Ruta — Procesos

Descripcion
del
componente
Este proceso
esta orientado a
uniformar y
mejorar los
métodos
internos de la
organizacion
relacionados
con la
contratacion y
desarrollo de
proyectos. En
este ambito se
definen las
reglasy
procedimientos
que regulan la
puesta en
marcha de la

HOJA DE RUTA

Componente PROCESOS

Actividad

Prioridad

Productos

Ficha Estandar

PIR
Integrar BIM en el (F)Irpga Estandar
proceso de elaboracién Alta . .
de provectos Ficha Estandar
proy AIR
Ficha Estandar
EIR
Alinear el uso de la Plan de Eiecucién
metodologia BIM Alta BIM J
conforme al plan.
Establecer criterios para
. . De acuerdo a la
determinar el nivel de Alta . .
, Guia nacional BIM
complejidad y detalle.
Establecer roles y De acuerdo a la
responsabilidades en la Alta

gestion de proyectos BIM

Guia nacional BIM

Responsables

Gerente
Coordinador
BIM
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metodologia
BIM.

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

5.1.5. Costo Estimado

Resulta relevante indicar que la estimacion de costos se ha realizado en funcion de
la matriz de madurez y los datos obtenidos durante el proceso de evaluacion. Para
esta etapa de implementacién, se ha considerado la disponibilidad de recursos de
la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., priorizando las acciones previstas en el
corto plazo. Conforme a lo establecido en la hoja de ruta, se contempla la
capacitacion integral del personal, lo cual ha servido de base para calcular los

costos asociados a este componente.

Tabla 10: costo estimado — personas

Actividad Personas Beneficiadas Costo Estimado . Fuer_\te c.ie
Financiamiento
Servicio de
formacion en la
Metodologia BIM La fuente de
1 y Cursos 6 personas de la empresa S/ 60,000.00 flnanglmalento sera
relacionados, con merdiante fondos
entrega de privados
certificado al
concluir
6 personas S/ 60,000.00

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Este es el costo proyectado para un afio de desarrollo, considerando que debera
incrementarse anualmente en un 10%, ya que se ampliara el nimero de personas
contratadas, capacitadas y certificadas en BIM para la gestion de modelos de

informacion.

Tabla 11: costo estimado — Capacitaciones
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Descripcion de la

Personas Beneficiadas Presupuesto

actividad
Linea Base de 80% (totalidad de Tall c
ersonas que trabajan en la alieres, LUrsos,
2025 p . S/ 60,000.00 Programas de
empresa) Capacitadas y R
o Especializacion
certificadas
Linea Base de 100% (totalidad Programas de
2026 de personas queltrabajan enla S/ 66,000.00 Especializacion y
empresa) Capacitadas y Programas de Alta
certificadas especializacion
Linea Base de 100% (totalidad Programas de
2027 de personas que.trabajan enla S/72,600.00 Especializacién y
empresa) Capacitadas y Programas de Alta
certificadas especializacion

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Tabla 12: costo estimado — Infraestructura tecnolégica

N° Componente Actividad Costo Estimado . Fue|_1te Sie
Financiamiento
Infraestructura .
Tecnoldgica gg:ﬁwﬂfié)Eqwms de S/ 42,000.00
P (Referencial) El presupuesto
destinado al
Conjunto de licencias de componente de
software para la Infraestructura
administracion de modelos de Tecnoldgica esta
2 informacion. S/ 75,000.00 p[oyeggazdso pg{)az (ISOS
Licencias para el Entorno (Referencial) 3”08 dord }é . y
Comun de Datos (ECD) ependera de fa
: disponibilidad
Servicios relacionados con la financiera de la
implementacion y el empresa.
mantenimiento de la
infraestructura tecnoldgica

TOTAL - INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA S/ 117,000.00
Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).

Tabla 13: costo estimado — Procesos

N° Componente Actividad Costo Estimado Fi Fuer_1te (.je
inanciamiento
Procesos B
Evaluacién de los procesos y .
flujos de trabajo involucrados S/ 50.000.00 El costo estimado del
en el alcance de la Referencial componente de
metodologia BIM dentro de la (Referencial) Procesos es de
organizacion. caracter referencial,
3 dado que las
actividades seran
Definicién de procedimientos ejecutadas por la
operativos alineados con la S/ 2f5’000'.00 empresa ELCONS
adopcion de BIM. (Referencial) SOLUTIONS S.R.L.
TOTAL - PROCESOS S/75,000.00

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).
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Tabla 14: Resumen de costos estimados 2025 — 2026

Componente ‘ Costo Estimado
Personas S/ 60,000.00
Infraestructura Tecnoldgica S/ 117,000.00
Procesos S/ 75,000.00
Total Costo Referencial S/ 252,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que el presupuesto total estimado para el Plan de
Implementacién BIM del Sector asciende a S/ 252,000.00 , destinado al periodo
2025-2026. Este monto corresponde a una meta de corto plazo y su ejecucion

dependera de la disponibilidad presupuestal de la Empresa.

5.1.6. Indicadores

Para medir el éxito de la implementacion, se estableceran los siguientes

indicadores:

Tabla 15: Indicadores del Plan de Implementaciéon BIM

Nombre del Frecuencia Fuente de

Método de Calculo Meta

Responsable

indicador de Reporte informacion
Profesionales (Cantllda.d de .
con formacion especialistas técnicos Gerente
enla formados. en BIM/Total 80% Trimestral Reporfte d.e Coordinador
metodologia de especialistas capacitacion | g\,
BIM tecnlcqs requeridos con

formacién en BIM) x 100
E?g;g%?fonto (Cantidad de equipos Reportes de
preparado para tecnoldgicos entregados la Oficina de
operar con BIM con capacidac_i para BIM Tecnologia Geren.te
entregado a ' | / Total de equipos 64% Semestral | dela Coordinador
personal tecnologlcos requenglps Informacion BIM
técnico para la implementacion de la

e de BIM) x 100 empresa

calificado
Licencias de (Cantidad de licencias Repc_ort_es de
programas de software BIM la Oficina de
adquiridas con | 2Signadas a técnicos / . Tecnologia | Gerente
fines de gestion Total delllcenmas 20% Bimestral de la . Coordinador
de proyectos necesarias para la Informacion BIM
empleando BIM gestiéon de proyectos dela

con BIM) x 100 empresa
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Fichas técnicas
sistematizadas
que evidencian

(Cantidad de formatos
unificados con la

aplicacion de BIM / Total Reporte de | Gerente

4 | laintegracion . 3 Semestral | avance de la | Coordinador
de formatos necesarios
de BIMen el . - empresa BIM
sector con implementacion de
BIM) x 100

correspondiente
Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).
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5.2. Discusién de Resultados

La implementacion de la metodologia BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
representa un desafio estratégico para la optimizacion de la gestidn de proyectos
publicos de edificaciones e infraestructura. A partir del analisis del grado de
madurez BIM de la empresa, el disefio de una estrategia integral de
implementacion y la estandarizacion de procesos conforme a la Guia Nacional BIM,
se han identificado hallazgos clave que sustentan la propuesta y permiten

contrastarla con estudios previos y normativas vigentes.
e Evaluacion del Grado de Madurez BIM

El diagndstico del nivel de madurez BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. evidencia
una adopcion parcial de herramientas digitales, con limitaciones en la
interoperabilidad, estandarizacién de procesos y capacitacién del personal. Estos
resultados coinciden con estudios previos en empresas del sector, donde se ha
identificado que la transicion de un entorno tradicional a un enfoque basado en BIM

requiere un cambio estructural progresivo (Vasquez, 2020).

Por lo tanto, las pequefias y medianas empresas se encuentran en un nivel inicial
de madurez BIM, lo que significa que recién estan comenzando a familiarizarse con
esta metodologia y sus beneficios. En esta etapa, la implementacion suele estar
limitada a acciones aisladas, como la adquisicion de software especializado o la
participacion en capacitaciones puntuales, sin que exista aun una estrategia

institucional clara ni una integracién transversal en sus procesos.

Asimismo, se identificaron barreras organizacionales, técnicas y normativas que
obstaculizan la implementacion efectiva de BIM, tales como la falta de estandares
internos y la limitada disponibilidad de modelos de referencia especificos para el
contexto peruano. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de una estrategia
estructurada que atienda tanto la gestién del cambio como la alineacion con las

normativas nacionales.
e Disefio de una Estrategia Integral para la Implementacién de BIM

El disefio de la estrategia BIM para ELCONS SOLUTIONS S.R.L. se basa en tres

ejes fundamentales:
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1  Capacitacion del personal, con programas formativos en estandares BIM,
software especializado y gestion colaborativa de la informacion.

2  Seleccion de herramientas tecnoldgicas, asegurando la interoperabilidad y
el cumplimiento de los requisitos de los proyectos publicos.

3 Gestion del cambio organizacional, promoviendo una cultura de trabajo

colaborativo y el uso de entornos comunes de datos (CDE).

Esta propuesta se encuentra alineada con los lineamientos de la norma ISO 19650,
que resalta la necesidad de establecer una estructura organizacional definida para
una gestion eficiente de la informacién en entornos BIM. Asimismo, ha sido
elaborada considerando los fundamentos del Plan BIM Peru, asegurando su
coherencia con las directrices gubernamentales orientadas a la digitalizacion del

sector construccion en el ambito nacional.
e Estandarizacion de Procesos BIM segun la Guia Nacional BIM

La estandarizacion de los procesos internos de ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
busca garantizar la compatibilidad con la Guia Nacional BIM y otras normativas

aplicables.
Se identificaron aspectos clave que requieren formalizacion, tales como:

a. La estructuracion de flujos de trabajo conforme a la metodologia BIM.

b. La definicion de roles y responsabilidades en la gestidn de la informacion.

c. La implementacion de modelos de control de calidad basados en procesos
BIM.

Estos resultados confirman la importancia de la estandarizacion como un factor
critico para la eficiencia y competitividad en proyectos publicos. Estudios previos
han demostrado que la adopcion de estandares nacionales mejora la predictibilidad

y eficiencia en la ejecucion de proyectos (Chirinos & Pecho, 2019).
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Conclusiones

Conclusién general

Se desarrollo una propuesta de implementacion de la metodologia BIM en la

empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., logrando una optimizacién en el desarrollo

de expedientes técnicos en proyectos publicos de edificaciones e infraestructura

en el marco peruano.

Conclusiones especificas

Se evalué el grado de madurez BIM de ELCONS SOLUTIONS S.R.L.,
determinando que inicialmente se encuentra en un Nivel inicial. A partir de la
implementacion del plan estratégico propuesto, se espera que la empresa logre
una evolucién progresiva hacia un nivel optimizado de madurez, fortaleciendo
sus capacidades en la gestion de proyectos publicos de edificaciones e
infraestructura.

La estandarizacion de los procesos BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L.,
alineada con la Guia Nacional BIM y otras normativas nacionales, permitio
mejorar la eficiencia y el cumplimiento en la gestion de proyectos publicos.
Durante este proceso, fue necesario el uso de dos matrices de madurez, siendo
uno de ellos una adaptacion de los Lineamientos para la adopcion progresiva
de BIM en las fases del ciclo de inversion y el segundo una adaptacion de la
matriz de madures de la Guia Nacional BIM del Peru con el fin de alinearla con
la estructura propuesta en la Guia Nacional, la cual define una matriz vinculada
a los requisitos de informacion del proyecto. En consecuencia, el plan de
implementacion adopté terminologias y esquemas estandarizados propios de
la guia, asegurando coherencia y compatibilidad con los lineamientos
nacionales.

Las estrategias integrales de implementacion BIM, enfocadas en la
capacitacion del personal, la seleccidon de herramientas tecnologicas y la
gestion del cambio organizacional, contribuyeron significativamente a la
consolidacion de un plan adecuado para la empresa. Para ello, se tomo en
consideracion los softwares previamente utilizados por el equipo, permitiendo

una transicidn progresiva y alineada con sus conocimientos previos, en lugar
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de imponer nuevas herramientas, lo que facilité la aceptacién y adopcion de la

metodologia BIM.

Recomendaciones

Recomendacion 1

En funcion de los hallazgos obtenidos durante la presente investigacion y teniendo
como foco central el disefio de una propuesta de implementacion de la metodologia
BIM en la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., se plantean a continuacién una
serie de recomendaciones estratégicas. Estas han sido formuladas para orientar la
toma de decisiones futuras y asegurar que la adopcion de BIM contribuya
efectivamente a la optimizacion de los expedientes técnicos en proyectos publicos
de edificaciones e infraestructura, en concordancia con el marco normativo

peruano.
Recomendacion 2

Dado que la evaluacidon realizada revel6 un nivel inicial de madurez BIM en
ELCONS SOLUTIONS S.R.L., se recomienda adoptar un enfoque progresivo y
adaptable para su implementacion. Es fundamental que la empresa no pretenda
una adopcion abrupta, sino que estructure su transicion en fases claramente
definidas, con metas especificas y medibles. Esta estrategia debe basarse en los
resultados del diagndstico organizacional, contemplando tanto las fortalezas
internas como las brechas detectadas en materia de competencias digitales, flujos

de trabajo colaborativos y estructuras de gestién de la informacion.

Para lograrlo, es aconsejable iniciar con proyectos piloto que permitan validar
herramientas, procesos y metodologias sin comprometer la operatividad general de
la empresa. Estos proyectos serviran como laboratorios de aprendizaje y
adaptacion, reduciendo los riesgos de resistencia al cambio y permitiendo un

monitoreo constante del impacto de la implementacién.
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Recomendacion 3

Estandarizar procedimientos internos con base en la Guia Nacional BIM y otras

directrices normativas vigentes.

Una de las condiciones fundamentales para que BIM genere mejoras sostenibles
en la gestion de expedientes técnicos es la estandarizacion de procesos. Se
recomienda, en ese sentido, que la empresa desarrolle e implemente manuales y
protocolos internos que estén alineados con los lineamientos establecidos en la

Guia Nacional BIM Peru.

Asimismo, se sugiere integrar las nomenclaturas recomendadas por estandares
internacionales como ISO 19650, adaptandolas a las caracteristicas y necesidades
de la empresa. Esta adaptaciéon debe hacerse con participacion de los equipos
técnicos y administrativos, a fin de garantizar una comprensién transversal de los

procesos estandarizados.
Recomendacion 4

DisefAar un plan integral de formacién y capacitacion continua en metodologia BIM.
La incorporacion exitosa de BIM no solo depende del uso de herramientas
tecnoldgicas, sino del fortalecimiento de las capacidades del capital humano. En
ese sentido, se recomienda disenar e implementar un programa estructurado de
capacitacion que abarque distintos niveles de profundizacion: desde talleres
introductorios para el personal administrativo hasta cursos especializados en

modelado, coordinacién y gestion de informacion para los equipos técnicos.

Este programa debe contemplar contenidos adaptados a las funciones especificas
de cada area y considerar tanto aspectos técnicos (uso de software o plataformas
de gestion CDE) como organizacionales (gestion del cambio, cultura colaborativa,
normativa y control de calidad). La capacitacion debe tener caracter continuo, no
limitado a un unico ciclo formativo, e idealmente vincularse con procesos de

evaluacion de desempefo y reconocimiento interno.

Ademas, se sugiere establecer alianzas con instituciones educativas, colegios
profesionales o proveedores certificados de formacion BIM, de modo que la

empresa acceda a programas actualizados, con respaldo académico y validez
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profesional. Esto no solo fortalecera las capacidades internas, sino que contribuira
a posicionar a ELCONS SOLUTIONS S.R.L. como una organizacion moderna y

alineada a las tendencias del sector.

Asimismo, se debe promover el uso de soluciones tecnologicas que aseguren la
interoperabilidad entre diferentes disciplinas y herramientas, reduciendo la
fragmentacion y los retrabajos. La integracion de plataformas de gestion de
proyectos, bases de datos, modeladores BIM y sistemas de planificacién permitira
un flujo continuo de informacion, mejorando los tiempos de entrega y la calidad de

los productos técnicos elaborados.

Finalmente, la implementaciéon de BIM debe concebirse no solo como una
innovacion tecnoldgica, sino como una transformaciéon cultural profunda. Se
recomienda trabajar activamente en la promocion de una cultura organizacional
que valore la colaboracién multidisciplinaria, la transparencia en el manejo de la

informacion y el aprendizaje permanente.
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Anexos

Anexo I: validacion por expertos

Experto |

Validacién de la investigacién por expertos
Apurimac, 06 de febrero del 2025

Ingeniero(a):
Francisco Lavra De La Cruz

Nos es grato dirigimos ante usted, a fin de solicitar su colaboracién para determinar la
validez del instrumento anexo, ¢l cual serd aplicado a la empresa ELCONS SOLUTIONS SR.L.
Los presentes instrumentos tienen como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion titulada: Propucsta de Implementacion de la Metodologia BIM ea la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes Téenicos en
Proyectos Pablicos de Edificaciones e Infraestructura en el Marco Peruano.

Que tiene como objetivos especificos:

e Evaluar el grado de madurez BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. en términos de
tecnologia, procesos y organizacion.

*  Disefiar una estrategia integral para la implementacion de BIM en la empresa, incluyendo
capacitacion, seleccion de  herramicntas  tecnoldgicas y  gestion  del  cambio
organizacional.

e Estandarizar procesos BIM con las directrices establecidas en la Guia Nacional BIM y
otras normativas nacionales aplicables al sector pablico,

Para efectuar la validacién del instrumento usted deberd leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes allernativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna alternativa de acuerde con el criterio personal y profesional del actor que responda al
instrumento.

En ese sentido, cualquier sugerencia relativa a la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia
u otro aspecto que se considere, serd relevante para mejorar ¢l mismo,
SE ADJUNTA:
1. Matriz de consistencia
2. Cuadro de operacionalizacién de variables
3. Instrumentos N°1,2y 3
Ciracias por su aporte

Atentamente,

—
“Haris Cristian Sanchez Viguria

2| ] Ju
Beyad SnTtheL(Hurla
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:
Coloque en la constancia de validacion y en la matriz de instrumentacion, la letru comrespondiente
al aspecto cualitativo que le parece que cumple cada item y criterio segim la calificacion que a
continuacion se detallan.
Calificacion: MB~ Muy Bueno, B~ Bueno, M= Mejorar, D= Deficiente

Los criterios a evaluar son; Suficiencia, Relevancia, Coherencia, Claridad y Redaccién. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio que corresponda.

Criterios Descripeién Indicadores
Los items que D=Los items no son suficientes para medir la dimensién o
pericnecen auna | indicador.
misma dimensidn | M=Las items miden algin aspecto de la dimension, pero
Suficiencia | pastan para no corresponden a la dimension total,
obtener la B=Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
medicién de esta | la dimensidn completamente.
MB=Los {lems son suficientes.
El item es D=El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
esencial medicion de la dimensidn.
Relevancia | importante, cs M=El item ticne alguna relevancia, pero otro item puede
decir debe ser estar incluyendo lo que mide este.
considerado. B=El item es relativamente importante
MB=E] item es muy relevante y debe ser considerado.
El item tiene D=El item no ticne relacién logica con la dimension.
relacion l6gica M=El item tiene una relacién tangencial con la dimension
Coherencia | con la dimension | B=El item tiene una relacion moderada con la dimension
o indicador que o indicador que esta midiendo,
estt midiendo MB=EI item se encuentra completamente relacionado con
la dimensién que estd midiendo.
Elitem se D=E| item no esta claro.
comprende M=EI item requicre bastantes modificaciones o una
Claridad y | ficilmente, es modificacion muy grande en el uso de las palabras de
precision | claro para obtener | acuerdo con su significado o por ls ordenacion de estas.
la informacion B=Sec requicre una modificacion muy especifica de
requerida. algunos de los términos del ftem,
MB=EI item es claro y se entiende ficilmente la pregunta
Si la ortografia es | D=La redaccion no es adecuada, tiene muchas faltas
correcta y hace ortograficas
Redaccion | pen uso de la M=La redaccin tiene que ser mejorada en su sintaxis,
semdntica y la B=La redaccion tiene puede mejorar en la semintica,
sintaxis. MB=La redaccion es dible y adecuad
La validacion corresponde:
Instrumento N I:
Instrumento N° 2:
Instrumento N° 3:
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NCI VALIDACION

R EXPER'

INSTRUMENTO N° 1; MATRIZ DE MADUREZ BIM
El que suscribe, Francisco Laura De La Cruz, identificado con DNT N° 44699380, de profesion
Ingeniero Civil, hago constar que he revisado y dado ¢l juicio de experto al instrumento N°I:
Matriz estructurada para la medicion del grado de madurez BIM, disefado por los tesistas
Antonhy Rincén Sanchez, Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su
validacion a fin de ser aplicado en la investigacion titulada: “Propuesta de Implementacidn de la
Metodologfa BIM en la Empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de
Expedientes Técnicos en Proyectos Piblicos de Edificaciones e Infraestructura en el Marco

Peruano.”
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segin los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.
Criterios Descripeion M MB |Observaciones
Los ltems que pertenecen a una
1. Suficlencis |, i dimension bastan para %
obtener la medicion de esta
Iz_ Relevancin |El item cs csencial o importante, es N
decir debe ser considerado.
El item tiene relacion logica con la
l“' Coherencia | i mensién o indicador que csti :
midiendo
4. Claridad y |Fl ftem se comprende ficilmente, es
precision | claro para obtener ka informacion *
requerida.
Si la ortografia es correcta y hace
r' Redaceion |00 uso de la seméntica y la ¢
sintaxis.

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

i Apurknac,x e, 1@ dﬁasddmmdc/ofmg_ddzozj

Nombres y Apellidos del evaluador
experto
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CONSTANCIA DE VALIDACION POR EXPERTOS

INSTRUMENTO N° 2: ENTREVISTA PARA MEDIR EL NIVEL DE ORGANIZACION

El que suscribe, Francisco Laura De La Cruz, identificado con DNI N° 44699380, de profesién
Ingeniero Civil, hago constar que he revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°2:
Entrevista para Medir el Nivel de Organizacion BIM, disefiado por los tesistas Antonhy Rincon
Sanchez, Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Huriado, para su validacion a fin de
ser aplicado en la investigacion titulada: “Propuesta de Implementacién de Ia Metodologia BIM
en la Empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L, para Optimizar ¢l Desarrollo de Expedientes
Técnicos en Proyectos Piblicos de Edificaciones ¢ Infracstructura en el Marco Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segin los criterios establecidos ¥
formular algunas apreciaciones.

Criterios Descripeion D | M | B | MB |Observaciones
Los items que pertenecen a una
6. Suficiencia | ic\a dimension bastan para »
obtener la medicion de esta
7. Relevancia |El item es esencial o importante, es X
decir debe ser considerado.
El item tiene relacion logica con la
r Coherencla | i ension o indicador que esti <
midiendo
. Claridad y |El item se comprende facilmente, es
precision | claro para obtener la informacién <
g requerida,
Si la ortografia es correcta y hace
10.Redaccion |0 yso de la semantica y la 5
sintaxis.

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

oo Apinias nios_ G el mcsdc/[e,bmo @ 207)

Nombres y Apellidos del evaluador
experto

7 Laur DeNsd Cruz
cie “
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ST, A DE VALIDAC

INSTRUMENTO N° 3: ENCUESTA PARA MEDIR EL NIVEL DE ORGANIZACION

El que suscribe, Francisco Laura De La Cruz, identificado con DNI N° 44699380, de profesion
Ingeniero Civil, hago constar que he revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°3:
Encuesta para Medir el Nivel de Organizacién BIM, disefiado por los tesistas Antonhy Rincdn
Sanchez, Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacion & fin de
ser aplicado en Ia investigacién titulada: “Propucsta de Implementacion de la Metodologia BIM
en la Empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes
Técnicos en Proyectos Pablicos de Edificaciones ¢ Infraestructura en ¢l Marco Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede cvaluar segim los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.

Criterios Descripeidn D | M| B | MB |Observaciones
.. |Los items que pertenecen a una

11. Suficiencia | 1 ica dimension bastan para ¥
obtener la medicion de esta

12. Relevancia |El ltem es esencial o importante, es
decir debe ser considerado. S e £
El item tiene relacion logica con la

13. Coherencia | i engion o indicador que estd ’
midiendo

14. Claridad y | El item se comprende ficilmente,

precision es claro para obtener la “

informacion requerida.
Si la ortografia es correcta y hace

I5. Redaceién | b0 150 de la seméntica y fa g
sintaxis.

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Apurimac, a los yé_‘ dias del mes de/[ﬂb""o del 2 OZ)

Nombres y Apellidos del evaluador
experto
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Experto Il

Validacién de la investigacién por expertos

Apurimac, 06 de febrero del 2025

Ingeniero(a):
Pablo Herbas Gutierrez

Nos es grato dirigimos ante usted, a fin de solicitar su colaboracion para determinar la
validez del instrumento anexo, cl cual sera aplicado a la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
Los presentes instrumentos tienen como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion titulada: Propuesta de Implementacidn de la Metodologia BIM en la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes Técnicos en
Proyectos Piablicos de Edificaciones e Infraestructura en el Marco Peruano.
Que tiene como objetivos especificos;

e Evaluar ¢l grado de madurez BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ¢n términos de
tecnologia, procesos y organizacion,

e Diseflar una estrategia integral para la implementacion de BIM en la empresa, incluyendo
capacitacion, seleccién de herramientas tecnolégicas y gestion del cambio
organizacional.

» Estandarizar procesos BIM con las directrices establecidas en la Guia Nacional BIM y
otras normativas nacionales aplicables al sector publico.

Para efectuar la validacién del instrumento usted deberd leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna altemativa de acuerdo con el criterio personal y profesional del actor que responda al
instrumento,

En ese sentido, cualquier sugerencia relativa # la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia
u 0tro aspecto que se considere, serd relevante para mejorar el mismo,

SE ADJUNTA:

1. Matriz de consistencia
2. Cuadro de operacionalizacién de variables
3. Instrumentos N°1 2y 3

Gracias por su aporte

Alentamente,

"ristian Sanchez Viguria
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en la constancia de validacién y en la matriz de instrumentacién, la letra correspondiente
al aspecto cualitativo que e parece que cumple cada item y criterio segin la calificacion que a

continuacion se detallan,

Calificacién: MB= Muy Bueno, B+ Bueno, M= Mejorar, D= Deficiente

Los criterios a evaluar son; Suficiencia, Relevancia, Coherencia, Claridad y Redaccion. En la
casilla de observaciones puede sugerir el cambio que corresponda.

Criterios Descripeion

Indicadores

Los items que
perfenceen a una

X misma dimensién
Suficiencia | pagan para

D=Los ftems no son suficientes para medir la dimension o
indicador,

M=Los items miden algin aspecto de la dimension, pero
no corresponden a la dimension total.

Coherencia | con la dimension

obtener la B=Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
medicion de esta | la dimensién completamente.

MB=Los items son suficientes.
Elftem es D=El item pucde ser eliminado sin que se vea afectada la
esencial o medicion de la dimension.

Relevancia | importante, es M=E]| item tienc alguna relevancia, pero otro item puede

decir debe ser estar incluyendo lo que mide este.
considerado. B=El item es relativamente importante

MB=EI item es muy relevante y debe ser considerado.
El ftem tiene D=El item no tiene relacion logica con la dimension,
relacién lbgica M=£] item ticne una relacién tangencial con la dimension

B=El item tiene una relacion moderada con la dimensidn

Claridad y | ficilmente, es

precision claro para obtener
Ia informacion

o indicador que o indicador que esta midiendo.

esti midiendo MB-=El item se encuentra completamente relacionado con
la dimensién que esté midiendo.

El ftem se D=El item no esta claro.

comprende M=El item requiere bastantes medificaciones o una

modificacion muy grande en ¢l uso de las palabras de
acuerdo con su significado o por la ordenacidn de estas,
B=Sc requicre una modificacién muy especifica de

requerida. algunos de los términos del item.
MB=EI item es claro y se entiende ficilmente la pregunta
Si la ortografia es | D=La redaccién no es adecuada, tiene muchas faltas
. correcta y hace ortograficas
Redaccién | pyen uso de la M=La redaccién tiene que ser mejorada en su sintaxis,

semantica y la B=La redaccitn tiene puede mejorar en la semdntica.
sintaxis. MB=La redaccion es entendible y adecuada.

La validacion corresponde:

Instrumento N° 1:

Instrumento N” 2:

Instrumento N“ 3;
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El que suscribe, Pablo Herbas Gutierrez, identificado con DNI N° 44264383, de profesion
Ingenicro, representante comin de la empresa CONSORCIO PROJECTS, hago constar que he
revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°1: Matriz estructurada para In medicién del
grado de madurez BIM, disefiado por los tesistas Antonhy Rincon Sanchez, Hans Cristian
Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacién a fin de ser aplicado en la
investigacion titulada: “Propuesta de Implementacion de la Metodologia BIM en la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes Técnicos en
Proyectos Pablicos de Edificaciones e Infraestructura en el Marco Peruano.”
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segin los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.

Criterios

Descripeion

M

MB

Observaciones

Los ltems que pertenecen a una

16. Suficiencia | 1icova dimension bastan para

t la medicion de esta

17. Relevancia |El item es esencial o importante, es

decir debe ser considerado,

El item tiene relacion logica con la

18. Coherencin | gimension o indicador que esté

midiendo

precision

19. Claridad y |Fl item se comprende facilmente,

es claro para obtener la
informacion reguerida.

Si la ortografia es correcta y hace

. Redaccion |0 oo 4o ta semdntica y la

sintaxis.

=X X X

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Apurimac, a los 06 dias del mes de_Fedrero

del 2025

Nombres y Apellidos del evaluador
experto

120



CONSTANCIA DE VALIDAQIQN POR EXPERTOS

NSTR ON°2: EDIR EL NIVEL DE ORGANIZACION

El que suscribe, Pablo Herbas Gutierrez, identificado con DNI N° 44264383, de profesién
Ingeniero, representante comin de la empresa CONSORCIO PROJECTS, hago constar que he
revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°2: Entrevista para Medir el Nivel de
Organizacion BIM, disehado por los tesistas Antonhy Rincdn Sanchez, Hans Cristian Sanchez
Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacién a fin de ser aplicado en la investigacion
titulada: “Propuesta de Implementacién de la Metodologia BIM en la Empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes Técnicos en Proyectos
Piblicos de Edificaciones ¢ Infraestructura en ¢l Marco Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, pucde evaluar segin los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.

Criterios Descripeién D | M| B | MB |Observaciones

Los ftems que pertenecen a una
misma dimension bastan para
— obtener la medicidn de esta

22. Relevancia | El ftem es esencial o importante, es
decir debe ser considerado.

El item tiene relacion logica con la
23. Coherencia | gimension o indicador que esti
midiendo

24, Claridad y |El item se comprende fiicilmente,
precision es claro para obtener la
informacidn requerida.

Si la ortografia es correcta y hace
RS.Redacelén |0 uso de la semdntica y la
sintaxis. )

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

21. Suficiencia

| K| > | X|[>=

En Apurimac, alos_Ob  dias del mes de Febrero 4o 2025

Nombres y Apellidos del evaluador
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INSTRUMEN ® 3:

NSTANCIA Vv

A PARA MEDI

TOS

El que suscribe, Pablo Herbas Gutierrez, identificado con DNI N° 44264383, de profesion
[ngeniero, representante comdn de la empresa CONSORCIO PROJECTS, hago constar que he
revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°3: Encucsta para Medir ¢l Nivel de
Organizacién BIM, disefado por los tesistas Antonhy Rincon Sanchez, Hans Cristian Sanchez
Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacion a fin de ser aplicado en la investigacion
titulada: “Propuesta de Implementacién de fa Metodologia BIM en la Empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedientes Técnicos en Proyectos

Publicos de Edificaciones e Infraestructura ¢n el Marco Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segiin los eriterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.

MB ]Ohsenmdonu

Criterios Descripcion
.. |Los items que pertenecen a una

26. Suficiencis |55 dimension bastan para %
obtener la medicion de esta

27. Relevancia El item es esencial 0 imponante, es
decir debe ser considerado.
El item tiene relacion logica con la

[i8. Coherencia| 4imension o indicador que estd Y
midiendo

29. Claridad y |EI item se comprende fiicilmente,
precision es claro para obtener la )(
informacion requerida.
Sil fi rrecta
o Rihiociain ooy X OROAI s Fomeciay hack X

buen uso de la semdntica y la
sintaxis,

Nota, D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Aputimac, alos 06 dinsdel mesde febrero  del 2025
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Experto Il

Validacién de la Investigacidn por expertos

Apurimac, 06 de febrero del 2025

Arquitecto(a):
Mariela Rojas Velasque

Nos es grato dirigimos ante usted, a fin de solicitar su colaboracién para determinar la
validez del instrumento anexo, el cual seri aplicado a la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
Los presentes instrumentos tienen como finalidad recoger informacién directa para la
investigacién titulada: Propuesta de Implementacion de la Metodologia BIM en la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar ¢l Desarrollo de Expedientes Técnicos en
Proyectos Piblicos de Edificaciones ¢ Infraestructura en el Marco Peruano,
Que tiene como objetivos especificos:

e Evaluar el grado de madurez BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. en términos de
tecnologia, procesos y organizacion,

e Disefiar una estrategia integral para la implementacion de BIM en la empresa, incluyendo
capacitacion, seleccion de herramientas tecnoldgicas y gestion  del cambio
organizacional.

¢ Estandarizar procesos BIM con las directrices establecidas en la Guia Nacional BIM y
otras normativas nacionales aplicables al sector pablico,

Para efectuar Ja validacion del instrumento usted debera leer cuidadosamente cada enunciado y
sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o
ninguna altemativa de acuerdo con el criterio personal y profesional del actor que responda al
instrumento.

En ese sentido, cualquier sugerencia relativa a la redaccion, contenido, pertinencia y congruencia
u otro aspeclo que se considere, serd relevante para mejorar el mismo.

SE ADJUNTA:

I. Matriz de consistencia
2. Cuadro de operacionalizacion de variables
3. Instrumentos N°1,.2y 3

Gracias por su aporte

Atentamente,

y Rincon Sanchez Han Sanchez Viguria
B/ )/
BTE?&;&; Hurtado
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:
Cologue en la constancia de validacion y en la matriz de instrumentacion, la letra correspondiente

al uspecto cualitativo que le parece que cumple cada item y criterio segin la calificacion que a

continuacion se detallan,
Calificacion: MB~ Muy Bueno, B~ Bueno, M= Mejorar, D= Deficiente

Los criterios a evaluar son; Suficiencia, Relevancia, Coherencia, Claridad y Redaccion. En la

casilla de observaciones puede sugerir el cambio que corresponda.

Criterios Descripcién Indicadores
Los items que D=Los items no son suficientes para medir la dimension o
pertenecen auna | indicador,
.. | misma dimensién | M=Los items miden algin aspecto de la dimension, pero
Suficiencia | hustan para no corresponden a la dimension total,
obtener la B=S¢ deben incrementar algunos items para poder evaluar
medicidn de esta | la dimension completamente.
MB=Los items son suficientes.
El item es D=El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
esencial o medicion de la dimensién.
Relevancia | importante, es M=El item ticne alguna relevancia, pero otro item puede
decir debe ser estar incluyendo To que mide este.
considerado. B=El item es relativamente importante
MB=El item es muy relevante y debe ser considerado.
El item tiene D=E! item no tiene relacién l6gica con la dimensidn,
relacion 16gica M=El item tiene una relacién tangencial con la dimensidén
Coherencia | con la dimension | B=El item tiene una relacion moderada con la dimension
o indicador que o indicador que estd midiendo.
estd midiendo MB=E| item se encuentra completamente relacionado con
la dimension que estd midiendo,
El item se D=El item no estd claro.
comprende M=t| item requicre bastantes modificaciones o una
Claridad y | ficilmente, es maodificacién muy grande en el uso de las palabras de
precisién claro para obtener | acuerdo con su significado o por fa ordenacion de estas.
la informacién B=Sc requicre una modificacion muy especifica de
requerida. algunos de los términos del ftem,
MB-=E] item es claro y se entiende facilmente fa pregunta
Si la ortografia es | D=La redaccion no ¢s adecuada, tiene muchas faltas
correcta y hace ortogrificas
Redaceién | b jen uso de 1 M-=La redaccién tiene que ser mejorada en su sintaxis,
semadntica y la B=1.a redaccion tiene puede mejorar en la semantica.
sintaxis. MB=La redaccion es entendible y adecuada,
La validacion corresponde;

Instrumento N 1: Matriz estructurada para la medicion del grado de madurez BIM
Instrumento N° 2: Entrevista para medir el nivel de organizacion
Instrumento N 3: Encuesta para medir ¢l nivel de organizaciéninstrumento
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CONSTANCIA DE !ALIQAQIQQ POR EXPERTOS

INSTRUMENTO N° 1: MATRIZ DE MADUREZ BIM

El que suscribe, Mariela Rojas Velasque, identificado con DNI N° 46106673, de profesion
Arquitecto, encragada de la oficina de Infracstrutura en la Institucion Publica Gerencia Sub
Regional Chanka, hago constar que he revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°1:
Matriz estructurada para la medicion del grado de madurez BIM, discfiado por los tesistas
Antonhy Rincon Sanchez, Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su
validacion a fin de ser aplicado en la investigacion titulada: “Propuesta de Implementacion de la
Metodologia BIM en la Empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar ¢l Desarrollo de
Expedicntes Técnicos en Proyectos Piblicos de Edificaciones ¢ Infraestructura en ¢l Marco
Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segin los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones.

Criterios Descripeion D M| B MB |Observaciones
Laos ltems que pertenecen a una
1. Suficiencia | icma dimension bastan para ¥
obtener la medicion de esta
2. Relevancia |El item es esencial o importante, es
decir debe ser considerado. X
El item tiene relacion logica con la
5. Coerencia dimension o indicador que estd %
midiendo
4. Claridad y |El ftem se comprende ficilmente, es
precision | claro para obtener la informacion X
requerida.
.. |Sila ortografia es correcta y hace
r- Redaccion (1,01 1150 de Ia semdntica yla X
sintaxis,

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Apurimac,alos Q&  dias del mes de Frbre iy del 2025

BQS!!:bh lz')ao.\ dekuque
Nombres y Apellidos del evaluadol

experto
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NSTAN Vv
IN w VISTA PARA MEDIR EL NIVEL DE ORGANIZACION

El que suscribe, Mariela Rojas Velasque, identificado con DNI N° 46106673, de profesion
Arguitecto, encragada de la oficina de Infraestrutura en la Institucion Publica Gerencia Sub
Regional Chanka, hago constar que he revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°2:
Entrevista para medir ¢l nivel de organizacion, disefiado por los tesistas Antonhy Rincon Sanchez,
Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacion a fin de ser aplicado
en la investigacion titulada: “Propuesta de Implementacion de la Metodologia BIM en la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar ¢l Desarrollo de Expedientes Técnicos en
Proyectos Pablicos de Edificaciones e Infraestructura en ¢l Marco Peruano.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segln los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones

Criterios Descripeion D | M| B | MB Observaciones
- — 3
Los ftems que pertenecen a una
6. Suficiencia | icma dimension bastan para %
obtener la medicion de esta
7. Relevancia |El item es esencial o importante, ¢s
decir debe ser considerado.
El ftem tiene relacion logica con la
r Coberencia | 4 ension o indicador que estd X
midiendo
B. Claridad y |Fl item se comprende fiicilmente, es
precision | claro para obtener la informacion x
requerida.
.. | Silaortografia ¢s correcta y hace
10.Redaccion |1 en uso de I seméntica y la b
SINtaxis.

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Apurimac, a los 06 dias del mes de Fﬁb"ﬁﬁo del 2p2¢
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1A DE VALIDACION POR EXPERTOS
INSTRUMENTO N° 3: ENCUESTA PA

El que suscribe, Mariela Rojas Velasque, identificado con DNI N° 46106673, de profesién
Arguitecto, encragada de la oficina de Infraestrutura en la Institucion Publica Gerencia Sub
Regional Chanka, hago constar que he revisado y dado el juicio de experto al instrumento N°3:
Encuesta para medir el nivel de organizacion, disefado por los tesistas Antonhy Rincén Sanchez,
Hans Cristian Sanchez Viguria y Brayan Sanchez Hurtado, para su validacién a fin de ser aplicado
en la investigacion titulada: “Propucsta de Implementacion de la Mctodologia BIM en la Empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para Optimizar el Desarrollo de Expedicntes Técnicos en
Proyectos Publicos de Edificaciones ¢ Infracstructura en el Marco Pervano.”

N

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puede evaluar segin los criterios establecidos y
formular algunas apreciaciones

Criterios Descripcién M | B MB |Obscrvaciones
) Los items que pertenecen a una
11. Suficiencia | icma dimension bastan para X
obtener la medicidn de esta
12. Relevancia |El item es esencial o importante, es
decir debe ser considerado. X -
.| El item tiene relacidn |6gica con la
13. Coherencia | 4imonsion o indicador que esta X
midiendo .
14. Claridad y |El item se comprende ficilmente,
precisién cs claro para obtener la X
informacion requerida.
Si la ortografia es correcta y hace
I5. Redaceidn |y o de la semdntica y fa X
| sinfaxis.

Nota. D Deficiente, M Mejorar. B Bueno. MB Muy Bueno

En Apurimac, a los 06 dias del mes de febrero del 2025
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Anexo lI: Matriz de consistencia

Variables | Dimension
- - Enfoque, o i
Pregunta . Objetivo Objetivos / es/ ] Poblacion Técnicas e
Preguntas especificas . i tipoy .
general general especificos Categori | Subcategor disen y muestra instrumentos
iseno
as ias
Evaluar el grado de Madurez Poblacion
¢, Cémo ] . Encuesta:
¢ Cual es el nivel de madurez BIM en Personal
disefiar una Disefiar una Cuestionario
madurez BIM de ELCONS ELCONS . técnico,
propuesta de ) propuesta de Metodologi | Cobertura estructurado
SOLUTIONS S.R.L. a nivel SOLUTIONS S.R.L. gerencial y
implementacié o implementacién ) a BIM o | aplicado al
organizacional? a nivel administrati
nde la de la metodologia o personal de la
organizacional. vo de
metodologia BIM en la _ _ empresa para
Estandarizar los Beneficios Documento )
BIMen la empresa medir el grado de
procesos BIM en s
empresa ELCONS ] madurez BIM y
ELCONS normativos )
ELCONS SOLUTIONS Enfoque . percepciones
. SOLUTIONS ) (Guia
SOLUTIONS ¢,Cémo se pueden S.R.L. para mixto, ) sobre la
S.R.L, Nacional
S.R.L. para estandarizar los procesos optimizar el o disefio metodologia.
o ) alineandolos con la o BIM,
optimizar el internos de la empresa con | desarrollo de . ) explicativo Focus Group:
) ) ] Guia Nacional BIM ] reglamentos .
desarrollo de base en las directrices de la | expedientes ) Gestion de secuencial L Reunion con
) . ) o y otras normativas técnicos). )
expedientes Guia Nacional BIM y otras técnicos en onal la Presentacion profesionales
nacionales
técnicos en normativas aplicables, para | proyectos ) informacié clave para
) o o aplicables al sector Muestra
proyectos cumplir con los requisitos publicos de o n explorar barreras,
) . L publico, para La muestra )
publicos de de los proyectos publicos? edificaciones e ) o . oportunidades y
o . mejorar la eficiencia sera no .
edificaciones e infraestructura en o o estrategias de
) y cumplimiento en probabilistic | .
infraestructura el marco y implementacion
la gestion de a por
en el marco peruano. | de BIM.
proyectos. convenienci
peruano? Entrevista
Entrega a
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¢, Como se puede disefiar
una estrategia integral para
la implementacion de BIM
en la empresa,
considerando aspectos
como la capacitacion, la
seleccién de herramientas
tecnolégicas y la gestion

del cambio organizacional?

Disefnar una
estrategia integral
para la
implementacion de
BIM en la empresa,
incluyendo
capacitacion,
seleccion de
herramientas
tecnolégicas y
gestién del cambio

organizacional.

Cierre de la

informacion
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Anexo lll: Matriz para Medir el Nivel de Madurez Organizacional

Tabla 16: Evaluacién del nivel de madurez organizacional BIM

EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM

No Si

el | g | =] 2
a . [0] ~— ~ [e] o @)
Cuestionario € = o ° £ ©
o o] o (] ©
1 e = = o N

n O c o (o))
| | B| = g| E
o - o o) < o
—= O] (@)

Total

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
designado un grupo o comité responsable de
impulsar o dirigir la implementacion de la
metodologia BIM dentro de la organizacién?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
dispone de profesionales que cuenten con
formacion comprobada en areas como gestion
BIM, coordinacion, modelado o especializacion
en esta metodologia, o afines?

¢ El personal de la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. posee experiencia previa en
el uso de BIM durante el desarrollo de proyectos
de inversion?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
llevado a cabo procesos de capacitacion interna
dirigidos al personal involucrado en la
formulacion o ejecucion de inversiones publicas,
enfocados en roles como gestion BIM,
coordinacion, modelado u otros similares?

¢ Los softwares utilizados por la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. en actividades de
disefio o ejecucién de obras permiten la
elaboracion y revision de modelos de
informacion?

¢ Los softwares utilizados por la empresa
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. para disefio o
construccién cuentan con compatibilidad para
integrarse con otros softwares del mercado y
posibilitan el uso de formatos abiertos para
compartir y coordinar datos?

¢ El hardware utilizado por la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. para el desarrollo de
proyectos cumple con las especificaciones
técnicas indicadas en el Anexo N.° 03 de la
directiva relacionada con la seleccion y gestion
de proyectos piloto con enfoque BIM?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
opera con un Entorno Comun de Datos (CDE)
que se ajusta a lo estipulado en la Guia Nacional
BIM respecto a la gestion de informacion en
proyectos de inversion?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
cuenta con documentos normativos internos que
regulan el desarrollo de inversiones publicas y
que incluyen las responsabilidades vinculadas a
la utilizaciéon de BIM, de acuerdo al marco
normativo emitido por la Direccion General de
Programacion Multianual de Inversiones del
Ministerio de Economia y Finanzas?

10

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
dispone de reglamentos internos que orientan la
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EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM
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mejora continua en la ejecucion de proyectos de
inversion publica?

11

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
cuenta con politicas internas que regulen la
gestién del cambio o se han impulsado acciones
especificas con ese proposito?

12

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
implementado dentro de la empresa un sistema
formal de administracion documental conforme a
los estandares definidos por la Secretaria de
Gobierno Digital de la PCM?

13

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
aplica un esquema de proteccion y gestion de
informacién en sus procesos vinculados a
inversiones publicas, respetando las directrices
emitidas por la Secretaria de Gobierno Digital?

14

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
incorporado el componente de gestion de riesgos
del Sistema de Control Interno, en concordancia
con las disposiciones de la Contraloria General,
para sus procesos relacionados con la inversion
publica?

15

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
identificado y tomado acciones frente a los
riesgos y posibilidades de mejora derivados de la
incorporacion progresiva de la metodologia BIM?

16

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
llevado a cabo la deteccion y el tratamiento de
los riesgos y oportunidades relacionados con la
implementacion escalonada de BIM dentro de la
empresa?

17

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
elaborado un plan operativo que contemple
metas, cobertura, indicadores, actividades,
cronograma y estimaciones presupuestarias para
aplicar BIM de manera progresiva?

18

¢ La planificacion para incorporar
progresivamente BIM esta articulada con los
objetivos estratégicos institucionales de ELCONS
SOLUTIONS S.R.L.?

19

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
definido e implementado una estrategia de
comunicacion interna para acompafar la
adopcién gradual del enfoque BIM en la
organizacion?

20

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
desarrollado espacios de capacitacion o
sensibilizacién dirigidos al personal respecto al
uso e integracion de BIM en sus procesos?

21

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
establecido métricas o indicadores que permitan
hacer seguimiento al avance de la adopcion de la
metodologia BIM?

22

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
actualizado o ajustado su plan de adopcién de

131




EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM
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BIM con base en los resultados obtenidos a
través del monitoreo y evaluacion interna? (En el
caso de haber respondido que Si a la pregunta
17)

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
ejecutado proyectos de inversidn publica

23 aplicando la metodologia BIM, conforme al marco
regulador definido por la Direccion General de
Programacién Multianual de Inversiones del
MEF?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
determinado que el uso de BIM sea obligatorio
24 | en ciertas categorias de proyectos, etapas del
ciclo de inversion u otros marcos normativos
donde se desarrollan sus inversiones?

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de
Inversion (2022).
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Anexo IV: Entrevista

Tabla 17: Entrevista para medir el nivel de organizacion

Bloque

Pregunta

Objetivo

Bloque 1:
Conocimiento

1. ¢ Qué experiencia tiene en
el uso de la Metodologia
BIM?

Evaluar el nivel de
conocimiento del
entrevistado sobre BIM.

2. ¢ Ha participado en
proyectos que utilizaron
BIM?

Identificar experiencia
practica.

Bloque 2:
Beneficios

3. ¢Cuales son los
principales beneficios de BIM
en proyectos de
construccién?

Conocer los beneficios
percibidos.

4. ; Cémo cree que BIM
puede mejorar la
competitividad de una
empresa?

Relacionar BIM con la
competitividad.

Bloque 3: Desafios

5. ¢ Qué desafios considera

Identificar posibles

que enfrentaria ELCONS obstaculos.
SOLUTIONS S.R.L. al
implementar BIM?

Bloque 4: 6. ¢ Qué pasos recomendaria Obtener

Recomendaciones

para una implementacion
exitosa de BIM?

recomendaciones
practicas.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo V: Encuesta

Tabla 18: Encuesta para medir el nivel de organizacion

Seccion

Pregunta

Tipo de respuesta

Datos generales

1. ¢, Cual es su cargo en la empresa?

Abierta

2. ¢Cuantos anos de experiencia
tiene en el sector construccion?

Opciones: Menos de
1 afo, 1-5 afos, mas
de 5 afnos

Conocimiento 3. ¢ Conoce la metodologia BIM? Si/No

sobre BIM
4. ; Harecibido capacitacion en BIM? Si/No

Percepcién 5. Enuna escala del 1 al 5, jqué tan Escala Likert (1:

sobre BIM importante considera la Nada importante, 5:
implementacion de BIM para la Muy importante)
empresa?

Disposicién 6. ¢Estaria dispuesto a capacitarse Si/No

en el uso de BIM?

Fuente: elaboracion propia
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Anexo VI: Calculo del Alfa de Cronbach

Figura 13: Ingreso de variables de la validacién del instrumento numero 1

Nombre Tipo Anchura |Decimales Etigueta Valores Perdidos || Columnas|  Alineacién Medida Rol
1 Id Numérico 8 2 Identificador {1,00, Francisco Laura}... Ninguna 10 = Derecha &> Nominal “ Entrada
2 Suficiencia Mumérico 8 0 {1.D}... Ninguna 10 = Derecha ol Ordinal “ Entrada
3 Relevancia ~ Numérico 8 0 {1.0}.. Ninguna 10 = Derecha il Ordinal “ Entrada
4 Coherencia  Mumérico 8 0 {1.D}... Ninguna 10 = Derecha ol Ordinal “ Entrada
5 Claridad Numérico 8 0 {1.0}.. Ninguna 10 = Derecha il Ordinal “ Entrada
6 Redaccion MNumérico 8 0 {1.0}... Ninguna 10 = Derecha ol Ordinal “ Entrada

En laimagen se observa el registro de las variables establecidas para la validacion
por parte de los expertos, las cuales han sido organizadas en una escala ordinal
de valoracién, donde: 1 corresponde a 'Deficiente’, 2 a 'Malo', 3 a 'Bueno'y 4 a 'Muy

Bueno'

Figura 14: vista de datos para la validacion del instrumento numero 1

&> Id ol Suficiencia | JHl Relevancia | Jil Coherencia | Jll Claridad | ol Redaccion
1

Francisco Laura MB MB MB MB MB
2 Pablo Herbas B MB MB MB MB
3 Mariela Rojas B B B MB MB

En la imagen se muestra el ingreso de los datos recopilados a partir de las
respuestas proporcionadas por los expertos, los cuales seran utilizados para el
calculo del coeficiente Alfa de Cronbach, con el fin de evaluar la fiabilidad interna

del instrumento nimero 1.
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Figura 15: Resultado del analisis con en software IMB SPSS para en instrumento 1

ERELIABILITY

/VBRIABLES=Suficiencia BRelevancia Cocherencia Claridad Redaccion

/SCALE ('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=ALPHA.

% Fiabilidad

Advertencias

La escalatiene elementos de varianza cero.

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
&l %
Casos  Valido 3 100,0
Excluido® 0 0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se hasa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
714 5

Se obtuvo un valor de 0.714 para el coeficiente Alfa de Cronbach, lo cual indica un

nivel adecuado de confiabilidad del

consistencia interna aceptable en las respuestas de los expertos.

Instrumento N.°

evidenciando una
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Anexo VII: Plan de implementacién BIM

PLAN DE IMPLEMENTACION BIM PARA ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

1. Presentacion
Frente a los desafios de un mercado cada vez mas dinamico y demandante,
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha decidido liderar la transformacién digital en el
ambito de la construccion mediante la integracion progresiva de la metodologia BIM
(Building Information Modeling). Esta iniciativa se desarrolla en alineacion con los
lineamientos del Plan Nacional de Competitividad y Productividad, asi como del
Plan BIM Peru. Al adoptar BIM de manera estratégica, la empresa busca optimizar
sus procesos internos y consolidarse como un actor destacado en innovacion

tecnoldgica y excelencia técnica dentro del sector construccién en el pais.

El presente documento establece una hoja de ruta clara, estructurada en torno a
tres componentes fundamentales: Personas, Infraestructura Tecnoldgica vy
Procesos. Cada uno de estos pilares ha sido analizado cuidadosamente para
garantizar una implementacion coherente, sostenible y alineada con los objetivos
institucionales de ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

En el componente Personas, se prioriza el fortalecimiento de capacidades técnicas
del equipo humano, fomentando una cultura de colaboracion, aprendizaje continuo

y liderazgo en entorno BIM.

En cuanto a la Infraestructura Tecnoldégica, se definen las herramientas,
plataformas y recursos necesarios para asegurar una operacion digital integrada,

segura y escalable.

Finalmente, en el eje de Procesos, se plantean mecanismos de estandarizacion,
control y mejora continua, que permitiran optimizar los flujos de trabajo, asegurar
la trazabilidad de la informacién y garantizar la calidad en cada fase del ciclo de

vida del proyecto.

Este plan no representa unicamente una adecuacion técnica, sino un cambio
estratégico que responde a las demandas del mercado actual y a la necesidad de
generar valor desde el disefio hasta la operacién de los activos construidos. Con

este enfoque, ELCONS SOLUTIONS S.R.L. busca consolidar su posicionamiento
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competitivo y contribuir activamente al desarrollo de una industria de la

construccion mas eficiente, transparente y sostenible en el Peru.

2. Antecedentes

En el Peru, el impulso hacia la digitalizacion en el ambito de la construccion ha sido
promovido a través del Plan Nacional de Competitividad y Productividad, el cual
incluye entre sus medidas la incorporacion del enfoque BIM (Building Information
Modeling) en el sector estatal. A esto se suman herramientas normativas como la
Guia Nacional BIM y la Resolucion Directoral N.° 0007-2022-EF/63.01, que
proporcionan criterios técnicos para su adopcion progresiva en las distintas etapas

del ciclo de inversion publica.

El uso de BIM ha registrado un notable crecimiento tanto a nivel nacional como
internacional, en respuesta a la necesidad de aumentar la eficiencia, mejorar la
articulacion entre actores y garantizar mayor transparencia en todas las fases de
los proyectos constructivos. Bajo este panorama, su implementacion se ha
convertido en una accion clave tanto para entidades publicas como privadas que

buscan modernizar su gestion y transitar hacia un modelo digital mas eficiente.

En el ambito global, un referente técnico importante es la serie de normas ISO
19650, la cual establece pautas para gestionar informacion en entornos digitales
aplicados a la edificacion e infraestructura. Esta normativa promueve el uso de
entornos colaborativos de datos (CDE), procesos estandarizados y estructuras de
trabajo que favorecen la interoperabilidad entre herramientas digitales, disminuyen

errores y optimizan recursos al reducir retrabajos.

En el caso peruano, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)
ha asumido un papel clave en el avance ordenado y progresivo del uso de BIM en
proyectos publicos. Un hito relevante en este proceso es la aprobacion de la
Resolucion Ministerial N.° 242-2019-VIVIENDA, que establece los principios
generales para aplicar esta metodologia en proyectos bajo su jurisdiccion,

marcando un precedente normativo para su implementacion institucional.

138



ELCONS SOLUTIONS S.R.L., como consultora especializada en expedientes
técnicos, busca modernizar sus procesos mediante la implementacion de BIM, lo
que le permitira mejorar la gestion de proyectos, reducir costos y cumplir con los

estandares de calidad requeridos en licitaciones publicas.

3. Base Legal y Normativo

La implementacion de BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. se sustenta en las

siguientes normativas:
A. Normativas relacionadas al BIM

= Decreto Supremo N° 289-2019-EF: Aprueba disposiciones para la
incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica.

= Decreto Supremo N° 203-2024-EF. Plan Nacional de Competitividad y
Productividad

= Resolucion Directoral N° 0002-2021-EF/63.01: Aprueba el Plan de
Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru.

= Resolucion Directoral N° 0003-2023-EF/63.01: Aprueba la Guia Nacional BIM:
Gestidn de la Informacion para inversiones desarrolladas con BIM.

= Resolucion Directoral N° 0005-2023-EF/63.01: Aprueba la Guia Técnica BIM
para edificaciones e infraestructura.

= Resolucion Directoral N° 0007-2022-EF/63.01, que aprueba los “Lineamientos
para la adopcion progresiva de BIM en las fases del Ciclo de Inversion”.

= Resolucion Directoral N° 0170-2023-EF/10, que aprueba la “Conformacién el
grupo de Trabajo denominado Grupo de Trabajo Multisectorial para la
construccion de un marco colaborativo que oriente la incorporacion progresiva

de BIM en la inversion publica".
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B. Normativas relacionadas a la inversion publica

= Decreto Legislativo N° 1252: Crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones.

= Decreto Supremo N° 284-2018-EF: Aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1252.

= Resolucion Directoral N° 001-2019-EF/63.01: Aprueba la Directiva N° 001-
2019-EF/63.01, Directiva General del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestién de Inversiones.

= Resolucion N° D000002-2022-OSCE-PRE, que aprueba la Directiva N° 001-
2022-OSCE/CD “Gestion de las Valorizaciones de Obra a través del Sistema

Electrénico de Contrataciones del Estado - SEACE”.

C. Normativas vinculadas a la gestion interna de la empresa

= Ley N° 32069: Ley General de Contrataciones Publicas y su Reglamento

4. Estandares y Normas Técnicas sobre Metodologia BIM

La implementacion de la metodologia BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. se

basara en los siguientes estandares y normas técnicas:

A. Estandares internacionales

= 1SO 19650-1:2018: Organizacion y digitalizacién de informacion sobre edificios
y obras de ingenieria civil.

= ISO 19650-2:2018: Gestion de la informacion mediante el modelado de
informacion de construccion.

= 1SO 21500:2012: Directrices para la gestion de proyectos.
B. Normas técnicas nacionales

= NTP-ISO 19650-1:2021: Organizacion y digitalizacién de la informacién sobre
edificios y obras de ingenieria civil.
= NTP-ISO 19650-2:2021: Gestion de la informaciéon mediante el modelado de

informacion de construccion.
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D. Analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones
en la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

Tabla 19: Formato para el analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

Formato para el analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

l. Grado de cumplimiento normativo

Normativa

Grado de
Cumplimiento

Sustento / Evidencia

Limitaciones o
restricciones para
su cumplimiento

Decreto Supremo

La empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no tiene conocimiento sobre

No existe
limitaciones o
restricciones para

desarrolladas con BIM

N° 203-2024-EF Nulo el Plan Nacional de Competitividad y | que se puedan
Produccion cumplir con las
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS .
! o No existe
S.R.L. no tiene conocimiento sobre limitaciones o
el Decreto Supremo N.° 289-2019- L
Decreto Supremo . L restricciones para
o Nulo EF que establece las disposiciones
N° 289-2019-EF . i ; que se puedan
para la incorporacion progresiva de X
. cumplir con las
la metodologia BIM en los procesos .
. PN . normativas
de inversién publica en el Peru
La empresa ELCONS SOLUTIONS | o existe
. o limitaciones o
S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Decreto Supremo ; L restricciones para
o Nulo las disposiciones para la
N° 108-2021-EF . e . que se puedan
incorporacion progresiva de BIM en X
; U cumplir con las
la inversién publica .
normativas
No existe
Resolucion La empresa ELCONS SOLUTIONS limitaciones o
Directoral N° Nulo S.R.L. no tiene conocimiento sobre restricciones para
0002-2021- el Plan de implementacion y Hoja de | que se puedan
EF/63.01 Ruta del Plan BIM Peru cumplir con las
normativas
. La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion ! o limitaciones o
) R S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Directoral. N L . restricciones para
Nulo la Directiva para la seleccién,
001-2022- M que se puedan
desarrollo y acompafamiento de X
EF/63.01 . i cumplir con las
proyectos piloto utilizando BIM normativas
. La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion ! o limitaciones o
; o S.R.L. no tiene conocimiento sobre .
Directoral N ; . e restricciones para
Nulo los Lineamientos para la adopcion
0007-2022- . que se puedan
progresiva de BIM en las fases del .
EF/63.01 . i cumplir con las
Ciclo de Inversion .
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no tiene conocimiento sobre .
. No existe
L. las Bases para la seleccion de A
Resolucion . - limitaciones o
) R entidades o empresas publicas que L
Directoral N . L restricciones para
Nulo contaran con acompafiamiento en la
0001-2023- e . que se puedan
adopcion progresiva de BIM en las X
EF/63.01 . s cumplir con las
fases del Ciclo de Inversion, en el .
L . - | normativas
marco de la Resolucion Directoral N
0007-2022-EF/63.01
y La empresa ELCONS SOLUTIONS | No existe
Resolucion . o limitaciones o
; o S.R.L. no tiene conocimiento sobre L
Directoral N ; . ; . restricciones para
Nulo la Guia Nacional BIM: Gestion de la
0003-2023- Informacion para inversiones que se puedan
EF/63.01 P cumplir con las

normativas
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Formato para el analisis del marco normativo relacionado al desarrollo de inversiones

l. Grado de cumplimiento normativo

Grado de Limitaciones o
Normativa c . Sustento / Evidencia restricciones para
umplimiento .
su cumplimiento
No existe
Resolucion La empresa ELCONS SOLUTIONS limitaciones o
Directoral N° Nulo S.R.L. no tiene conocimiento sobre la | restricciones para
0005-2023- Guia Técnica BIM para edificaciones | que se puedan
EF/63.01 e infraestructura cumplir con las
normativas
La empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L. no tiene conocimiento sobre No existe
L la Conformacion el grupo de Trabajo | limitaciones o
Resolucion . . e
) o denominado Grupo de Trabajo restricciones para
Directoral N Nulo X . L
Multisectorial para la construccion de | que se puedan
0170-2023-EF/10 ; : ;
un marco colaborativo que oriente la | cumplir con las
incorporacion progresiva de BIM en normativas
la inversioén publica

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).

5. Resumen de Resultados del Diagnéstico Situacional BIM
Para determinar el estado situacional BIM de ELCONS SOLUTIONS S.R.L., se

realizd un diagnostico basado en los niveles de madurez BIM, asi mismo se midio

si poseen documentos de Gestién de la Informacién, capacidad en términos de

recurso humado y tecnoldgico.

Situacion actual de la Empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

Procesar los datos

Datos generales de los miembros de la empresa

Tabla 20: Datos generales de los miembros de la empresa

Apellido Paterno Apellido Materno Nombres Profesion Nivel Academico
1 Salazar Ramos Jesus ING. Civil Titulado
2 Urbano Huaman José Antonio ING. Civil Bachiller
3 Hurtado Anampa Efrain ING. Civil Magister
4  Atencia Segura Jackson ING. Civil Titulado
5 Arango Ramirez Peter Jose ING. Civil Titulado
6 Moscoso Munoz Edwin Arquitecto Titulado

Fuente: Elaboracion propia.
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Encuesta para medir el nivel de organizacion

Conocimiento sobre BIM

Tabla 21: Conocimiento sobre la metodologia BIM

Apellido Paterno

la Metodologia de BIM?

¢ Qué experiencia tiene en el uso de

¢Ha participado en
proyectos que
utilizaron BIM?

o~ WON -

6

Salazar
Urbano
Hurtado
Atencia
Arango
Moscoso

Basico
Basico
Basico
Basico
Nula

Basico

No
No
Si
Si
No
No

Fuente: Elaboracion propia.

Beneficios de la metodologia BIM

Tabla 22: Beneficios de la metodologia BIM

Apellido Paterno

¢Cudles son los principales
beneficios de BIM en proyectos de
construccion?

¢ Coémo cree que BIM puede mejorar
la competitividad de una empresa?

o b~ WN

6

Salazar

Urbano
Hurtado
Atencia

Arango

Moscoso

Mejora la calidad de los trabajos

Optimista tiempo y dinero
Detectar interferencias
Optimizar recursos
Reducir las colisiones

mayor precision y reduccion de errores

maximizando la eficiencia de los
trabajos

Disminuir retrabajos
Mas oportunidades de trabajo
Aumento en la calidad de entregables

Mas campo de accion

al presentar proyectos con mayor
calidad y cumpliendo la normatividad

Fuente: Elaboracion propia.

Principales desafios

Tabla 23: Desafios al implementar la metodologia BIM

Apellido Paterno

¢ Qué desafios considera que enfrentaria ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. al implementar BIM?

N

a »~ ON

6

Salazar

Urbano
Hurtado
Atencia
Arango
Moscoso

El costo de las herramientas como software y

capacitaciones

Conocimiento y capacitacion

Dificultades en relacion con el personal

Uso de herramientas digitales

Capacitacion

falta de capacitacion y especializacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Recomendaciones

Tabla 24: Recomendaciones para incorporar BIM

Apellido Paterno

¢ Qué pasos recomendaria para una
implementacién exitosa de BIM?

1

2
3
4
5

6

Salazar
Urbano
Hurtado
Atencia

Arango
Moscoso

planificacion y capacitacion del equipo
Hacer énfasis en la capacitacion de uso de
herramientas

Colaboracion

1 capacitacion en conceptos de la metodologia
2 capacitacion en el uso de herramientas digitales

Conocer el tema
desarrollo de estandares y flujos de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Encuesta para medir el nivel de organizacion

Cargo y afios de experiencia

Tabla 25: Cargo y afios de experiencias de los trabajadores de la empresa

Apellido Paterno

¢Cuadl es su
la empresa?

cargo en ¢Cuantos afos de experiencia tiene en
el sector construccion?

o A WON -

6

Salazar
Urbano
Hurtado
Atencia
Arango
Moscoso

Trabajador
Trabajador
Gerente
Trabajador
Coordinador
Trabajador

1-5 afos
1-5 afos
Més de 5 afos
1-5 afos
Mas de 5 afios
1-5 afos

Fuente: Elaboracion propia.

Conocimiento sobre la metodologia BIM

Tabla 26: Conocimiento sobre la metodologia BIM

Apellido Paterno

¢Conoce la metodologia BIM?

¢Harecibido
capacitaciéon en BIM?

a ~r WON -

6

Salazar
Urbano
Hurtado
Atencia
Arango
Moscoso

Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si

Fuente: Elaboracion propia.
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Percepcion sobre la metodologia BIM

Tabla 27: Importancia de la Metodologia BIM segun los trabajadores de la empresa

¢ Qué tan importante considera la implementacion
de BIM para la empresa?
Apellido Paterno Donde:
Nivel 1 = Nada importante
Nivel 5 = Muy importante

1 Salazar Nivel 5
2 Urbano Nivel 5
3 Hurtado Nivel 5
4 Atencia Nivel 5
5 Arango Nivel 5
6 Moscoso Nivel 5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28: Disposicion de los trabajadores por capacitarse en la metodologia BIM

Apellido Paterno ¢ Estaria dispuesto a capacitarse en el uso de BIM?
1 Salazar Si
2 Urbano Si
3 Hurtado Si
4 Atencia Si
5 Arango Si
6 Moscoso Si

Fuente: Elaboracion propia.

A. Estrategia y Gestion Organizacional

Actualmente, la empresa carece de una estrategia BIM formalizada que oriente de
manera transversal los procesos y decisiones vinculadas a esta metodologia.
Aunque existe un interés creciente por adoptar BIM en los servicios que se brindan,
aun no se cuenta con un plan estructurado ni con politicas internas que guien su
implementacion. Esta falta de direccionamiento estratégico limita la capacidad de

coordinacion, priorizacién y seguimiento de los esfuerzos relacionados con BIM.
B. Desarrollo de Personas

El capital humano de la empresa presenta un nivel general de conocimientos
iniciales respecto a la metodologia BIM. Si bien algunos profesionales han tenido
acercamientos puntuales con herramientas digitales, se evidencia la necesidad de

fortalecer las competencias técnicas y de gestién BIM en todo el equipo. Asimismo,
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la empresa aun no cuenta con perfiles especializados que lideren la integracion
metodologica en proyectos reales, lo que representa una brecha critica para el

despliegue efectivo de BIM.

C. Infraestructura Tecnoldgica

A diferencia de los otros componentes, la infraestructura tecnolégica de ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. muestra un nivel de madurez definido. La empresa dispone de
licencias de software actualizadas, equipos con capacidad técnica adecuada y
conectividad estable. Ademas, ha explorado el uso de plataformas colaborativas y
entornos de datos comunes (EDC), aunque su aplicacion aun es limitada a nivel
organizacional. Este componente representa una base soélida sobre la cual se

puede construir un ecosistema BIM mas robusto.
D. Procesos y Estandares

Los procesos internos aun no han sido adaptados al entorno colaborativo que
propone BIM. No se dispone de protocolos documentados, flujos de trabajo
estandarizados ni normativas internas para la generacion, revision y entrega de
modelos. Asimismo, la integracion de BIM en las fases de licitacion, planificacion y
control de proyectos es incipiente y se encuentra en etapa exploratoria. Esta
situacion restringe el aprovechamiento de los beneficios que ofrece BIM a lo largo

del ciclo de vida de los proyectos.

Para determinar el nivel de madurez BIM de ELCONS SOLUTIONS S.R.L., se
realizé dos diagndsticos basados en los niveles de madurez de la Gestion de la
Informacién BIM establecidos en la Guia Nacional BIM y madurez organizacional
BIM basado en los Lineamientos para la adopcién progresiva de BIM en las fases

del ciclo de inversion:
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Tabla 29: Nivel de madurez de la Gestién de la Informacién BIM

Nivel de L Estado en ELCONS
Descripcion
Madurez SOLUTIONS S.R.L.
. No se cuenta con documentos BIM ni un La empresa no ha
Inexistente ,
CDE (Entorno de Datos Comunes). implementado BIM.
Se cuenta con un EIR (Requisitos de
L . N No se han elaborado
Inicial Intercambio de Informacién) y un BEP (Plan
_ - o documentos BIM.
de Ejecucion BIM) basico.
o No se ha
o Se cuenta con un EIR y BEP basico, y un .
Definido o implementado un
CDE como repositorio.
CDE.
Se cuenta con un PIR (Requisitos de .
) . _ o No se gestionan
Gestionado Informacién del Proyecto) nivel basico, EIR y
.. proyectos con BIM.
BEP maduros, y un CDE con gestidn basica.
Se cuenta con EIR y BEP maduros, otros _
_ o No se integra BIM en
Integrado documentos BIM a nivel basico, y un CDE
o los procesos.
con gestion basica.
Todos los documentos BIM estan en nivel
o _ . No se ha alcanzado
Optimizado maduro, y el CDE tiene una gestion .
este nivel.
avanzada.
Fuente: Adaptado de Guia Nacional BIM (2023).
Tabla 30: Niveles de madurez de la gestién de la informacion BIM
A B Cc D E F
GESTION DE LA
INFORMACION
INEXISTENTE INICIAL DEFINIDO GESTIONADO INTEGRADO OPTIMIZADO
OIR No existe No existe No existe No existe Basico
AIR No existe No existe No existe No existe Basico
PIR No existe No existe No existe Basico Basico
EIR No existe Basico Basico
BEP No existe Basico Basico
TIDP / MIDP No existe No existe No existe No existe Basico
CDE No existe No existe Bés::g:;{gr?:mo Gestion basica Gestion basica

Fuente: Adaptado de Guia Nacional BIM (2023).
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Tabla 31: Evaluacion del nivel de madurez organizacional BIM

EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM

No Si

| Cuestionario

Inexistente (0)
Inicial (1)
Definido (2)
Gestionado (3)
Integrado (4)

Optimizado (5)

Total

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
designado un grupo o comité responsable de
impulsar o dirigir la implementacion de la
metodologia BIM dentro de la organizacion?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
dispone de profesionales que cuenten con
2 | formacién comprobada en areas como gestion X
BIM, coordinaciéon, modelado o especializacién en
esta metodologia, o afines?

¢ El personal de la empresa ELCONS SOLUTIONS
3 | S.R.L. posee experiencia previa en el uso de BIM X
durante el desarrollo de proyectos de inversiéon?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
llevado a cabo procesos de capacitacion interna
dirigidos al personal involucrado en la formulacién
0 ejecucion de inversiones publicas, enfocados en
roles como gestion BIM, coordinacion, modelado u
otros similares?

¢ Los softwares utilizados por la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. en actividades de disefio o
ejecucion de obras permiten la elaboracion y
revision de modelos de informacién?

¢ Los softwares utilizados por la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. para disefio o construccion
cuentan con compatibilidad para integrarse con
otros softwares del mercado y posibilitan el uso de
formatos abiertos para compartir y coordinar
datos?

¢ El hardware utilizado por la empresa ELCONS
SOLUTIONS S.R.L. para el desarrollo de
proyectos cumple con las especificaciones
técnicas indicadas en el Anexo N.° 03 de la
directiva relacionada con la seleccion y gestion de
proyectos piloto con enfoque BIM?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. opera
con un Entorno Comun de Datos (CDE) que se

8 | ajusta alo estipulado en la Guia Nacional BIM X
respecto a la gestion de informacién en proyectos
de inversion?

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
cuenta con documentos normativos internos que
regulan el desarrollo de inversiones publicas y que
9 incluyen las responsabilidades vinculadas a la
utilizaciéon de BIM, de acuerdo al marco normativo
emitido por la Direccion General de Programacion
Multianual de Inversiones del Ministerio de
Economia y Finanzas?
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EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM

Cuestionario

No

Si

Inexistente (0)

Inicial (1)

Definido (2)

Gestionado (3)

Integrado (4)

Optimizado (5)

Total

10

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.
dispone de reglamentos internos que orientan la
mejora continua en la ejecucién de proyectos de
inversioén publica?

11

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. cuenta
con politicas internas que regulen la gestion del
cambio o se han impulsado acciones especificas
con ese proposito?

12

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
implementado dentro de la empresa un sistema
formal de administracién documental conforme a
los estandares definidos por la Secretaria de
Gobierno Digital de la PCM?

13

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. aplica
un esquema de proteccién y gestiéon de
informacién en sus procesos vinculados a
inversiones publicas, respetando las directrices
emitidas por la Secretaria de Gobierno Digital?

14

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
incorporado el componente de gestidon de riesgos
del Sistema de Control Interno, en concordancia
con las disposiciones de la Contraloria General,
para sus procesos relacionados con la inversion
publica?

15

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
identificado y tomado acciones frente a los riesgos
y posibilidades de mejora derivados de la
incorporacion progresiva de la metodologia BIM?

16

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
llevado a cabo la deteccidn y el tratamiento de los
riesgos y oportunidades relacionados con la
implementacion escalonada de BIM dentro de la
empresa?
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EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM

No Si

Cuestionario

Inexistente (0
Inicial (1)
Definido (2)
Gestionado (3)
Integrado (4)

Optimizado (5)

Total

17

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
elaborado un plan operativo que contemple metas,
cobertura, indicadores, actividades, cronograma y X
estimaciones presupuestarias para aplicar BIM de
manera progresiva?

18

¢ La planificacion para incorporar progresivamente
BIM esté articulada con los objetivos estratégicos X
institucionales de ELCONS SOLUTIONS S.R.L.?

19

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
definido e implementado una estrategia de X
comunicacion interna para acompafar la adopcion
gradual del enfoque BIM en la organizacion?

20

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
desarrollado espacios de capacitacion o X
sensibilizacion dirigidos al personal respecto al uso
e integracién de BIM en sus procesos?

21

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
establecido métricas o indicadores que permitan X
hacer seguimiento al avance de la adopcién de la
metodologia BIM?

22

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
actualizado o ajustado su plan de adopcién de BIM
con base en los resultados obtenidos a través del X
monitoreo y evaluacion interna? (En el caso de
haber respondido que Sl a la pregunta 17)

23

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
ejecutado proyectos de inversion publica aplicando
la metodologia BIM, conforme al marco regulador X
definido por la Direccion General de Programacion
Multianual de Inversiones del MEF?
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EVALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ ORGANIZACIONAL BIM

No Si
Sl | | & =] 2
. . (0] ~— ~ [e] o o
Cuestionario € = o o 3 © Total

Ee) ®© ®

9 © = c © N

%) ) £ (o) S =

< c D B o} =

o - ()] o) < aQ

= o @)

24

¢La empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L. ha
determinado que el uso de BIM sea obligatorio en
ciertas categorias de proyectos, etapas del ciclo X 1
de inversion u otros marcos normativos donde se
desarrollan sus inversiones?

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de
Inversion (2022).

Resultados del diagnédstico:

Actualmente, ELCONS SOLUTIONS S.R.L. se encuentra en un nivel
inexistente en lo que respecta a la implementacién de la metodologia BIM
en la gestion de la informacion, ya que no se cuentan los documentos
adecuados, como son OIR, AIR, PIR, entre otros; lo que evidencia la ausencia
de procesos estandarizados, herramientas digitales integradas y flujos de
trabajo colaborativos basados en modelos digitales. Esto indica que la empresa
aun no ha incorporado practicas formales relacionadas con la captura, uso,
almacenamiento y gestion eficiente de la informacion a lo largo del ciclo de vida
de los proyectos mediante metodologias BIM.

Asimismo, en cuanto al nivel de madurez organizacional BIM, la evaluacién
ha arrojado una puntuacion total de 8 puntos sobre un maximo de 120, lo cual
situa a la empresa en una etapa inicial de madurez. Este resultado refleja que,
si bien puede existir cierto conocimiento basico sobre los principios de BIM a
nivel individual o aislado, aun no se han establecido politicas organizacionales,
estrategias de adopcioén, ni capacidades técnicas o humanas suficientes para
una implementacion efectiva y sostenible de esta metodologia.

En este contexto, es fundamental que se trace una hoja de ruta clara para la
adopcidon progresiva de BIM, iniciando con acciones prioritarias como la
capacitacion del personal, la estandarizacion de procesos internos, y la
incorporacion gradual de herramientas digitales compatibles. Esto permitira
avanzar hacia niveles superiores de madurez organizacional y mejorar
significativamente la gestion de la informacion en los proyectos que desarrolla.
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6. Justificacion
La implementacion de BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. permitira:

= Mejorar la eficiencia en la elaboracion de expedientes técnicos.

» Reducir costos y tiempos en la gestidon de proyectos.

= Cumplir con las normativas nacionales y aumentar la competitividad en

licitaciones publicas.

= Facilitar la colaboracion entre los diferentes actores involucrados en los

proyectos.

7. Alcance

El alcance de la implementacion BIM en ELCONS SOLUTIONS S.R.L. incluye:

= Fases del ciclo de inversion: Formulacion, evaluacion, ejecucion y

funcionamiento.

= Tipologias de proyectos: Edificaciones e infraestructura.

= Componentes: Procesos, personas e infraestructura tecnologica.

8. Resultados Esperados

Objetivo Estrategia Indicador de Exito Plazo
Estratégico Meta
Estandares 'y Desarrollo de protocolos Manuales y lineamientos
Normativas BIM internos BIM aprobados y en uso 2025
Iniciales
Estandares a Nivel Alineamiento con ISO Estandares
de Empresa 19650 y normativas implementados en 2025
nacionales proyectos
Proyectos Piloto Seleccion de proyectos 2 a 3 proyectos
representativos con BIM implementados con 2025

(tipologia educacion)

metodologia BIM
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Objetivo Estrategia Indicador de Exito Plazo
Estratégico Meta
Proyectos Ampliacién del enfoque BIM  Proyectos ejecutados
Generales a todos los proyectos 100% bajo metodologia 2026
BIM
Capacitacién Plan de formacion y 100% del equipo técnico
Continua certificacion progresiva del certificado en BIM 2026
equipo
Infraestructura Consolidacion del entorno Plataforma CDE 2026 —
Tecnoldgica digital BIM habilitada y operativa 2027
Cultura BIM Sensibilizacion y liderazgo Encuestas internas de
interno en transformacion cultura BIM y liderazgo 2026
digital técnico
Eficiencia 'y Incorporacion de criterios de  Proyectos BIM con
Sostenibilidad sostenibilidad en proyectos  indicadores ambientales 2027
y de eficiencia
Mejora del Servicio Mejora de entregables, Satisfaccién del cliente y
al Cliente trazabilidad y resultados del reduccién de reprocesos 2027

cliente

9. Hoja de Ruta

A continuacion, se presenta la hoja de ruta para la implementacion de BIM
en ELCONS SOLUTIONS S.R.L.:
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Tabla 32: Hoja de Ruta — Personas

Descripcion
del

componente

Capacitar al
personal

en el uso
efectivo de
la
metodologia
BIM.

HOJA DE RUTA

Componente PERSONAS

Actividad

Realizacion de talleres
para concientizar al
personal sobre:
Conceptos basicos de la
metodologia BIM.
Desafios y beneficios
asociados a la adopcién
de BIM.

Principios fundamentales
de la Guia Nacional BIM.

Prioridad

Alta

Productos

Programa de
capacitacion
desarrollado.

Imparticién de cursos al
personal sobre:

Plan de Ejecucion BIM
(PEB): Técnicas para
lograr una
implementacion efectiva
en la administracion
publica.

Uso de tecnologias
digitales para favorecer la
colaboracién dentro del
ambito publico.

Alta

Personal
capacitado con los
cursos dictados.

Imparticién de programas
especializados dirigidos al
personal sobre:
Implementacién de
proyectos BIM en el
ambito del sector publico.

Alta

Personal
acreditado tras
completar los
programas
especializados.

Responsables

Gerente
Coordinador
BIM

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).

Tabla 33: Hoja de Ruta — Infraestructura Tecnoldgica

154



Descripcion
del

componente

HOJA DE RUTA

Componente INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Actividad

Analisis del informe de
estado y evaluacion de la

Prioridad

Productos

Informe del estado

situacional de

Responsables

informacion técnica del Alta Infraestructura
software o plataforma tecnoldgica en el
que se utilizara area
Este Determinacion, eleccion
componente y/o unificacion de la
P infraestructura
aborda la . . Informe de
- tecnoldgica necesaria,
adecuacién de | . Benchmark para
: incluyendo software, "
infraestructura Alta la seleccion de
. hardware, . Gerente
tecnoldgica, T infraestructura .
implementando comunicaciones, entorno tecnolégica Coordinador
software comun de datos y BIM
har dwarey ara protocolos para la
la gestion ‘c)je gestiéon de la informacion.
mc?delos de Establecimiento del
. S equipo con sus De acuerdo a la
informacion. . Alta . .
respectivos roles y Guia nacional BIM
responsabilidades.
rocedimiento para la
P v t ! Compra de los
adquisicién de Alta E uipos
infraestructura quipos y
. . Software.
tecnoldgica.

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).

Tabla 34: Hoja de Ruta — Procesos

Descripcion
del
componente
Este proceso
esta orientado a
uniformar y
mejorar los
métodos
internos de la
organizacion
relacionados
con la
contratacion y
desarrollo de

HOJA DE RUTA

Componente PROCESOS

Actividad

Integrar BIM en el

Prioridad

Productos

Ficha Estandar
PIR
Ficha Estandar
OIR

Responsables

Gerente
Coordinador
BIM

g;o;?:;egfoglaboramon Alta Ficha Estandar
AIR
Ficha Estandar
EIR
Alinear el uso de la Plan de Ejecucion
metodologia BIM Alta

conforme al plan.

BIM
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proyectos. En Establecer criterios para De acuerdo a la

este ambito se determinar el nivel de Alta . .

) .. Guia nacional BIM
definen las complejidad y detalle.
reglas y

procedimientos

que regulan la Establecer roles y De acuerdo a la

puesta en responsabilidades en la Alta Guia nacional BIM
marcha de la gestion de proyectos BIM

metodologia

BIM.

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

10.Costo Estimado
Resulta relevante indicar que la estimacién de costos se ha realizado en funcion de
la matriz de madurez y los datos obtenidos durante el proceso de evaluacion. Para
esta etapa de implementacién, se ha considerado la disponibilidad de recursos de
la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L., priorizando las acciones previstas en el
corto plazo. Conforme a lo establecido en la hoja de ruta, se contempla la
capacitacion integral del personal, lo cual ha servido de base para calcular los

costos asociados a este componente.

Tabla 35: costo estimado — personas

Actividad Personas Beneficiadas Costo Estimado . Fuer_\te c.ie
Financiamiento
Servicio de
formacion en la
Metodologia BIM La fuente de

financimaiento sera

y CUrsos
1 relacionados, con 6 personas de la empresa $/60,000.00 merdiante fondos
entrega de privados
certificado al
concluir
6 personas S/ 60,000.00

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Este es el costo proyectado para un afio de desarrollo, considerando que debera
incrementarse anualmente en un 10%, ya que se ampliara el nimero de personas
contratadas, capacitadas y certificadas en BIM para la gestion de modelos de

informacion.
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Tabla 36: costo estimado — Capacitaciones

Descripcion de la

Personas Beneficiadas Presupuesto actividad
. o .
Lireo Sase do st (lakiad ds
2025 . S/60,000.00 Programas de
empresa) Capacitadas y L
o Especializacién
certificadas
Linea Base de 100% (totalidad Programas de
2026 de personas que.trabajan enla S/66,000.00 Especializacién y
empresa) Capacitadas y Programas de Alta
certificadas especializacion
Linea Base de 100% (totalidad Programas de
2027 de personas queltrabajan enla S/72,600.00 Especializacion y
empresa) Capacitadas y Programas de Alta
certificadas especializacion

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Tabla 37: costo estimado — Infraestructura tecnolégica

N° Componente ‘ Actividad Costo Estimado FinFal:niri‘at:n?:nto
Infraestructura
Tecnologica Hardware. - Equipos de S/ 42,000.00 El i
Computo (6) (Referencial) deStriiZl:izu;S o
Conjunto de licencias de Tr?frr];%z?rigﬁrie

software para la ru )
administracion de modelos de Tecnologica esta
2 informacion. S/ 75,000.00 ptoyegtoago pg{)az (ISOS
Licencias para el Entorno (Referencial) 3”03 p, 53(’1 I Yy
Comun de Datos (ECD). ependera de la

— - disponibilidad
Servicios relacionados con la ) .
; ” financiera de la
implementacion y el
s empresa.
mantenimiento de la
infraestructura tecnoldgica
TOTAL - INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA $/117,000.00

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcion Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion
(2022).

Tabla 38: costo estimado — Procesos

N° Componente Actividad Costo Estimado Fi Fuer_\te (.’e
inanciamiento
Procesos Evaluacién de los procesos y El costo estimado del
flujos de trabajo involucrados S/ 50,000.00 componente de
en el alcance de la (Referencial) Procesos es de
metodologia BIM dentro de la caracter referencial,
3 organizacion. dado que las
Definicion de procedimientos aptmdades seran
operativos alineados con la 5/:25,000.00 ejecutadas por Ia
adopcion de BIM (Referencial) empresa ELCONS
) SOLUTIONS S.R.L.

TOTAL - PROCESOS S/ 75,000.00
Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).
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Tabla 39: Resumen de costos estimados 2025 — 2026

Componente ‘ Costo Estimado
Personas S/ 60,000.00
Infraestructura Tecnoldgica S/ 117,000.00
Procesos S/ 75,000.00
Total Costo Referencial S/ 252,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que el presupuesto total estimado para el Plan de
Implementacién BIM del Sector asciende a S/ 252,000.00 , destinado al periodo
2025-2026. Este monto corresponde a una meta de corto plazo y su ejecucion

dependera de la disponibilidad presupuestal de la Empresa.

11.Indicadores

Para medir el éxito de la implementacion, se estableceran los siguientes

indicadores:

Tabla 40: Indicadores del Plan de Implementacién BIM

Nombre del
indicador

Frecuencia

Fuente de

Responsable

Método de Calculo Meta

de Reporte

informacion

Profesionales (Cantllda.d de .
con formacion especialistas técnicos Gerente
formados en BIM / Total o . Reporte de .
enla L 80% Trimestral o Coordinador
. de especialistas capacitacion
metodologia s . BIM
BIM tecmcqs requeridos con
formacion en BIM) x 100
E?grlrp:]aérgé%nto (Cantidad de equipos Reportes de
reparado para tecnolégicos entregados la Oficina de
g er;ar conFI)BIM con capacidad para BIM Tecnologia Gerente
egtre ado a ’ | / Total de equipos 64% Semestral | dela Coordinador
erso%al tecnolégicos requeridos Informacion BIM
fécnico para la implementacion dela
calificado de BIM) x 100 empresa
Licencias de (Cantidad de licencias Reportes de
rogramas de software BIM la Oficina de
gd guiridas con asignadas a técnicos / Tecnologia Gerente
fings de qestion Total de licencias 20% Bimestral de la Coordinador
de oro e?:tos necesarias para la Informacion BIM
emplegndo BIM gestion de proyectos de la
P con BIM) x 100 empresa
:ilgtr; a::atteizcgcljcaass (Cantidad de formatos
: . unificados con la
que evidencian o Reporte de Gerente
. - aplicacion de BIM / Total .
la integracién . 3 Semestral | avance de la | Coordinador
de formatos necesarios
de BIM en el X o empresa BIM
sector con implementacion de
correspondiente BIM) x 100

Fuente: Adaptado de Lineamientos para la Adopcién Progresiva de BIM en las Fases del Ciclo de Inversion

(2022).
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12.Gestion de Riesgos y Supuestos

a. Riesgos Identificados

Durante la planificacién de la implementacién de la metodologia BIM en ELCONS
SOLUTIONS S.R.L., se han identificado diversos factores que podrian poner en

riesgo el cumplimiento de los objetivos propuestos. Los principales riesgos son:
Resistencia al cambio organizacional

Descripcién: La adopcion de nuevas metodologias como BIM puede generar
inquietud o rechazo entre los colaboradores acostumbrados a procesos

tradicionales.

Impacto: Pérdida de eficiencia, retrasos en la adopcion y una curva de aprendizaje

mas extensa.

Estrategia de mitigacion: Desarrollo de una estrategia de gestion del cambio
basada en la comunicacion interna, promocion de casos de éxito y capacitaciones

progresivas que integren a todo el personal.
Brechas de competencias técnicas

Descripcion: La carencia de conocimientos especificos sobre BIM en parte del

equipo puede dificultar su aplicacion efectiva.

Impacto: Desfase en tiempos de ejecucioén, errores en la produccién de modelos y

limitaciones en la interoperabilidad.

Estrategia de mitigacidon: Implementacion de un programa de formacion interna y

alianzas con instituciones especializadas en BIM para certificar al personal clave.
Interoperabilidad limitada entre plataformas

Descripcion: La coexistencia de distintos softwares de modelado y gestién sin

protocolos claros puede afectar la colaboracion entre disciplinas.

Impacto: Pérdida de informacién, errores de coordinacion y duplicidad de

esfuerzos.
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Estrategia de mitigacion: Adopcion de estandares abiertos (como IFC) y
establecimiento de criterios técnicos comunes, junto con la implementacion de un
Entorno Comun de Datos (CDE).

Riesgos financieros por inversién inicial elevada

Descripcién: Los costos asociados a licencias, hardware, consultorias y

capacitacién pueden resultar significativos.
Impacto: Posibles retrasos en el cronograma o ajuste de prioridades.

Estrategia de mitigacion: Plan de inversion escalonado y busqueda de
financiamiento alternativo, incluyendo alianzas estratégicas, subvenciones o

beneficios tributarios.
Escasa integracion de procesos internos

Descripcion: La metodologia BIM requiere una coordinacion transversal entre

distintas areas de la empresa.

Impacto: Fragmentacion del flujo de informacion y dificultades para aplicar BIM de

forma integral.

Estrategia de mitigacion: Rediseno de procesos internos con enfoque BIM, creacion

de flujos de trabajo colaborativos y asignacion de responsables de integracion.
b. Supuestos Clave para el Exito del Plan

Para asegurar la viabilidad del plan, se plantean los siguientes supuestos:

Compromiso sostenido de la alta direccion

Se parte del supuesto que la direccion general mantendra su respaldo institucional
y estratégico para la implementacién progresiva de BIM, destinando recursos y

promoviendo su uso transversal.
Acceso continuo a recursos técnicos y financieros

Se considera que la empresa contara con el presupuesto necesario para formacion,

licencias, consultorias y adquisicién de hardware/software.
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Participacion activa del personal

Se asume una actitud colaborativa del equipo técnico y administrativo para

integrarse a los cambios que implica el enfoque BIM.
Disponibilidad de soporte tecnolégico externo

Se estima que se tendra acceso a proveedores especializados y soporte técnico

en caso de incidencias, actualizaciones o expansién de licencias.
Estabilidad normativa y tendencia a la estandarizacion BIM

Se presupone que el marco regulador peruano continuara alineandose con el Plan

BIM Peru y estandares internacionales como la ISO 19650.
c. Estrategias para el Tratamiento de Riesgos y Supuestos
Con base en los riesgos y supuestos anteriores, se establecen acciones clave:

Formacion técnica obligatoria: Implementar un programa de capacitaciéon para
todos los perfiles involucrados en proyectos BIM, que contemple tanto formacién

inicial como actualizacion continua.

Plan tecnolégico progresivo: Desarrollar un plan de mejora de infraestructura
que incluya auditorias de hardware y software, con un esquema escalonado de

inversiones.

Gestion del cambio estructurada: Ejecutar campafas internas para socializar el
BIM y su valor estratégico, complementadas con espacios de escucha activa al

personal.

Estandarizacion e interoperabilidad: Elaborar protocolos dentro de la empresa,
en relacion al modelado, coordinaciéon y colaboracién basados en estandares
abiertos y la ISO 19650.

Cultura de integracién: Establecer un comité interno BIM con representacion de
las distintas areas, que actue como eje articulador de procesos y promotor del

cambio cultural.
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Anexo VIII: Procedimiento para el acceso a informacién y coordinacion con

la empresa ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

PROCEDIMIENTO PARA EL ACCESO A INFORMACION Y COORDINACION CON
LA EMPRESA ELCONS SOLUTIONS S.R.L.

En el marco de la investigacion titulada:

"Propuesta de Implementacion de la Metodologia BIM en la Empresa ELCONS
SOLUTIONS S R.L. para Optimizar el Desarrolio de Expedientes Técnicos en Proyectos
Publicos de Edificaciones e Infraestructura en el Marco Peruano®, se procedid a
establecer los canales formales de coordinacion con la empresa objeto de estudic a fin
de garantizar el acceso ético, transparente y autorizado a la informacion requerida

1. Coordinacién Inicial y Solicitud de Acceso

Durante el mes de febrero, se gestiono una reunion presencial con el Gerente General
de ELCONS SOLUTIONS SR.L., Sr. Hurtado Anampa Efrain, con el propésito de
presentar los objetivos y alcances de la investigacion. En dicha reunion se expuso la
finalidad academica del estudio, la metodologia a emplear y el tipo de informacion que
se requeriria para el desarrollo del trabajo de campo.

El gerente general manifestd su disposicion para colaborar con la investigacion,
reconociendo la pertinencia del estudio para fortalecer los procesos intemos de la
empresa y contribuir 8 su modermnizacion tecnologica. Como resultado, se obtuvo la
autorizacién verbal y escrita para realizar entrevistas al personal, aplicar encuestas y
acceder a ciertos documentos internos relacicnados con la gestién de proyectos y el uso
actual de metodologias como BIM.

2. Autorizacién y Compromiso Etico

En concordancia con los principios éticos de la investigacién, se garantizd la
confidencialidad de |la informacion brindada por los participantes, asi como el uso
exclusivo de los datos para fines acadéemicos. Se comunicd claramente que no se haria
publica ninguna informacion sensible, ni se divulgarian nombres ni detalles especificos
sin consentimiento previo. Asimismo, los participantes fueron informados de manera
voluntana sobre el caracter de su participacion, accediendo a brindar informacion en
entrevistas semiestructuradas y responder encuestas previamente validadas.

3. Acceso a Informacion Documentaria
Se tuvo acceso controlado a documentos clave relacionados con:

= Expedientes técnicos elaborados por la empresa para proyectos publicos
* Informes internos de avance y coordinacién técnica
= Protocolos o lineamientos sobre modelado y gestion de informacién,

Flujos de trabajo utihizados en la elaboracion de proyectos con enfoque tradicional y con
BIM

Estos documentos fueron analizados con fines comparativos y diagnésticos,
permitiendo identificar el nivel de madurez BIM actual y los vacios que dificultan su
implementacion sistemética.

4. Desarrollo del Trabajo de Campo
El trabajo de campo se lievd a cabo entre los meses de febrero y abril, consistiendo en:
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= La realizacion de entrevistas semiestructuradas a los integrantes del equipo,
incluidos el gerente general y profesionales de distintas especialidades.

* La aplicacion de una encuesta estructurada para identificar el nivel de adopcién
de BIM y la percepcion sobre la gestion de la informacion.

* La revision documentana y observacion directa de procedimientos relacionados
con la formulacion de proyectos.

La apertura institucional demostrada por ELCONS SOLUTIONS SR L y la participacion
activa de su equipo profesional fueron elementos fundamentales para el desarrolio de
esta investigacion. El acceso otorgado permitié generar un diagnostico contextualizado
y formular una propuesta alineada a las capacidades y necesidades reales de la
empresa

-EPLL b

Firma de xs h*asti&dores:
Hans Cnstian Sanchez Viguria
Antonhy Rincon Sanchez
Brayan Sanchez Hurtado

Firma dW Empresa:
HurtadoAnampa Efrain

Gerente General
ELCONS SOLUTIONS SR.L,
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Anexo IX: Cronograma Gantt del Plan de Implementaciéon BIM

Link del Plan de Implementacion BIM para la empresa ELCONS SOLUTIONS
S.R.L.

https://drive.gooqgle.com/file/d/12vijJ7Sv1nDIUXCNW3fBuxS fYr38xjF/view?usp=s
haring
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https://drive.google.com/file/d/12vijJ7Sv1nDlUXCNW3fBuxS_fYr38xjF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/12vijJ7Sv1nDlUXCNW3fBuxS_fYr38xjF/view?usp=sharing

Anexo X: Porcentaje de similitud

Tesis Final

INFORME DE ORIGINALIDAD

18, 17 5 "

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

cdn.www.gob.pe 4%

Fuente de Internet

hdl.handle.net 3%

Fuente de Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe 3%

Fuente de Internet

repositorio.continental.edu.pe ‘
Fuente de Internet %

www.mef.gob.pe 4
Fuente de Internet %

n repositorio.unc.edu.pe 1
Fuente de Internet %

tesis.pucp.edu.pe ‘1
Fuente de Internet %

M mef.gob.pe y
= Fuente de Internet %

ctecinnovacion.cl <'
Fuente de Internet %
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3|

repositorio.upt.edu.pe

Fuente de Internet

.

www.leanconstructionmexico.com.mx

Fuente de Internet

and
N

bdigital.unal.edu.co

Fuente de Internet

repository.usta.edu.co

Fuente de Internet

!

omeka.uci.ac.cr

Fuente de Internet

prototipo.regioncallao.gob.pe

Fuente de Internet

5|

repositorio.uandina.edu.pe

Fuente de Internet

!

upc.aws.openrepository.com

Fuente de Internet

—
00

blog.negocioyconstruccion.cl

Fuente de Internet

N core.ac.uk
19
Fuente de Internet
>0 repositorio.udh.edu.pe
= Fuente de Internet
] oa.upm.es

Fuente de Internet
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N vsip.info
Fuente de Internet < 1 %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo
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Anexo Il: Comité de Etica

Universidad
E Continental

“Abo de k2 recuperacion y conselidacion de la economia peruana™

Huancayo, |13 de mayo del 2025
OFICIO N°0467-2025-CIEI-UC

Investigadores:

ANTONHY RINCON SANCHEZ

HANS CRISTIAN SANCHEZ VIGURIA
BRAYAN SANCHEZ HURTADO

Presente-

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes para saludarles cordialmente y a la vez
manifestarles que el estudio de investigacion titulado: PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA EMPRESA
ELCONS SOLUTIONS S.R.L. PARA OPTIMIZAR EL DESARROLLO DE
EXPEDIENTES  TECNICOS EN PROYECTOS PUBLICOS DE
EDIFICACIONES E INFRAESTRUCTURA EN EL MARCO PERUANO.

Ha sido APROBADO por el comité institucional de ética en investigacion, bajo las

siguientes precisiones:

e El Comité puede en cualquier momento de la ejecucion del estudio
solicitar informacion y confirmar el cumplimiento de las normas
éticas.

e El Comité puede solicitar el informe final para revision final.

Aprovechamos la oportunidad para renovar los sentimientos de nuestra consideracion
y estima personal.

e
o%""w/ A r

Walter Calderon Gerstein
Presidents del Comits de frka
= e

Arogupa Cusco
C.c. Archivo. M losrean SN, Uity MarvedPado - Lote 8 N7 Ay Colimyo
Jowh Lum Saterrirte y v (84140000
1054 42000
Sectin AegrestaniM XD,
Calo Nonso Ugarts 007, Yarat vwa caotern Son keeonmo - Soyla
J0EA) 4172000 {0548 450000
Huanceyo Ums
Fov Sany Caros 1080 M. Nivecso Merdicla 5290, Los Ovos
[O04) 482 820 {01 202080

» b 355 Mesfiores
{01 202760

LAY )
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